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Capitolul 1 

INTRODUCERE. LUCRĂRILE DE 
IRIGAŢII ŞI DESECĂRI. ROLUL LOR ŞI 
CLASIFICAREA TERENURILOR CARE 

INTERESEAZĂ LA AMELIORARE 

Pământul ţării trebuie ameliorat pentru a-l face 

capabil să asigure condiţii optime dezvoltării plantelor, 

în vederea satisfacerii cerinţelor agroalimentare, în 

continuă creştere. 

Irigaţiile şi desecările fac parte din complexul de 

măsuri hidroameliorative care au rolul să modifice fac-

torii naturali, insuficienţi sau defavorabili agriculturii, 

prin acţionare asupra elementului apă. Prin modificarea 

regimului de apă – în plus prin irigaţii şi în minus prin 

desecări – este influenţat însuşi procesul de formare a 

solului, regimul apelor subterane şi de suprafaţă şi chiar 

umiditatea aerului. Un regim de apă neregularizat – de-

ficitar, excedentar sau instabil – de pe un anumit terito-

riu, determină un regim nefavorabil de aer, de căldură şi 

de nutriţie a plantelor, precum şi o acţiune mecanică 

dăunătoare asupra solului. Prin irigaţii şi desecări se 

urmăreşte ameliorarea regimului hidric, atât pe terenu-

rile noi (precum cele scoase de sub apă şi mlaştini, pe 

turbării etc.) cât şi pe vastele întinderi de terenuri culti-

vate, în zone în care condiţiile social-economice impun 

sarcini speciale (obţinerea de producţii cerealiere, fu-

rajere ş.a. mari şi sigure; cultivarea de plante speciale – 

orez, bumbac etc.). 

Prin efectul exercitat de irigaţii şi desecări asu-

pra întregului complex teritorial, acestea pot contribui 

la schimbarea radicală a condiţiilor de viaţă dintr-o 

anumită zonă; de aici rezultă dependenţa lucrărilor de 

hidroamelioraţii de factorii naturali şi social-economici, 

ca şi strânsa legătură dintre lucrările de irigaţii şi dese-

cări – care au un caracter hidrotehnic – de lucrările 

agrotehnice. Reuşita primelor este condiţionată de 

aplicarea unei agrotehnici raţionale, care să asigure 

plantelor regimul de căldură şi nutriţie corespunzător, 

precum şi o bună structură glomerulară a solului. 

1.1. CLASIFICAREA PE BAZA 
COEFICIENTULUI BILANŢULUI DE 
APĂ A TERENURILOR CARE 
INTERESEAZĂ LA LUCRĂRI DE 
IRIGAŢII-DESECĂRI 

Condiţiile naturale care determină nevoia de 

măsuri hidroameliorative, se caracterizează înainte de 

toate prin bilanţul de apă al teritoriului, care reprezintă 

raportul dintre veniturile şi cheltuielile de apă din ace-

eaşi perioadă. Dacă se consideră că elementul principal 

de venituri îl reprezintă precipitaţiile P, mai puţin 

scurgerea (1 S r  ), iar elementul principal de chel-

tuieli – evapotranspiraţia E şi dacă se analizează con-

diţiile de umiditate ale unui teritoriu vast prin prisma 

coeficientului bilanţului de apă 
r P

K
E

 
 

 
 , rezultă 

gruparea terenului în trei categorii mari: 

– terenuri cu surplus de umiditate 1
r P

E

 
 

 
; 

– terenuri cu deficit de umiditate 1
r P

E

 
 

 
; 

– terenuri cu umiditate instabilă 1
r P

E

 
 
 

. 

În prima categorie (K > 1), curenţii de apă şi cei 

ai soluţiilor din sol au o direcţie descendentă; solurile 

sunt sărace în aer, fapt datorită căruia oxidarea făcân-

du-se incomplet, are loc o acumulare de substanţe orga-

nice, putându-se produce îmlăştinirea solului. În 

această zonă, reţeaua hidrografică are densitate mare, 

există izvoare naturale, iar nivelul freatic se găseşte la 

adâncime mică. 

În categoria a doua (K < 1), cheltuielile de apă 

ale solului întrecând veniturile, curenţii de apă şi soluţi-

ile au o direcţie ascendentă; sărurile conţinute se depun 

în straturile superioare; solurile sunt sărace în substanţe 

organice şi după compoziţia lor mecanică sunt în ge-

neral uşoare. În această zonă, densitatea reţelei hidro-

grafice este redusă, izvoarele sunt puţine, iar pânza de 

apă freatică se găseşte la adâncime mare. 

În categoria a treia ( 1K ), veniturile şi cheltu-

ielile de umiditate fiind mai echilibrate şi proporţia te-

renurilor necultivabile este redusă în comparaţie cu 

primele două zone. Aici se petrece un fel de stingere a 

proceselor caracteristice primelor două zone şi o tre-

cere treptată de la zona cu surplus de umiditate spre 

zona secetoasă. 

Schimbarea valorii lui K este un indiciu că se 

schimbă şi umiditatea solului; odată cu micşorarea lui 

K, procesul de înmlăştinare a solului devine tot mai 
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slab. La apropierea de unitate, acest proces se stinge, 

iar apoi, în cazul unei micşorări ulterioare a lui K sub 

unitate, începe procesul de trecere spre deficit de apă – 

spre uscare – şi salinizare a solului. 

Rezultă că la baza formării terenurilor improprii 

unei bune dezvoltări a culturilor agricole stă, printre al-

tele, şi un regim de apă necorespunzător, neregularizat. 

Luând în consideraţie elementele principale de 

bilanţ – precipitaţiile F şi evaporaţia totală E, 

 1 mm / 24h
100

E t



 

  
 

(1.1) 

exprimată în funcţie de: temperatura medie (t°C), umi-

ditate relativă a aerului (γ%) şi un coeficient α dat în 

funcţie de starea suprafeţei solului, de vegetaţie şi de 

intensitatea vântului (α = 0,6-1,1) şi folosind orientativ 

harta coeficienţilor medii anuali de scurgere (fig. 1.1.), 

terenurile deficitare în apă pe cuprinsul ţării noastre se 

grupează îndeosebi spre zona exterioară a lanţului 

Carpatic, spre Dunăre, Prut, mare. Pe lângă cauzele 

zonale (exprimate orientativ prin elementele bilanţului 

de apă), care determină regimul de apă al unui teritoriu, 

mai pot exista o serie de cauze locale, care condiţio-

nează o situaţie stabilă de insuficienţă a unuia dintre 

factorii de dezvoltare a plantelor. Dintre aceşti factori 

se pot enumera: proprietăţile solului (în special cele fi-

zice), condiţiile reliefului şi poziţia hidrografică a te-

renurilor faţă de bazinele naturale de apă. Într-adevăr, 

deficitul de aer dintr-un sol poate fi o urmare nu numai 

a acumulării apei în el, ci şi a unei texturi grele (de 

exemplu, ca urmare a colmatării luncii unui curs de apă) 

sau a unui microrelief neregulat, a unor poziţii hidro-

grafice nefavorabile (de exemplu, locuri joase, inun-

dabile, terenuri fără scurgeri etc.). Aşa se poate explica 

prezenţa unor suprafeţe cu exces de umiditate în inte-

riorul marilor unităţi deficitare în apă. La fel, deficitul 

de umiditate din sol poate fi condiţionat de permeabi-

litatea solului, de lipsa reţelei hidrografice etc. şi, astfel, 

în interiorul zonelor excedentare în apă apar suprafeţe 

cu deficit de umiditate. Rezultă din cele de mai sus că, 

în funcţie de condiţiile naturale, lucrările de irigaţii şi 

desecări pot fi condiţionate atât de factorii zonali cât şi 

de cei locali (intrazonali); acţiunea factorilor zonali se 

manifestă mai ales în zonele extreme (K ><  1), iar a celor

locali în special în zona de tranziţie ( 1K ), făcân-

du-se simţiţi însă şi în zonele extreme, cu rolul de a 

tempera sau intensifica acţiunea factorilor zonali. 

În regiunile cu surplus de umiditate 1
r P

E

 
 

 
, 

problema constă în micşorarea acestui raport, ceea ce se 

poate realiza fie prin micşorarea coeficientului 1r S 

(adică prin mărirea scurgerii de suprafaţă S sau subte-

rane, prin desecare), fie prin mărirea lui E (deci, prin 

cultivarea de plante mari consumatoare de apă). 

În regiunile cu deficit de umiditate 1
r P

E

 
 

 
, 

problema constă din mărirea acestui raport, ceea ce se 

poate realiza prin mărirea coeficientului r (prin micşo-

rarea coeficientului de scurgere), prin oprirea scurgerii 

şi folosirea apelor, prin micşorarea lui E (= agrotehnică 

raţională) sau prin suplimentarea cu apă a teritoriului 

(= irigaţii). 

În regiunile cu umiditate instabilă 1
r P

E

 
 
 

, 

problemele hidroameliorative se rezolvă printr-o com-

binaţie între cele două măsuri (irigaţii-desecări), în 

funcţie de condiţiile locale (relief, poziţia terenului faţă 

de reţeaua hidrografică, proprietăţile solului etc.). 

Deoarece rezolvarea problemelor puse unui sis-

tem de hidroamelioraţii se obţine prin regularizarea 

regimului de apă, trebuie cunoscută variaţia acestuia 

pentru a-l putea dirija după necesitate şi pentru a stabili 

condiţiile în care va funcţiona sistemul respectiv. 

1.2. VARIAŢIA BILANŢULUI DE APĂ 
PE TERITORIUL AMELIORAT 

În studiul variaţiei bilanţului de apă al teritoriu-

lui trebuie să se ţină seama de principalele elemente de 

venituri şi cheltuieli, care se pot reda sub forma unei 

ecuaţii de bilanţ pentru o anumită perioadă de timp: 

( ) ( )dv dw P V S G A O E         (1.2) 

în care se notează veniturile cu: P (precipitaţii atmo-

sferice), V (apele de suprafaţă scurse de pe terenurile 

vecine); G (aportul freatic); A (condensarea umidităţii 

aerului din sol). Cheltuielile se notează astfel: E (eva-

potranspiraţia); S (scurgerea apelor de suprafaţă); O 

(scurgerea apelor freatice în afara teritoriului respectiv); 

dv şi dw (creşterea sau descreşterea apelor de suprafaţă, 

respectiv a celor freatice). 

Deşi sunt strâns legate hidrologic, apele de su-

prafaţă şi cele freatice au influenţe diferite din punct de 

vedere agricol; de aceea ecuaţia bilanţului apelor tre-

buie analizată şi separat. Astfel, pentru apele de su-

prafaţă: 

1 1dv P V S W E          (1.3) 

şi pentru apele freatice: 

1 0( ) ( )dw P V S G A O E        (1.4) 

sau 

1 0 ( )dw W E G A O      

în care: W1 este cantitatea de apă de suprafaţă care se 

infiltrează în sol; E1 – evaporaţia apei de la suprafaţă; 

E0 – evaporaţia apei din sol şi transpiraţia plantelor; 

S1 – scurgerea întregii cantităţi de apă de suprafaţă 

( 1S S dv   ). 
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Fig. 1.1. Coeficienţii medii anuali de scurgere în România 

Analizându-se comparativ rezerva de apă 

W dw  (W fiind rezerva de apă de la începutul peri-

oadei de vegetaţie) din stratul de sol activ h şi capaci-

tatea maximă de umiditate a solului W0, rezultă situaţia 

hidrică a solului. Când 0W dw W  , rezultă un surplus 

de apă dG care se va infiltra îmbogăţind stratul freatic. 

Dacă dG este negativ, se înregistrează scăderea rezer-

velor de apă din sol şi o reducere a nivelului freatic. 

Notând cu dG sporul sau reducerea conţinutului 

de apă din sol (pe adâncimea h), din cauza ridicării 

nivelului freatic de la t la t1 (sau scăderii de la t1 la t), 

fără a se ţine seama de alţi factori ai bilanţului de apă, 

cu H0 – înălţimea maximă de ridicare capilară a apei în 

solul respectiv, cu γ – greutatea volumetrică a solului, 

cu βmax şi βmin – capacitatea maximă şi minimă de apă a 

solului, se poate stabili o corelaţie între variaţiile ni-

velului freatic şi a conţinutului de apă din stratul de sol 

activ de forma: 

   1
max min 1 0

0

v

t t
dG h t H

H
  


          (1.5) 

Influenţa nivelului apelor freatice asupra umi-

dităţii solului are loc numai pentru 1 0t h H  . 

În scopul menţinerii unei umidităţi optime în 

stratul de sol activ având în vedere şi aportul freatic 

(când este corespunzător din punct de vedere al calită-

ţii), trebuie să se amenajeze, în raport cu bilanţul apei, 

un sistem hidroameliorativ care să permită fie comple-

tarea deficitului de apă din sol, fie evacuarea surplusu-

lui de apă; se pot amenaja astfel sisteme de irigaţii, sis-

teme de desecări, precum şi sisteme mixte şi reversibile. 

Pentru asigurarea unei reglări corecte a umidită-

ţii în sol, sistemele de irigaţii trebuie prevăzute cu in-

stalaţii de colectare şi evacuare a surplusului de apă, iar 

sistemele de desecări, cu instalaţii de oprirea, reglarea 

scurgerii şi chiar de aducere a apei în scop de irigare. 

Orice sistem de irigaţii şi desecări este strâns şi per-

manent legat de următoarele elemente: terenul şi cul-

turile agricole, reţeaua de reglare a umidităţii din sol, 

reţeaua de transport a apei şi sursa de apă, respectiv 

emisarul. 

În lucrarea de faţă se vor trata măsurile şi meto-

dele necesare furnizării sau evacuării apelor dintr-un 

anumit teritoriu, pentru asigurarea optimului de umi-

ditate din sol, pe baza analizării variaţiei regimului de 

apă. 



Capitolul 2 

CENTRE DE PRIZĂ ŞI EVACUARE  
ALE SISTEMELOR DE IRIGAŢII, 
DESECĂRI, IRIGAŢII-DESECĂRI 

2.1. CENTRE DE PRIZĂ PENTRU 
DIRIJAREA APEI DIN SURSĂ ÎN 
CANALUL MAGISTRAL SAU DE 
ADUCŢIUNE 

 

Instalaţiile care formează centrul de priză (in-

stalaţiile frontale) au rolul de a deriva din sursă un debit 

de apă în raport cu nevoile sistemului de irigaţie şi de a 

o trimite prin canalul magistral sau de aducţiune spre 

terenurile de irigat. 

Problema prizelor de apă fiind vastă, iar volumul 

acestei lucrări limitat, aici se vor aborda numai sche-

matic aspectele legate de ansamblul constructiv şi 

funcţional al sistemului de irigaţii, ca: tipurile de priză 

folosite frecvent pentru sistemele de irigaţii, amplasa-

rea şi funcţionarea lor, hidraulica prizelor. 

 

2.1.1. CLASIFICAREA ŞI PĂRŢILE 
COMPONENTE ALE PRIZELOR DE 
APĂ 
 

Centrele de priză trebuie să îndeplinească, în 

general, următoarele funcţiuni: să capteze la termenele 

fixate debitele necesare după planul de folosire a apei 

în sistem; să apere sistemul de irigaţie de pătrunderea 

macroaluviunilor din râu (cu d > 0,15 mm) şi de inun-

daţie; să fie sigure şi rezistente; să permită o exploatare 

simplă şi o execuţie în timp scurt şi economică; să cre-

eze în unele cazuri condiţii pentru deservirea navigaţiei, 

hidroenergeticii, pentru alimentarea cu apă potabilă 

etc. 

Dificultăţile de proiectare şi execuţie a centrelor 

de priză decurg din caracterul instabil al râului şi din 

fenomenul de aluvionare. 

Amplasarea centrelor de priză depinde de natura 

sectorului de râu folosit ca sursă (superior, mijlociu, 

inferior şi de vărsare) şi de felul prizei. 

La stabilirea locului prizei trebuie să se aibă în 

vedere regimul râului, albia râului, gradul de sinuozi-

tate, natura aluviunilor etc. 

Complexul de construcţii şi instalaţii menit de a 

deriva apa din sursă se numeşte „centru de priză” sau 

„instalaţii frontale”. 

Elementele care compun un centru de priză sunt 

(fig. 2.1): barajul pentru ridicarea şi regularizarea ni-

velului apei din râu (în cazul tipului de priză cu baraj); 

stăvilarul de spălare; stăvilarul-regulator de la punctul 

de admisie a apei în canalul de aducţiune; stăvilarul de 

evacuare, aşezat în canalul magistral mai jos de priză; 

instalaţii pentru captarea şi decantarea aluviunilor (ba-

zine-decantoare etc.). 

 

Fig. 2.1. Priza de apă cu nivel liber cu baraj (STAS 3621-52): 

1 – râu; 2 – baraj deversor; 3 – canal de derivaţie; 4 – canal 

de spălare; 5 – pilă; 6 – culee; 7 – stăvilar de spălare; 

8 – lăcaşuri pentru batardou; 9 – grătar; 10 – buştean 

pentru apărarea prizei; 11 – pasarelă; 12 – avancameră; 

13 – stăvilar. 

Prizele de apă pot fi clasificate după mai multe 

criterii: după nivelul captării faţă de albia râului (prize 

cu nivel liber, cu captare de adâncime şi infiltraţie); 

după amplasamentul captării faţă de albie (prize cu 

captare de mal – laterală – la unul sau ambele maluri, 

precum şi cu captarea în albie – frontală); după func-

ţionare (prize gravitaţionale şi prin ridicare mecanică – 

pompare); după dispozitivele contra aluviunilor de 

fund (fără dispozitive, cu stăvilare de spălare, cu canal 

de spălare, cu galerie de spălare în baraj, cu galerie de 

spălare sub prag, cu dispozitive combinate şi speciale – 

panouri Potapov, consolă la prag, prag înclinat etc.); 

după durată (prize definitive şi permanente – pentru 

alimentări cu apă, definitive şi sezoniere – pentru iri-

gaţii, semidefinitive – sub 5 ani, provizorii – pentru 

şantiere); după procentul de captare faţă de Qmin∙asig.; 

min

captat

asig

Q

Q




  (prize cu 0,15  ; 0,3  ; 0,5  ; 

0,8  ) 

După particularităţile constructive ale centrelor 

de priză, legate de condiţia de folosire planificată a apei 

în sistemul de irigaţie, se deosebesc două tipuri de prize: 
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1) prize fără regularizarea debitelor şi 

nivelurilor apei din sursă – prize fără 

baraj; 2) prize cu regularizarea debi-

telor şi nivelurilor apei din sursă – 

prize cu baraj. 

 

2.1.1.1. Prize fără 

regularizarea debitului şi a 

nivelului apei din sursă – 

prize directe, fără baraj, sau 

prize în curent liber 

Aceste tipuri de priză se adoptă 

în special pentru râul cu debite destul de regulate (va-

riaţii mici) şi cu pante mici; sunt folosite de asemenea 

pe râurile cu caracter torenţial şi albie majoră largă. 

Prezentând o serie de dezavantaje, ca: pericolul ră-

mânerii pe uscat din cauza albiei instabile şi pericolul 

întreruperii alimentării cu apă a sistemului de irigaţii în 

perioadele secetoase, când nivelul apei în râu este 

scăzut, acest tip de priză se practică din ce în ce mai 

puţin. 

Priza directă poate fi frontală (fig. 2.2.a) sau la-

terală (fig. 2.2.b). 

În cazul când situaţia locală impune soluţia pri-

zei frontale, iar în timpul exploatării se fac puternic 

resimţite inconvenientele acestui tip de priză (pătrun-

derea cu uşurinţă a materialului grosier în priză), se 

poate transforma ulterior în priză laterală (fig. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

Tipurile de priză fără regularizarea debitului şi a 

nivelului apei din sursă, folosite în tehnica hidroameli-

orativă, prezintă particularităţile prizelor directe (fron-

tale şi laterale). 

a. Cel mai simplu tip de priză constă dintr-unul 

sau mai multe canale de derivaţie, în care debitul şi ni-

velul apei variază după regimul râului (fig. 2.4). 

Caracteristicile acestui tip de priză sunt: depen-

denţa regimului de apă al canalului magistral de regi-

mul râului (debit şi nivel); capacitatea de trecere a 

centrului de priză nesatisfăcătoare; instabilitatea prizei 

în special la râurile cu albie instabilă; nu prezintă in-

stalaţii pentru evidenţa apei; regimul aluviunilor nu 

este regularizat. 

b. Priza de apă fără baraj, dar cu stăvilar-re-

gulator frontal lângă malul râului, constă dintr-un ca-

nal de derivaţie, prevăzut cu un stăvilar-regulator. În 

stare mai perfecţionată acest tip de priză posedă şi un 

bazin decantor, ca una sau mai multe camere, cu sau fă-

ră regulator, precum şi un canal de evacuare (figura 

2.5). 

c. Priza de apă fără baraj, dar cu stăvilar-regu-

lator situat pe canal, la o mare distanţă de punctul de 

derivaţie. Aceasta constă dintr-un canal de derivaţie de 

lungime mare (1-4 km), care este prevăzut la distanţă 

mare de râu cu un stăvilar-regulator, iar de cele mai 

multe ori, cu un decantor şi un canal de evacuare (fig. 

2.6). Acest tip de priză răspândit pe râurile cu albie 

nestabilă, în România, nu s-a aplicat. 

 

 

 

Fig. 2.2. Prize directe: a – frontală; b – laterală. 1 – râul folosit ca sursă de apă;  

2 – canalul de aducţiune; 3 – stăvilarul regulator (poate fi şi de tipul barajului cu 

ace); 4 – obstacol natural (masiv pietros etc.). 

 

 

Fig. 2.4. Schema celui mai simplu tip de priză de apă: a – priză de apă cu o singură gură de 

captare; b – priză de apă cu mai multe guri de captare; c – priză de apă cu mai multe guri de 

captare şi cu canal de evacuare: 1 – râul; 2 – canalul magistral 3 – canale de priză; 4 – canalul 

de evacuare. 

 

Fig. 2.3. Priza directă frontală 

transformată în priză laterală:  

1 – râul; 2 – canalul de aducţiune;  

3 – stăvilarul regulator (S');  

S – stăvilar frontal; s1, s2, s3 – 

stăvilare laterale; B – baraj – prag de 

fund; S1 – vană pentru spălarea 

bazinului; D – deversor lateral. 
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Fig. 2.5. Schema prizei de apă fără baraj, cu stăvilar 

regulator frontal aşezat pe malul râului: a – fără instalaţii 

suplimentare; b – cu decantor şi canal de evacuare, fără 

dispozitiv de reglare la capătul decantorului; c – cu decantor, 

canal de evacuare şi cu dispozitiv de reglare la capătul 

decantorului şi a canalului de evacuare; d – cu decantor cu 

mai multe camere şi cu dispozitive de reglare; 1 – râul;  

2 – stăvilar-regulator frontal; 3 – canalul magistral;  

4 – decantorul; 5 – canalul de evacuare;  

6 – stăvilarul-regulator al decantorului;  

7 – stăvilarul-regulator al canalului de evacuare. 

d. Priza de apă cu pinten, care este răspândită în 

practica irigaţiei, se întrebuinţează aproape în toate ca-

zurile pentru derivarea apei din sursă, cu sau fără stă-

vilar-regulator. Acest centru de priză reprezintă o con-

strucţie tranzitorie între centrul de priză fără baraj şi 

tipul cu baraj (fig. 2.7). 

Destinaţia pintenilor este aceeaşi ca şi a baraju-

lui: ridicarea nivelului apei din sursă, cu deosebirea că 

pintenul provoacă numai o ridicare parţială. 

Pentru a se intensifica acţiunea pintenului, s-au 

elaborat construcţii mai perfecţionate, constând din 

nişte pereţi aşezaţi longitudinal pe firul apei, mergând 

în amonte de priză, sau a fost folosit un obstacol natural 

din albie (ostrov), căruia i s-a dat rolul de pinten-dig de 

dirijare. Tot astfel se poate folosi un braţ natural al râ-

ului, sau se construieşte în albie un dig de dirijare, 

prevăzut, cu un stăvilar-regulator al debitului, situat fie 

la sfârşitul digului (începutul canalului, fig. 2.8, b), fie 

la începutul lui (fig. 2.8, c). În ţara noastră s-a aplicat 

acest tip de priză în forme rudimentare (de exemplu, 

priza de la Verneşti, pe râul Buzău fig. 2.9, a, b).  

Pe râuri cu apă puţină, dimensiunile acestor pin-

teni sunt foarte mari, pentru a se mări lăţimea captării. 

Albia de aducţiune formată între mal şi pinten are o 

lăţime variabilă, mărindu-se odată cu depărtarea pinte-

nului de mal. Lungimea pintenului-dig trebuie să fie cu 

atât mai mare, cu cât este mai mare procentul debitului 

necesar a fi derivat din sursă în sistemul de irigaţie şi 

poate ajunge pentru β > 0,5 la L = 4B (B – lăţimea albiei 

minore), în cazul albiilor largi şi instabile. 

Se pot obţine îmbunătăţiri ale centrului de priză 

cu pinten prin: amenajarea unor instalaţii de evacuare a 

aluviunilor în peretele longitudinal al pintenului; ame-

najarea de jgheaburi de fund, praguri ş.a. 

Problema referitoare la evidenţa apei şi la crea-

rea condiţiilor de navigabilitate se rezolvă ca şi la cen-

trele de priză anterior descrise, prin instalaţii hidro-

tehnice amplasate în spatele stăvilarului. 

Prof. D.I. Sokolov a propus două scheme de 

perfecţionare a tipului de centru de priză cu pinten (fig. 

2.10, a, b). 

În schema preconizată în figura 2.10.a se folo-

seşte principiul formării naturale a curbei curentului; 

derivarea apei se face de la malul concav, obţinut în 

aliniamentul râului prin construirea canalului curb. 

În schema preconizată în figura 2.10.b se folo-

seşte pentru captarea aluviunilor o cameră circulară de 

beton, în care intră apa dirijată 

de pintenul frontal. Aluviunile 

depuse în această cameră de 

spălare se reîntorc în râu cu 

ajutorul unei conducte de fund. 

Printr-un deversor, apa luată 

din stratul de suprafaţă trece 

din camera circulară în canal. 

Un exemplu de priză fă-

ră baraj cu canal curb este ace-

ea proiectată (I.P.A.) şi exe-

cutată pe râul Argeş, la punctul 

Clăteşti, în 1950 (fig. 2.11 şi 

fig. 2.12), pentru derivarea 

unui debit de 5 m
3
/s, necesar 

pentru alimentarea cu apă a 

orezăriei Chirnogi, de 1.009 ha, 

precum şi a altor culturi tot de 

1.000 ha, situate la o distanţă 

de 8 km de priză. 

 

Fig. 2.6. Schema prizei de apă fără baraj cu stăvilar-regulator amplasat la o distanţă mare de 

locul de priză: a – priză fără instalaţii suplimentare; b – priză cu decantor pe canalul 

magistral; c – priză cu canal de evacuare în faţa instalaţiei de reglare; d – priză cu decantor 

şi canal de evacuare în faţa instalaţiei de reglare; e – priză cu decantor cu mai multe camere 

şi cu instalaţie de evacuare lângă stăvilarul-regulator; 1 – râul; 2 – stăvilarul-regulator;  

3 – canalul magistral; 4 – decantorul; 5 – canalul de evacuare; 6 – instalaţia de evacuare;  

7 – camera decantorului. 
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Fig. 2.8. Schema prizei cu dig-pinten pentru captarea apei: 

a – fără stăvilar-regulator; b – cu stăvilar-regulator la 

sfârşitul digului (începutul canalului); c – cu 

stăvilar-regulator la începutul digului. 

 

Fig. 2.10. Schema prizei de apă cu pinten: a – cu canal  

de aducţiune curb; b – cu cameră circulară; 1 – râu;  

2 – canalul de aducţiune curb; 3 – cameră de priză; 4 – canal 

magistral; 5 – pragul stăvilarului regulator; 6 – deversor;  

7 – vană de fund; 8 – evacuarea aluviunilor; 9 – camera 

circulară. 

Camera de priză are fundul, pereţii şi taluzele 

betonate. Pentru a permite refacerea continuităţii ma-

lului neinundabil, priza se face printr-o vană de fund cu 

două deschideri reglate, cu ajutorul a două obloane 

metalice de 2,80 x 1,80 (v. fig. 2.12). 

În ceea ce priveşte depunerea aluviunilor, pro-

dusă după schema din figura 2.13, s-a constatat că în 

camera de priză, în faţa stăvilarului-regulator, nu s-a 

produs nici o depunere; în schimb, în canalul de aduc-

ţiune, curenţii formaţi înspre priză au depus intens spre 

peretele amonte. 

 

 

Fig. 2.7. Schema prizei de apă cu pinten: a – pinten primitiv; b – pinten ameliorat; c – 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 – 

râul; 2 – pinten; 3 – stăvilar-regulator frontal; 4 – canal de aducţiune; 5 – panou de dirijare a curentului 

 

  
 

Fig. 2.9. a, b. Priza 

Verneşti – sistemul de 

irigaţii Buzău: 

a – derivaţia canalului 

Morilor 1 din râul Buzău 

2 şi pintenul-leasă – 

realizat în albie 3; b – 

execuţia canalului de 

captare (leasa – care 

constituie totodată malul 

stâng al canalului – se 

execută din materiale 

locale). 
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Aceasta conduce la necesitatea 

unei ameliorări a acestui tip de priză, 

sau la luarea unor măsuri suplimenta-

re de exploatare (panouri pentru diri-

jarea curenţilor, spălări etc.). 

e. Priza cu ridicare mecanică a 

apei. În acest caz apa este scoasă cu 

ajutorul instalaţiilor de ridicat – (cel 

mai frecvent pompele) – care o iau fie 

direct din sursă, fie din canale de a-

ducţiune special construite (fig. 2.14). 

Lupta împotriva aluviunilor se 

poate duce prin dispozitive de dirijare 

a curenţilor şi prin decantoare cu cu-

răţire periodică, folosindu-se însăşi 

pompele centrului de priză, care pot 

lua mâlul subţiat pentru a-l evacua 

înapoi în sursă, precum şi prin luarea 

apei din straturile de la suprafaţă. 

Pentru reducerea costului de exploa-

tare, se poate lua din sursă, acolo unde 

există condiţii de relief, un debit de 

apă mai mare decât cel planificat, 

pentru a se trimite surplusul pe un ca-

nal special cu panta mică (pentru a se 

obţine o presiune mare), spre o hidro-

centrală, care va furniza energia nece-

sară centrului de priză (fig. 2.14.f).  

În figura 2.15 se vede schema 

unei staţii de pompare pentru ridica-

rea apei din sursă în canal. 

f. Priză tip indian fără baraj. 

Acest tip de priză a fost creat prin 

perfecţionarea vechii prize cu mai 

multe guri de captare şi canal de 

evacuare, la care au fost adăugate in-

stalaţii de regularizare (fig. 2.16). 

g. Priză de apă fără baraj, dar 

cu mai multe canale decantoare. 

Acest sistem se adoptă atunci când 

malul râului nu este prea înalt. Apa 

din sursă este adusă la stăvilarul regu-

lator şi la cel de evacuare prin câteva 

canale (guri de captare), situate la o 

distanţă de 0,5-1,5 km una de alta, 

având deci cota fundului la niveluri 

diferite. Se urmăreşte, prin folosirea 

mai multor canale, să se elimine dez-

avantajele pe care le-ar putea prezenta 

un singur canal, în care apa aflată sub 

acelaşi regim, ca şi a râului, ar scădea 

în perioadele de secetă şi s-ar urca 

brusc, în perioadele de viitură, adu-

când mari cantităţi de aluviuni. 
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Fig. 2.16. Schema prizei de apă fără baraj, cu mai multe 

canale de captare, cu stăvilar-regulator şi instalaţie de 

evacuare înaintea regulatorului (tip indian): 1 – râul; 2 – guri 

de captare; 3 – canal de evacuare; 4 – stăvilar-regulator;  

5 – canal magistral. 

Există trei scheme de centre de priză mai re-

prezentative cu asemenea canale-decantoare. 

– Schema I sau „Schema tip Şaumean”, cu re-

glarea curentului de apă centralizată, constă din mai 

multe canale-decantoare care, fiecare independent, 

poate alimenta canalul magistral, prevăzut cu stăvi-

lar-regulator frontal (fig. 2.17). 

 
Stăvilarul-regulator frontal (fig. 2.18.b) este 

compus din două părţi etajate: partea superioară serveş-

te pentru admisia apei în canalul magistral, iar cea in-

ferioară pentru evacuarea apei încărcate cu aluviuni, în 

canalul de evacuare. 

Pentru spălarea aluviunilor dintr-un canal-de-

cantor, se închide stăvilarul superior şi se deschide cel 

inferior în legătură cu canalul de evacuare (figura 

2.18). 

În acest timp, canalul magistral primeşte apa 

prin celelalte canale. 

Centrul de priză tip Şaumean are multe calităţi, 

printre care: realizarea unei metode bune de luptă îm-

potriva aluviunilor, prin spălarea hidraulică a canale-

lor-decantoare; dirijarea centralizată a curentului de 

apă. 

Printre defectele acestei prize se citează: exis-

tenţa condiţiilor favorabile pentru acoperirea canalelor- 

decantoare cu vegetaţie-stufăriş, în perioada când nu 

funcţionează; greutatea de a spăla aluviunile în timpul 

apelor mari ale sursei; pericolul înnămolirii vanei de 

spălare la debite mici; crearea de condiţii favorabile 

dezvoltării ţânţarilor. 

– Schema a II-a, „centrul de priză cu sifon cu 

dirijarea curentului descentralizată”, este arătată în fig. 

2.19 şi 2.20. 

Această priză este prevăzută cu un număr de pe-

rechi de stăvilare deschise, egal cu numărul de cana-

le-decantoare. 

Calităţile acestei scheme de priză sunt aceleaşi 

ca şi la schema I, dar aici remuul provocat de nivelul ri-

dicat al apei din râu are mai puţin importanţă, deoarece 

stăvilarul de evacuare funcţionează deschis, deci fără 

presiune ca în primul caz. 

 

Fig. 2.17. Schema generală a 

centrului de priză cu mai 

multe guri de captare:  

1, 2, 3 – canale de priză 

decantoare; 4 – canalul 

magistral; 5 – canalul de 

evacuare;  

6 – stăvilarul-regulator. 
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Fig. 2.19. Vedere generală a centrului de priză cu sifon: 1, 2, 

3 – canale de priză-decantoare; 4 – canal magistral; 5 – canal 

de evacuare; A, B, C – stăvilare frontale; D – sifon. 

 

Fig. 2.20. Stăvilar frontal A şi C: plan; b – vedere din faţă; 1 

– spre canalul magistral; 2 – spre canalul de evacuare. 

Defectele acestei scheme sunt şi ele la fel ca şi la 

prima şi, în plus, dirijarea apei este mai complicată, 

cotele în cele trei puncte fiind diferite. În afară de 

aceasta, datorită pierderilor de presiune din sifon, cota 

de dominaţie a apei asupra cotelor terenurilor se reduce 

în dauna suprafeţei irigabile. Pentru a evita înnămolirea 

sifonului, acesta trebuie înzestrat cu mai multe orificii 

cu vane. 

– Schema a III-a, „centru de priză cu apeduct cu 

dirijarea curentului descentralizat”, este redată în fi-

gurile 2.21 şi 2.22. 

În această schemă, centrul de stăvilare N este 

asemănător cu B şi C din schema a II-a, centrele M şi K 

sunt compuse din câte un stăvilar deschis în partea 

stângă a canalului, şi câte o vană tubulară, de fund, 

pentru evacuare, în partea dreaptă a canalului, iar dea-

supra un apeduct, care transportă apa de la regulatoa-

rele M şi N în canalul magistral (vezi figura 2.22). 

În ţara noastră, problema centrelor de priză fără 

baraj a fost luată în studiu de către Institutul de proiec-

tări de amelioraţii (I.P.A.), în anul 1951, cu ocazia 

proiectării Sistemului de irigaţii din dreapta râului Olt 

(Stoeneşti–Caracal–Corabia, în suprafaţă de aproxi-

mativ 51.000 ha). 
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Fig. 2.21. Planul centrului de priză cu apeduct:  

1, 2, 3 – canale de priză – decantoare; 4 – canal magistral;  

5 – canal de evacuare; K, M, N – stăvilar frontal. 

 

Fig. 2.22. Stăvilar frontal: a – plan; b – vedere din faţă;  

c – secţiune A–B; 1 – spre canalul magistral; 2 – spre canalul 

de evacuare. 

Problema derivării apei (Q = 25-30 m
3
/s) nece-

sare, din Olt, prezintă în acel loc serioase dificultăţi. 

Propunerile de prize (5 şi 3 soluţii) şi trasee de 

canale se pot vedea din schiţa de ansamblu a suprafeţei 

de ameliorat (fig. 2.23). 

Din studiul tehnico-economic redat concentrat 

în tabelul 2.1 pot fi relevate prin comparaţie avantajele 

fiecărei variante. 

Din tabel se constată că soluţia a doua costă cel 

mai puţin, atât global cât şi la hectar; în schimb, intro-

ducând cheltuielile de exploatare, reiese că soluţia 3 es-

te economică, oferind şi posibilitatea electrificării, prin 

derivarea unui debit egal cu trei sferturi din cel luat din 

Olt, la o hidrocentrală de 2.000 kW (Fărcaşele). 

 

Fig. 2.23. Schiţa sistemului de irigaţii din dreapta râului Olt: 

a – schema de ansamblu a soluţiilor de amenajare;  

b – amenajări realizate până în 1964 (S = 8.000 ha);  

c – propuneri de priză. 
 

Tabelul 2.1. Studiul tehnico-economic comparativ asupra propunerilor de priză pe râul Olt 

Varianta 

Amplasa-

mentul 

punctului de 
priză 

Soluţia de 

priză 

Cota 

apei 

Suprafaţa 

irigabilă, 
în ha 

Cost investiţii, în milioane lei Investiţii 

amortizate 

pe 50 de 

ani la în-

treaga su-

prafaţă, în 

mil. lei 

Cheltuieli 

de exploa-

tare anua-

le, în mil. 
lei 

Total in-

vestiţii şi 

exploatare 

pe an, în 
mil. lei 

Total in-

vestiţii şi 

exploatare 

pe an ra-

portat la 

100 ha, în 

mil. lei 

Priza Canal Total La 1.000 ha 

0 
Pădurea 

Trenu 

3 guri fără 

consolidări 
98,5 50.000 3 28 31 0,62 0,62 0,7 1,03 0,0265 

2 

Aval de 

confluenţa 
cu Olteţul 

3 guri fără 

consolidări 
89 35.000 3 10 13 0,37 0,26 0,6 0,86 0,0245 

3 
Satul 

Farcaşele 
Cu baraj 91 40.000 32 2,9 34,5 0,89 0,72 0,15 0,87 0,0215 
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Până în prezent s-a amenajat o priză provizorie 

prin pompare (Q = 10,5 m
3
/s) la Stoeneşti.  

În anul 1964 s-au irigat circa 6.000 ha în zona 

Stoeneşti Vişina. 

 

2.1.1.2. Prize cu regularizarea debitului şi 

nivelului apei din sursă – prize cu baraj 

Această priză prezintă o serie de probleme difi-

cile de hidrotehnică şi cere studii aprofundate, precum 

şi mari investiţii. Pentru sistemele mari de irigaţii, ne-

cesitatea barajului este reclamată mai mult de nevoia 

de debit decât de aceea de nivel. Unii autori sunt de 

părere că, în cele mai multe cazuri, dacă un râu are de-

bitul necesar, există faţă de orice oscilaţii ale nivelului 

apelor sale un mijloc de a asigura priza dorită. 

Construirea prizei cu baraj de derivaţie devine 

deci necesară când trebuie să se regleze scurgerea apei 

în sursă, să fie rezolvate probleme legate de ridicarea 

nivelului apei din sursă pentru energetică şi navigaţie, 

de asemenea, când construirea barajului nu prezintă 

complicaţii prea mari şi nu cere investiţii prea impor-

tante şi când trebuie să se capteze un debit mare din 

sursă (β > 0,25). 

Se pot folosi trei categorii de baraje pentru 

aceste prize: baraje fixe, baraje mobile, baraje semi-

mobile sau mixte. 

– Amplasarea şi schema generală a prizei cu ba-

raj. În caz că nu există condiţii speciale care să oblige o 

anumită amplasare a barajului centrului de priză, se 

poate opina între următoarele două cazuri: sau un baraj 

lung şi cu înălţime mică, într-o secţiune unde valea râu-

lui este largă; sau un baraj cu lungime mică dar înălţi-

me mare, într-o secţiune unde valea râului este strâmtă 

şi adâncă. În general, pentru prizele sistemelor de iri-

gaţii este mai frecvent folosită soluţia I, dacă nu se pun 

şi alte probleme. 

Priza de apă cu baraj nu trebuie să aducă regimu-

lui cursului de apă modificări susceptibile a leza folo-

sinţele în amonte şi aval. Pentru aceasta nu trebuie să se 

provoace o ridicare exagerată a nivelului de apă în 

amonte, nici să crească viteza de apă în aval, reclamând 

consolidări pentru a nu provoca eroziuni în albie. 

În figura 2.24.a, se vede schema generală a unei 

prize cu baraj (A–B). 

O parte din apa râului intră în canalul de aduc-

ţiune 2 prin intermediul stăvilarului regulator de priză 3. 

Apele în exces pot fi evacuate prin 3 căi: pe deasupra 

barajului A–B; printr-un canal deversor lateral 4; prin 

vana de spălare V a barajului.  

Barajul de derivaţie se poate considera ca fiind o 

perfecţionare, survenită în decursul timpului, a prizei 

cu pinten descrisă anterior. În figura 2.24, b se dă 

planul prizei cu baraj a canalului Culişer (râul Crişul 

Negru). 

 

Fig. 2.24.a. Schema generală a unei prize cu baraj:  

A–B – barajul; d – deversorul barajului; v – vana de 

descărcare a barajului; 1 – râul; 2 – canalul de aducţiune;  

3 – stăvilarul-regulator de priză; 4 – deversorul lateral cu 

canal de derivaţie; 5 – canal de evacuare. 

 

Fig. 2.24.b. Priza canalului Culişer pe Crişul Negru:  

1 – albia râului Crişul Negru; 2 – barajul de priză din beton; 

3 – vanele pentru devierea apei; 4 – vana de spălare;  

5 – capul canalului Culişer. 

a. Priza cu baraj deversor şi stăvilar-regulator 

fără buzunar de spălare constă dintr-un baraj trans-

versal aşezat pe albia râului şi este prevăzută cu instala-

ţii pentru reglarea debitului şi nivelului. După impor-

tanţa de reţinere şi a debitului de captare, barajul poate 

avea diferite forme, ca: deversor simplu sau prevăzut 

cu vane. 

Lupta împotriva aluviunilor, foarte grea la acest 

tip de priză, poate fi intensificată prin instalarea de 

dispozitive pentru dirijarea curenţilor pe fund (fig. 

2.25.a) şi prin construirea de bazine de decantare care 

se pot spăla hidraulic, dacă acestea pot fi prevăzute  cu 

canale de evacuare (fig. 2.25.b). 

b. Priza cu baraj şi buzunar de spălare constă 

dintr-un baraj aşezat în albie (ca şi în cazul 2.25), dar 

prevăzut cu un perete longitudinal, care creează un 



VALERIU BLIDARU 

 

 25 

buzunar în faţa regulatorului frontal. Barajul este pre-

văzut cu vane de spălare şi stăvilare (fig. 2.26). 

La construirea acestui tip de priză trebuie să se 

caute a se folosi la maximum condiţiile naturale ale 

terenului. 

 
Fig. 2.25. Schema prizei de apă cu baraj cu regimul 

aluvionar ameliorat: a – cu dispozitive pentru dirijarea 

curenţilor; b – cu bazin decantor şi instalaţie de evacuare;  

1 – râul; 2 – barajul; 3 – dispozitive de dirijare; 4 – bazin 

decantor; 5 – canal de evacuare; 6 – canal magistral;  

7 – stăvilar-regulator. 

 
Fig. 2.26. Schema prizei cu baraj şi cu buzunar de spălare:  

1 – râul; 2 – barajul; 3 – perete despărţitor; 4 – vană de spălare; 

5 – buzunarul; 6 – prag de fund; 7 – stăvilar-regulator. 

Figura 2.27 arată o priză cu baraj cu buzunar de 

spălare-decantor, la care a fost folosit un ostrov din al-

bia râului. 

 
Fig. 2.27. Schema prizei cu baraj folosind condiţiile naturale 

ale terenului – existenţa unui ostrov în albie: 1 – râul; 2 – 

baraj deversor; 3 – stăvilar regulator; 4 – buzunar decantor;  

5 – deversor; 6 – vană de spălare a buzunarului; 7 – vană de 

spălare a barajului; 8 – canal magistral; 9 – dig de dirijarea 

curentului; 10 – digul de dirijarea curentului în bieful 

inferior; 11 – dig din beton armat. 

c. Priza cu baraj şi cu captarea stratului supe-

rior al curentului. Aceasta se realizează prin introdu-

cerea în albia râului a unei poliţe orizontale (cu pereţi şi 

jgheaburi de dirijare a curenţilor), la nivelul pragului 

regulatorului, care separă curentul de apă în două stra-

turi. Stratul superior, lipsit de aluviuni mari, este dirijat 

in canalul magistral, iar stratul inferior, încărcat cu 

aluviuni de fund, este condus în bieful inferior al râului 

(fig. 2.28). 

 

Fig. 2.28. Schema prizei cu captarea stratului superior al 

curentului de apă: 1 – râul; 2 – buzunarul; 3 – barajul;  

4 – stăvilarul-regulator; 5 – pereţi de dirijare; 6 – galerii de 

fund pentru evacuare; 7 – canalul magistral. 

d. Priza cu baraj şi cu bazin de decantare constă, 

în afară de baraj şi de regulator frontal aşezat în punctul 

de priză, şi dintr-un bazin decantor, construit pe canalul 

magistral, imediat în spatele regulatorului frontal. 

Regimul canalului magistral fiind regularizat 

prin stăvilarul-regulator frontal, regimul aluviunilor din 

el este mult mai uşor dirijat. Construirea bazinului-de-

cantor se poate realiza după una din schemele din figura 

2.29. 

 

Fig. 2.29. Schema prizei cu baraj şi decantor: a – cu evacuare 

la partea frontală a canalului magistral; b – cu decantor cu o 

cameră pentru spălarea hidraulică; c – cu decantor cu mai 

multe camere pentru spălarea hidraulică; d – cu decantor cu 

mai multe camere şi cu spălare hidraulică direct în bieful 

inferior; 1 – râul; 2 – barajul; 3 –buzunarul; 4 – decantorul;  

5 – canalul de evacuare. 
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e. Priza cu baraj tip Şaumean. Profesorul Şau-

mean consideră că principiul care a stat la baza constru-

irii centrelor de priză – „principiul adaptării instalaţii-

lor la regimul natural al râului”, duce la complicarea 

exagerată a construcţiilor şi instalaţiilor, la un volum 

mare al acestora şi la mari cheltuieli de construcţie şi 

exploatare; în plus nu rezolvă problema luptei împo-

triva aluviunilor. Din această cauză, el propune ca la re-

zolvarea problemei prizei să se meargă pe drumul regu-

larizării artificiale a regimului sursei şi să se aleagă ti-

pul cel mai convenabil de centru de priză. 

Profesorul Şaumean propune un tip de centru de 

priză indicat de schemele din figura 2.30. 

 

Fig. 2.30. Schema prizei cu baraj şi instalaţii de îndepărtare a 

aluviunilor. 

Schema din figura 2.30.a permite îndepărtarea 

aluviunilor din buzunar şi evacuarea lor în bieful infe-

rior cu ajutorul unor vane laterale de spălare. Acestea 

captează curenţii de fund şi odată cu ei şi aluviunile 

mari de pe toată lăţimea buzunarului. Pentru dirijarea 

curenţilor se instalează în buzunar, în caz de debite 

mici, panouri de dirijare. În restul figurilor 2.30 b, c, d, 

dirijarea curenţilor şi spălarea aluviunilor se fac cu 

ajutorul unor jgheaburi de fund. 

f. Priza cu baraj cu captare bilaterală se adoptă 

în cazul necesităţii de a se capta apa pe ambele maluri; 

pentru aceasta se creează o dublă curbură a curenţilor 

în râu, prin lucrări de regularizare (figura 2.31). 

 

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

bilaterală. 

În scopul evitării dificultăţii de deviere se reco-

mandă să 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 în radierul 

barajului. 

În cazul când debitele necesare pe ambele maluri 

sunt aproximativ egale sau, în alte condiţii speciale, 

când se impune totuşi derivarea pe ambele maluri, se 

poate adopta şi o soluţie de tipul celui din figura 2.32 

cu albie rectilinie regularizată. 

 

Fig. 2.32. Schema prizei cu captare bilaterală cu albie 

rectilinie. 

 

2.1.2. INDICI TEHNICO-ECONOMICI 
AI CENTRELOR DE PRIZĂ 
 

Centrul de priză nu trebuie privit ca o instalaţie 

cu funcţionare independentă; el formează o parte com-

ponentă a întregului sistem de irigaţie şi urmările 

funcţionării sale neregulate se răsfrâng asupra întregu-

lui sistem. 

Anterior, din descrierea propunerilor pentru ti-

pul de priză preconizat pe râul Olt s-a putut vedea 

marea importanţă a indicilor tehnico-economici pentru 

alegerea soluţiei. Aceşti indici se raportează la costul 

unui metru cub de apă luat din sursă şi se referă la: 

partea ce revine la 1 m
3
 de apă util captată K1, rezultat 

de pe urma cheltuielilor P făcute cu lucrările de con-

strucţie a prizei şi a amenajărilor legate de acestea: 

1

P
K

WT
       (2.1) 

în care: 

T este durata medie a funcţionării centrului de 

priză, în ani;  

W = volumul apei util furnizată în timpul unui an, 

în m
3
. 

Partea care revine la 1 m
3
 de apă util captată K2 

din costul ΔP, lucrărilor de refacere şi regularizare 

anuală: 

2

P
K

W


       (2.2) 

Partea ce revine la 1 m
3
 de apă util captată K3 din 

cheltuielile anuale făcute cu curăţirea aluviunilor a ca-

nalelor şi decantoarelor din întregul sistem: 

3

curăţit curăţitW T
K

W


      (2.3) 

în care: 

Wcurăţit este volumul aluviunilor scoase din ca-
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nale în decursul unui an, în m
3
; 

Tcurăţit – costul curăţirii unui metru cub de alu-

viuni, în lei. 

Partea ce revine la 1 m
3
 de apă util captată Ku din 

cheltuielile E de exploatare, reparaţii curente, măsuri 

organizatorice etc.: 

u

E
K

W
       (2.4) 

în care: 

E este costul exploatării şi reparaţiilor curente în 

decursul unui an, în lei. 

Costul total al unui metru cub de apă util captată 

K este: 

1
curăţit curăţit

P
K P W T E

W T

 
      

 
   (2.5) 

În cazul unei funcţionări necorespunzătoare a 

prizei, în loc să se obţină producţia programată Y 

(100%), se va obţine o producţie mai mică Yobt; în acest 

caz, producţia redusă Yred din cauza prizei va fi: 

red obtY Y Y       (2.6) 

Daunele respective Kn de pe suprafaţa irigabilă 

Ω raportate la 1 m
3
 de apă util furnizată din centrul de 

priză, faţă de preţul de cost al unităţii de greutate a 

produselor Tn, se stabileşte prin relaţia: 

  n red n
n obt

T Y T
K Y Y

W W

 
      (2.7) 

Cheltuielile pentru refacerea terenurilor degra-

date în urma unui regim de apă neregularizat, raportat 

la 1 m
3
 de apă util furnizat Kref, se determină prin rela-

ţia: 

ref

N
K

tW


      (2.8) 

în care: 

N este costul lucrărilor pentru refacerea terenu-

rilor degradate, la hectar, în urma trecerii unui debit ne-

regularizat din sursă, în lei;  

Ω = suprafaţa terenurilor degradate, în ha; 

t = timpul în care a avut loc degradarea terenu-

rilor cu o suprafaţă de Ω ha, în ani;  

W = volumul util de apă furnizat din sursă în 

timp de un an. 

Din cele de mai sus se poate deduce costul total 

al unui metru cub de apă util furnizată de centrul de 

priză Ktot, dacă se ţine seama de cheltuielile tehnice şi 

de exploatare: 

1
tot curăţit curăţit

red n

P
K P W T E

W T

N
Y T

t




      




   



  (2.9) 

ceea ce dă indicii tehnico-economici ai centrului de 

priză. 

Dacă la alegerea locului şi schemei centrului de 

priză nu există condiţii care impun un anumit tip, se va 

da preferinţă aceluia la care Ktot are valoarea cea mai 

mică, ca fiind cel mai economic şi indicat din punct de 

vedere tehnic şi al exploatării. (Problemele se pun ase-

mănător şi pentru centrele de evacuare ale sistemului 

de desecare; deci nu se vor mai trata separat). 

 

2.1.3. INSTALAŢII ŞI MĂSURI DE 
LUPTĂ ÎMPOTRIVA ALUVIUNILOR ÎN 
CENTRUL DE PRIZĂ 
 

 Derivarea curentului de apă şi lupta împotriva 

aluviunilor constituie una dintre cele mai grele pro-

bleme de rezolvat la construirea prizelor. 

Prima lucrare elaborată în această problemă da-

tează din secolul al XV-lea (Leonardo da Vinci: Del 

neste emissure della aqua), cu ocazia amenajării iri-

gaţiilor din Milano a canalizării Ticino şi a canalului 

Martezana. 

Volumul mare de muncă necesar pentru curăţe-

nia canalelor şi instalaţiilor, piedicile create de aluviuni 

în calea acţiunii de regularizare a alimentării cu apă 

reprezintă motive care determină o luptă neobosită 

pentru rezolvarea problemei aluviunilor. 

Literatura de specialitate rusă arată că pe siste-

mele de irigaţie din fosta U.R.S.S., volumul specific de 

curăţire varia în jurul a 14 m
3
/ha, în anul 1938, repar-

tizându-se: 38% pe C.M., 42% pe C.D.D.G., 15% pe 

C.P.I. şi 5% pe CE. 

Lupta împotriva pătrunderii aluviunilor în sis-

temul de irigaţie se duce printr-o serie de măsuri, care 

pot fi clasificate în: măsuri preventive, măsuri curative 

şi măsuri generale. 

 

2.1.3.1. Măsuri preventive 

– Constau în amplasarea prizei în zona concavă 

a curbei râului, unde curentul transversal combinat cu 

cel longitudinal dau naştere unei mişcări spirale, care 

fereşte malul concav de depuneri (fig. 2.33). 

Punctul de priză favorabil este situat în aval de 

punctul de curbură maximă, în al treilea sfert al un-

ghiului la centru al cotului râului, figura 2.34; se vor 

avea în vedere curbe cu R = (5-8) B şi se poate aproxima 

prin relaţia: 

4
1

R
L K

B
                 (2.10) 

în care: 

K este un coeficient aproximativ egal cu unitatea, 

stabilit în funcţie de condiţiile locale. 

Dacă se găseşte pe malul concav un obstacol 

natural O, priza se va amplasa amonte de acesta (fig. 

2.34). 



CENTRE DE PRIZĂ ŞI EVACUARE ALE SISTEMELOR DE IRIGAŢII, DESECĂRI, IRIGAŢII-DESECĂRI 

 

 28 

 

Fig. 2.33. Schema curenţilor spirali în faţa unei prize situate 

în curbă: 1 – mal convex; 2 – mal concav; 3 – curenţi spirali; 

4 – depuneri; 5 – eroziuni; 6 – prag. 

– Când priza nu poate fi amplasată în curba râ-

ului, unghiul de derivaţie faţă de sensul aval al râului 

va trebui să fie cuprins între 45 şi 60°. 

Fundul canalului de derivaţie trebuie să fie mai 

înalt decât fundul râului, pentru a forma un prag care să 

împiedice o parte din aluviunile de fund de a pătrunde 

în priză. 

La priza Donzere-Mondragon pe Ron, pragul a 

fost prevăzut şi cu consolă (fig. 2.35). 

Se mai pot folosi de asemenea şi praguri de 

captare în trepte. 

– Aşezarea în râu, în amonte de priză, pe o lăţi-

me a râului egală cu lăţimea de captare bc a unor pa-

nouri plutitoare, care vor avea ca efect o stratificare 

artificială a curenţilor din râu (fig. 2.36), în scopul di-

rijării celor de suprafaţă spre priză. 

Adâncimea de scufundare h este de 0,4-0,5, din 

adâncimea râului H. Unghiul dintre axul sistemului 

plutitor şi axul longitudinal al râului β ≈ 18°, iar γ = 2β. 

 

Fig. 2.35. Exemplu de consolă la pragul de captare: 1 – canal 

de navigaţie; 2 – canal de aducţiune; 3 – canalul uzinei; 4 – 

stăvilar-regulator; 5 – praguri. 

 

Fig. 2.36. Stratificarea curenţilor în râu, obţinută prin 

panouri de suprafaţă: 1 – râu; 2 – banc de depuneri; 3 – canal 

de priză. 

Numărul panourilor n se află prin 

relaţia: 

(5 11)
0,8

cb
n

H
           (2.12) 

în care 1,17 0,41
p

c o p

o

Q
b b b

Q
    

În loc de panouri de suprafaţă se pot 

folosi şi panouri de fund sau praguri de fund, 

cu diferite înclinări. Acestea se construiesc 

însă mai greu, se înnămolesc repede, iar în 

timpul nivelului scăzut al apei din sursă pot 

duce la o alimentare insuficientă cu apă a 

prizei. 

Perfecţionarea acestei metode a dus 

la construirea unor poliţe orizontale, aşezate 

 

Fig. 2.34. Schiţa amplasării prizei într-o concavitate a curentului de apă:  

1 – râul; 2 – canalul de aducţiune; 3 – epiu; o – obstacol; → curenţi de 

suprafaţă; – – curenţi de fund. 
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la înălţimea pragului stăvilarului regulator, prevăzut cu 

deschideri pentru spălare. 

 

2.1.3.2. Măsuri curative 

Aceste măsuri constau din:  

– Adâncirea treptată a canalului de derivaţie pâ-

nă la stăvilarul-regulator, pentru a se forma în faţa celui 

de-al doilea prag un mic decantor (fig. 2.37 şi 2.38). 

 

Fig. 2.37. Sistemul de priză cu cameră de priză şi canal de 

evacuare (plan): 1 – râul; 2 – canal de evacuare; 3 – camera 

de priză; 4 – stăvilar de evacuare; 5 – stăvilar-regulator; 6 – 

canal de aducţiune. 

 

Fig. 2.38. Secţiune longitudinală prin camera de priză şi 

stăvilarul-regulator: 1 – stăvilar-regulator (închis); 2 – 

stăvilar de evacuare (deschis); 3 – cameră de priză. 

În figura 2.39 se văd în secţiune longitudinală 

elementele componente ale unei guri de captare, la o 

priză cu baraj, în general. 

– Introducerea de bazine-decantoare, care prin 

reducerea vitezei apei obligă aceasta de a depune o 

parte din materialul solid aflat în suspensie. 

– Separatorul de mâl (fig. 5.40) se realizează 

prin construirea unui canal 3 secundar, pornind de la un 

punct din zona amonte a intrării canalului de priză, 

unde au fost constataţi curenţii cei mai încărcaţi de 

aluviuni. Soluţia impune obţinerea unei curbări a zonei 

amonte de intrare a canalului de priză, construcţia unui 

perete despărţitor şi trecerea prin sifoane a separato-

rului pe sub canalul de priză propriu-zis. 

 

Fig. 2.40. Sistem de priză cu separator de mâl: 1 – râul; 2 – 

sifon; 3 – canal separator de mâl; 4 – canal de aducţiune. 

– Trimiterea unui curent de apă sub presiune, 

pentru derivarea curenţilor de fund din gura de captare, 

în cazul unor condiţii naturale şi tehnice favorabile 

(soluţia prof. Escande). 

 

2.1.3.3. Măsuri generale de combatere a 

aluviunilor  

Constau din:  

– consolidarea sectoarelor erodate din bazinul 

superior al râului;  

– evitarea intrării unui surplus de apă în canalul 

magistral, care ar duce cu sine şi mărirea cantităţii de 

aluviuni ce se depune;  

– schimbarea timpului de captare a apei din sursă, 

evitându-se captarea în timpul turbidităţii maxime a 

sursei. 

 

2.1.4. PROBLEME DE 
EXPLOATARE A PRIZELOR 
DE APĂ 

 

Problemele generale ce se pun în ex-

ploatarea prizelor de apă cu nivel liber sunt: 

urmărirea modificării biefurilor amonte şi 

aval, în special după viituri, prin măsurători 

de nivel, viteze, profile transversale ş.a.; 

asigurarea funcţionării continue a captării 

prin curăţirea grătarelor şi spălarea depozi-

telor de aluviuni din faţa prizei, avancameră 

şi decantor; asigurarea evacuării viiturilor 

prin manevrarea stăvilarelor; asigurarea 

funcţionării prizei în regim de iarnă (la apa-

 

Fig. 2.39. Secţiune longitudinală prin gura de captare a prizei cu baraj:  

1 – timpan la gura de captare a prizei de apă; 2 – timpan la 

stăvilarul-regulator al prizei de apă; 3 – grătar; 4 – nişă pentru batardou;  

5 – pilă; 6 – oblon; 7 – vană de spălare. 
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riţia şi tranzitul diferitelor forme de gheaţă), în cazul 

sistemelor de irigaţii cu folosinţe complexe, ce reclamă 

apă în tot cursul anului (alimentări cu apă, hidroener-

getică etc.); asigurarea întreţinerii curente în stare de 

funcţionare a mecanismelor; asigurarea condiţiilor de 

intervenţii rapide, în caz de avarii (stocul minim de 

unelte şi materiale şi organizarea echipelor pentru 

avarii), asigurarea efectuării imediate a micilor repa-

raţii (etanşări, pereu, grătare etc.) ş.a. 

Manevrele curente se realizează atunci când de-

bitele afluente pe râu Qr depăşesc pe cele necesare în 

priză Qp. 

Debitele excedentare Qe = Qr – Qp trebuie să se 

folosească pentru spălarea aluviunilor din faţa prizei 

sau din camera prizei. 

În timpul iernii, din cauza diverselor forme de 

gheaţă apar dificultăţi suplimentare, ca: îngheţarea 

grătarelor de pe traseele de captare până la obturarea 

lor completă; îngheţarea părţilor metalice ale mecanis-

melor şi blocarea lor; blocarea prizelor cu sloiuri sau 

zai; avaria stavilelor, a grătarelor ş.a.; creşterea inun-

dabilităţii, prin formarea de zăpoare în biefurile reten-

ţiei etc. 

Regimurile de iarnă la priza cu nivel liber sunt: 

formarea unui pod de gheaţă şi apariţia zaiului în bieful 

amonte. 

Podul de gheaţă elimină formarea zaiului în 

amontele prizei, însă poate totuşi să apară din cursul 

superior sau afluenţi. 

Podul de gheaţă este preferat, sub el scurgerea 

apei fiind neîntreruptă; se realizează la viteze V0, şi 

temperaturi t°, de V0 = 0,1-0,4 m/s, pentru t° < –10°, şi 

V0 = 0,4-0,7 m/s, pentru t° < –20°. 

La viteza V0 > 1 m/s, formarea podului de gheaţă 

nu are loc. 

În scopul asigurării formării podului de gheaţă, 

ca măsură contra zaiului, se impune reducerea vitezei, 

prin oprirea captării pe timp limitat. 

Din cele arătate se pot trage următoarele con-

cluzii: 

– Exploatarea centrelor de priză reprezintă un 

ansamblu de măsuri care fac parte integrantă din ex-

ploatarea sistemului hidroameliorativ. 

– Exploatarea se asigură printr-un personal pro-

priu şi calificat. 

– Proiectul de execuţie trebuie să cuprindă obli-

gatoriu şi instrucţiunile complete de exploatare ale 

centrului de priză în general, ca şi ale fiecărei instalaţii 

în parte (condiţiile de exploatare au stat de altfel la baza 

ipotezelor de calcul). 

– Indicaţiile din acest subcapitol sunt valabile cu 

adaptările respective şi pentru centrele de evacuare ale 

sistemelor de desecare, ca şi pentru cele cu funcţie re-

versibilă şi mixtă. 

2.2. IRIGAŢIA PRIN CAPTAREA 
APEI PE CALE GRAVITAŢIONALĂ 
ŞI RIDICARE MECANICĂ 

 

Din sursă, apa poate fi luată pe cale gravitaţio-

nală, adică prin scurgere liberă, dacă nivelul apei din 

aceasta este superior nivelului terenurilor irigabile, sau 

va trebui ridicată pe oale mecanică, adică prin pompare 

sau alte mijloace, dacă nivelul apei este mult inferior 

aceluia al terenurilor. 

În cazul însă când diferenţa de cotă este relativ 

mică, aşa că există latitudinea de a hotărî între obţine-

rea apei prin scurgere liberă sau prin ridicare mecanică, 

se înţelege că elementul economic – preţul de cost şi de 

exploatare – va fi acela care va determina alegerea. 

 

2.2.1. STUDIUL TEHNICO-ECONOMIC 
AL IRIGAŢIEI GRAVITAŢIONALE 
 

Din punct de vedere tehnic, priza trebuie să fie 

situată într-o porţiune a cursului de apă cu albia şi ma-

lurile stabile, iar instalaţiile ei trebuie să asigure con-

diţii favorabile de intrare a apei din sursă în canal, 

precum şi ducerea cu succes a luptei împotriva aluvi-

unilor. 

În problema alegerii punctului de priză, o dis-

tanţă de câţiva kilometri pe râu, în amonte sau în aval, 

poate avea mari repercusiuni asupra posibilităţii de iri-

gare pe cale gravitaţională a mii de hectare de teren (fig. 

2.41).  

De exemplu, în cazul irigării Bărăganului cu apă 

adusă printr-un canal magistral din râul Siret, s-a con-

statat că numai un număr limitat de puncte ale râului ar 

corespunde condiţiilor de stabilire a prizei şi că mări-

mea suprafeţei care s-ar putea iriga din Bărăgan variază 

de la un punct la celălalt în limite foarte largi (fig. 

2.41). 

După cum s-a văzut, derivarea apei din râu se 

poate face cu sau fără baraj. La compararea celor două 

variante au importanţă şi valorile coeficienţilor de 

captare α şi α1 definiţi de relaţiile: 

1;
p p

med cr

Q Q

Q Q
                  (2.13) 

în care: 

α şi α1 reflectă disponibilităţile de apă în cursul 

anului, respectiv posibilităţile de spălare a debitului 

solid de fund;  

Qp – debitul de calcul al prizei;  

Qmed – debitul mediu al râului;  

Qcr – debitul critic de antrenare. 

În condiţiile studiului comparativ al aducţiunii 

trebuie analizat şi raportul nivelurilor: 
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min

pN

N
                 (2.14) 

în care:  

Np este nivelul suprafeţei libere a apei la debitul 

Qp (în regim natural); 

Nmin – nivelul corespunzător debitului minim de 

calcul (Qmin). 

Acest raport β, în măsura în care este stabil în 

timp, indică posibilitatea adoptării unei prize fără baraj, 

pentru care (β > 1 este o condiţie necesară (dar nu sufi-

cientă). 

 

Fig. 2.41. Variaţia suprafeţei irigabile din Bărăgan în funcţie 

de punctul de priză. 

Se ţine cont de faptul că, la o priză fără baraj, co-

eficientul de captare a este mai mic de 0,25-0,30, dar că 

un baraj de derivare şi ridicare a apei, deşi legat de 

cheltuieli mari de investiţii, prezintă din punct de ve-

dere tehnic şi economic o serie de avantaje: reduce 

lungimea părţii inactive a canalului magistral, respectiv 

volumul lucrărilor de terasa-mente şi instalaţii; favori-

zează condiţiile de luptă cu aluviunile; permite deri-

varea chiar şi a întregului debit de apă al râului ş.a. 

Aceleaşi considerente trebuie să se aibă în ve-

dere şi atunci când priza se face printr-o staţie de 

pompare. 

În cazul irigaţiei gravitaţionale, mărimea supra-

feţei irigabile depinde de cota de dominaţie a nivelului 

apei din canalul magistral asupra cotei terenurilor. 

Nivelul apei la sfârşitul părţii inactive trebuie să 

fie cu circa 0,75-1 m mai înalt decât cota terenului iri-

gabil, situat în imediata apropiere a acestuia, conside-

rând că restul suprafeţei are cote mai joase. Acest nivel 

de dominaţie se poate stabili cu aproximaţie spre ori-

entare, ca în figura 2.42. 

Cunoscând suprafaţa Ω dominată de fiecare va-

riantă, mărimea debitului total T sQ q   , lungimea 

canalului L şi viteza apei, se determină secţiunea şi 

volumul instalaţiei de priză, precum şi a părţii inactive 

a canalului magistral, împreună cu toate lucrările anexe: 

banchete, căptuşeli, poduri, apeducte, sifoane etc. 

Aceasta se face pentru determinarea mărimii 

cheltuielilor de investiţii ale instalaţiei de priză şi ale 

părţii inactive a C.M. În ceea ce priveşte costul părţii 

active a C.M. şi al reţelei de irigaţie, acestea ar putea fi 

lăsate necalculate, considerându-le proporţionale cu 

suprafaţa irigabilă pentru fiecare variantă în parte. 

La cheltuielile de investiţie Cinv se vor adăuga 

cheltuielile anuale de exploatare Ce, de întreţinere Ci şi 

de amortizare Ca, astfel încât cheltuielile totale Ct cu 

sistemul de irigaţie gravitaţională ce funcţionează n ani 

vor fi: 

1

( )
n

t inv e i a

i

C C C C C


      

O dată stabilită mărimea suprafeţei de irigat 

gravitaţional, desigur că terenurile situate la cotă mai 

ridicată vor fi irigate prin ridicare mecanică. 

A doua problemă pe care o prezintă sistemul de 

irigaţie gravitaţională constă în examinarea diferitelor 

variante, care se termină în acelaşi punct B, figura 2.43. 

În acest caz se evidenţiază trei soluţii: 

– SI, construirea unui canal de aducţiune cu lun-

gime şi pantă mare L şi I, cu priză fără baraj A, într-un 

sector de râu cu pantă mare i; i > I. 

– SII, construirea unui canal cu lungime mai mică 

L1 < L şi cu priză cu baraj A1, care supraînalţă nivelul 

apei cu h1. 

– SIII, construirea unei prize cu ridicare mecanică 

C. 

Comparându-se cele trei soluţii în ideea aducerii 

apei în punctul B de cotă maximă, rezultă costul ame-

najărilor. 

Diferenţa de cotă h între cele două puncte B şi C 

pentru SI este ( )h L i I   ; astfel, lungimea părţii in-

active a C.M. este: 

h
L

i I



                 (2.15) 

Diferenţa dintre cotele apei în punctele B şi C 

pentru soluţia II va fi: 
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Fig. 2.42. Schema corelaţiei nivelurilor apei în punctele de derivaţie ale canalelor, în sistemul de irigaţie (în cazul unui teren cu 

pantă continuă şi uniformă): a – planul schematic al unui sistem de irigaţie (o porţiune); b – schema corelaţiei de cote. 

 

1 1 1 1 1( ) ( )A h L I A L i h                   (2.16) 

1 1( )h L i I h     

De aici se scoate lungimea L1 a părţii inactive a 

C.M.: 

1
1

h h
L L

i I


 


                (2.17) 

Varianta de mai sus cu baraj prezintă următoa-

rele avantaje: reduce lungimea părţii inactive a cana-

lului magistral cu 1d L L  , reducând prin aceasta 

preţul de cost. 

Această reducere trebuie comparată însă cu 

cheltuielile pe care le-ar provoca construcţia şi ex-

ploatarea barajului. 

În multe cazuri, nici una din cele două soluţii 

expuse mai sus (cu L şi L1) nu sunt satisfăcătoare şi se 

poate recurge la ridicarea mecanică a apei, pentru iri-

garea întregii suprafeţe sau a unei părţi din ea. Şi în 

acest caz se întâlnesc două situaţii (fig. 2.44): 

– în punctul C, lângă râu, se instalează o staţie de 

pompare care trimite apa în punctul B, pentru a iriga în-

treaga suprafaţă ( 1   ), dacă condiţiile tehnice şi 

economice motivează aceasta;  

– suprafaţa cea mai înaltă ω1 se irigă prin ridi-

carea mecanică a apei din punctul C al râului sau din 

punctul D al canalului magistral, iar restul suprafeţei ω 

se irigă gravitaţional prin canalul magistral L care 

pleacă din punctul A al râului.  

Soluţia adoptată va fi aceea care prezintă din 

punct de vedere tehnic şi economic superioritate. 

 

Fig. 2.44. Schema a trei soluţii de priză şi traseu  

(două prin ridicare mecanică şi una prin scurgere 

gravitaţională). 

Fig. 2.43. Schema a trei soluţii de priză 

şi traseu (două prin scurgere 

gravitaţională şi una prin ridicare 

mecanică): 1 – râul; 2 – suprafaţa 

irigabilă. 
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2.2.2. STUDIUL TEHNICO-ECONOMIC 
AL IRIGAŢIEI PRIN RIDICAREA 
MECANICĂ A APEI 
 

În soluţia aducţiunii cu ridicare mecanică se im-

pune adesea amenajarea de canale zonale (amplasate la 

diverse înălţimi), de bazine-rezervoare ş.a. De aseme-

nea prezenţa unui important sortiment de utilaje pentru 

ridicarea apei poate impune scheme diverse de amena-

jare a reţelelor hidrotehnice. Se recurge la ridicarea me-

canică a apei, în cazul când: nivelul apei din sursă este 

mult mai scăzut decât nivelul necesar al apei din cana-

lul de aducţiune pentru dominarea terenurilor irigabile; 

sursele folosite sunt puţuri sau lacuri în care nivelul 

apei este prea jos faţă de nivelul terenurilor; priza de 

apă ar trebui aşezată atât de departe în amontele cur-

sului de apă, sau ar trebui executat un baraj atât de înalt 

pentru obţinerea cotei de dominaţie, încât ele ar deveni 

iraţionale din punct de vedere economic; relieful su-

prafeţei irigabile este prea complex şi ar duce deci la un 

cost prea mare în cazul irigaţiei gravitaţionale, cerând 

construirea unei instalaţii suplimentare; sunt de irigat 

suprafeţe relativ mici, cu un relief neregulat, dar cu te-

renuri de calitate superioară aşezate la cote înalte. 

Irigaţia prin ridicarea mecanică prezintă o serie 

de dezavantaje (cheltuieli de exploatare, întreţinere, 

utilaje), care ne obligă să o folosim numai acolo unde 

irigaţia gravitaţională este imposibilă din punct de ve-

dere tehnic şi economic. 

Printr-o proiectare judicioasă a sistemului de 

irigaţie şi a construcţiilor anexe, energia necesară 

funcţionării agregatelor de pompare se poate obţine 

uneori chiar în cadrul sistemului (fig. 2.45). 

 

Fig. 2.45. Schema unei alimentări cu apă mixtă 

(gravitaţională şi mecanică): 1 – râul; 2 – baraj pentru 

ridicarea apei; 3 – stăvilar-regulator frontal; 4 – staţie de 

pompare; 5 – canal de evacuare; 6 – hidrocentrală; 7 – 

instalaţie de barare; 8 – conductă forţată; 9 – bazin de 

refulare; 10 – canal de irigaţie. 

Prin folosirea turbopompelor, când există sau se 

creează condiţiile necesare, prin diferenţa de nivel între 

două canale vecine, se poate asigura irigarea unor su-

prafeţe înalte fără energie din alte surse (fig. 2.46). 

 

2.2.2.1. Instalaţii de ridicat apa 

Pentru ridicarea mecanică a apei într-un sistem 

de irigaţie se folosesc instalaţiile de pompare şi roţile 

hidraulice şi, mai rar, berbecii hidraulici şi turbopom-

pele. 

Alegerea dispozitivelor de ridicat apa depinde de: 

mărimea suprafeţei de irigat şi de debitul necesar; de 

înălţimea de ridicare şi presiunea necesară; natura sur-

sei de irigaţie (adâncime, variaţia nivelului, material 

aluvionar etc.); condiţiile locale (existenţa căderilor 

necesare pentru funcţionarea berbecilor hidraulici sau a 

roţilor); natura suprafeţei irigabile şi condiţiile econo-

mice (costul energiei, întreţinerea, durata de funcţio-

nare). 

 

Fig. 2.46. Secţiunea unei instalaţii de ridicat apa cu 

turbopompă: 1 – canal principal; 2 – nivelul normal al 

apei; 3 – conducta de evacuare; 4 – turbină;  

5 – pompă centrifugă; 6 – conductă forţată de 

refulare; 7 – canalul superior – pentru irigare;  

8 – conductă forţată din beton armat; 9 – canalul de 

distribuţie. 
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Cele mai simple instalaţii de ridicat apa sunt ro-

ţile cu cupe pe lanţ şi rotile cu cupe fixe. 

– Roţile cu cupe pe lanţ sunt prevăzute cu un lanţ 

cu cupe, din care o parte este trecut peste o roată, acţi-

onată mecanic sau de animale, iar cealaltă este scufun-

dată într-un bazin sau canal, de unde se ridică apa (fig. 

2.47). 

 

Fig. 2.47. Instalaţie de ridicat apa. Roata cu cupe pe lanţ 

acţionată electric. 

Înălţimea maximă la care se poate ridica apa cu 

acest utilaj este de 15-20 m, iar debitul Q este de 2-15 

l/s şi se află cu relaţia: 

0,8
V

Q nq
L

   [m
3
/s]              (5 18) 

în care: 

L este lungimea lanţului; 

n – numărul cupelor; 

q – volumul unei cupe, în m
3
; 

V – viteza de mişcare a lanţului în m/s, de obicei 

egală cu 0,15 m/s la acţionarea animală;  

0,8 – coeficient de corecţie pentru pierderea de 

apă din cupe. 

Randamentul roţilor rudimentare de ridicat apa 

variază de la 0,20 la 0,40; la un debit de 2,8-6 l/s la o 

înălţime de ridicare 1,5-2 m şi la o durată de udare a 

unui hectar de 36-40 ore, o roată cu cupe pe lanţ poate 

uda o suprafaţă de circa 2-4 ha. 

– Roţile cu cupe fixe puse în mişcare de forţa 

curentului se folosesc atunci când: apa din sursă (râu, 

canal de irigaţie etc.) are o viteză de peste 1 m/s; debi-

tul de ridicat este mic şi înălţimea de ridicare este şi ea 

mică. 

Pe râuri mari, roţile cu cupe fixe se aşază pe do-

uă pontoane plutitoare. 

Debitul de apă Q ridicat de roată este: 

Q Nnq  [l/min]                (2.19) 

în care: 

N – este numărul de rotaţii al roţii, pe minut (de 

obicei 2-5) 

Numărul de rotaţii pe minut (N = 2-5) se stabi-

leşte: 

60V
N

D
   (2.20) 

în care 

V este viteza periferică a roţii = 0,4 2gH ;  

H – diferenţa de nivel între cele două biefuri;  

D – diametrul roţii. 

Răspândirea acestor roţi este destul de mare în 

luncile unora din râurile noastre (lunca Oltului, Arge-

şului, Dâmboviţei, Buzăului, Siretului, Someşului etc.), 

însă suprafeţele pe care le udă sunt mici. 

– Instalaţiile de pompare au răspândirea cea mai 

mare în sistemele de irigaţii, pentru avantajele pe care 

le prezintă: pot ridica debite mari la înălţimi relativ 

mari (în medie 5-40 m pentru irigaţie); au randament 

mare; sunt rezistente; funcţionează şi la o apă încărcată 

cu aluviuni, sunt simple. 

Cele mai frecvent se folosesc pompele centri-

fuge. 

Pompele elicoidale şi cele diagonale se folosesc 

mai ales acolo unde trebuie ridicate debite mari la 

înălţimi mici (5-10 m). 

Pompele cu piston se folosesc în irigaţie numai 

pe scară mică, putând ridica debite mici de apă curată 

(fără aluviuni) de la adâncimi mari (> 30 m), din puţuri. 

Dacă în perioada de irigaţie variaţia nivelurilor 

apei în sursă faţă de cota terenului este sub 5-6 m, se 

folosesc staţii de pompare de tipul celor obişnuite la 

alimentarea cu apă, la care agregatele de pompare se 

instalează pe malul sursei (fig. 2.48). 

 

Fig. 2.48. Staţie de pompare instalată pe malul sursei de tip 

„pentru alimentări cu apă”: a – secţiune A-B-C-D-E-F; b – 

plan; 1 – clădirea staţiei; 2 – suportul conductei; 3 – drenajul 

malului; 4 – bazinul din capul canalului principal. 
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Dacă variaţia nivelurilor sursei este mai mare, se 

folosesc staţii de pompare îngropate, la care pompele, 

iar uneori şi motoarele, se aşază mai jos de suprafaţa 

terenului (fig. 2.49). 

Dacă sursa de apă este un râu cu debite mari şi cu 

mari variaţii de nivel, se pot folosi staţii de pompare 

plutitoare (fig. 2.50 şi fig. 2.51, foto ing. N. Popovici) 

sau mobile. 

Pentru irigarea suprafeţelor mici cu apă din râuri 

cu maluri stabile se pot folosi şi staţii de pompare mo-

bile (fig. 2.52). 

 

Fig. 2.51. Staţie de pompare plutitoare Modelu – Călăraşi 

(1963). 

În cazul când sursa de apă prezintă variaţii 

mari de nivel şi când debitul de ridicat este mic, pot fi 

folosite instalaţii speciale, compuse dintr-un motor 

electric asincron trifazic (în scurtcircuit), cuplat co-

axial vertical cu pompa. Totul este ermetic închis 

într-o carcasă cilindrică, care se scufundă în sursă 

(fig. 2.53). 

Dacă sursa de apă este un puţ, se folosesc in-

stalaţii ale căror pompe se aşază în interiorul puţului, 

iar motoarele la suprafaţa terenului, sau se introduc 

ambele în interiorul puţului la o oarecare adâncime. 

Instalaţiile de pompare sumar expuse mai sus 

sunt acţionate de energia electrică sau mecanică. 

Există însă şi alte categorii de instalaţii, bazate pe 

folosirea energiei hidraulice (berbeci hidraulici, tur-

bopompe) şi pe folosirea energiei eoliene ş.a. 

La aceste dispozitive care reprezintă o com-

binaţie între dispozitivul de ridicat apa şi motorul 

hidraulic, debitul apei ( 0Q Q q  ) ce intră în in-

stalaţie se împarte în: Q0, debitul,,activ” care pune în 

mişcare instalaţia, precum şi q, debitul care trebuie 

ridicat pentru irigaţie sau „debitul util”. 

Berbecul hidraulic ridică debite mici la înăl-

ţimi mari şi poate iriga suprafeţe ce depăşesc chiar 

80-100 ha (fig. 2.54). 

Legătura dintre debitul de apă Q, debitul util q 

de ridicat şi înălţimea H de cădere şi h de ridicare 

este: 

QH qh              (2.21) 

în care:  

η este randamentul berbecului hidraulic 

1,12 0,2
h

H

 
  

 
 , în mod obişnuit 0,6-0,7; pentru 

20 25
h

H
    se obţine randamentul maxim. 

Dacă debitul necesar irigării q este prea mare 

faţă de debitul unei berbec, se instalează mai mulţi 

berbeci concentraţi pe aceeaşi cădere de apă, iar 

conductele lor de refulare se unesc într-una singură, 

rămânând numai conductele de aducţiune separate 

(fig. 2.55). 

 

Fig. 2.49. Staţie de pompare având şi motorul şi pompa sub 

suprafaţa terenului. 

 

Fig. 2.50. Staţie de pompare plutitoare: a – cu deplasare pe verticală 

şi orizontală; a1 – schema generală; a2 – cu coturi flexibile; b – cu 

deplasare pe verticală (staţie plutitoare telescopică). 
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Dacă presiunea H este insuficientă pentru a ridi-

ca debitul de apă q la înălţimea dorită h, se pot instala 

doi sau mai mulţi berbeci hidraulici consecutivi care 

ridică apa, primul la înălţimea H1 şi al doilea la înăl-

ţimea h (fig. 2.56). 

 

Cheltuielile de investiţii ale instalaţiei de ridicat 

apa cu berbeci hidraulici sunt mici, iar cele de exploa-

tare aproape fără însemnătate. 

Suprafaţa irigabilă deservită de un berbec hidra-

ulic este mică; pentru a se extinde, se pot face şi acu-

mulări (fig. 2.57 – procedeu folosit în India). 

 

Fig. 2.57. Schema unei instalaţii de berbeci hidraulici pentru 

alimentarea cu apă a unor terenuri irigate, a unor adăpători şi 

centre gospodăreşti. 

Turbopompele sunt agregate la care turbina şi 

pompa centrifugă sunt montate pe acelaşi ax şi reclamă 

căderi de minim 2,5-3 m, obţinute în special pe cana-

lele terminale ale canalelor de irigaţie şi pe partea in-

activă a canalului magistral. 

Legătura dintre debitul de apă care trece prin 

turbină Q şi cel ridicat de pompă q pentru presiunea la 

turbină H, înălţimea de ridicat h şi randamentele tur-

binei ηT şi pompei ηP este: 

T PQH qh                    (5.22) 

În figura 2.58 se arată o instalaţie de turbopompe 

cu patru agregate, care dau un debit total de apă de 

6 m
3
/s, având diametrul conductelor de 105 şi 130 cm. 

 

2.2.2.2. Surse de energie pentru acţionarea 

dispozitivelor de ridicare 

(Se dau câteva indicaţii numai pentru energia 

eoliană, restul făcând obiectul altor cursuri.) 

În vederea stabilirii limitei dintre irigaţia gravi-

taţională şi cea mecanică trebuie examinată şi proble-

ma energetică, care va determina mărimea cheltuielilor 

de exploatare. 

Dispozitivele de ridicat apa pot fi acţionate cu 

energie electrică, termică, hidraulică, eoliană, solară, 

nucleară. 

Rolul cel mai important revine energiei hidroe-

lectrice, precum şi celei eoliene putând fi obţinute chiar 

în perimetrul sistemului de irigat, fără amenajări prea 

costisitoare. 

Şi la priza prin pompare, ca şi la cea gravitaţio-

nală, eficienţa se exprimă prin costul unui metru cub de 

apă util luată din sursă. I.P.A.C.H. Bucureşti a întocmit 

o serie de grafice în acest scop (Anexa 2.1); în acestea, 

elementul de bază îl reprezintă înălţimea de ridicare. 

La instalaţiile de pompare cu motoare termice, 

cel mai răspândit este motorul cu combustie internă 

Diesel, din cauza randamentului său ridicat, a uşurinţei 

de instalare şi exploatare a consumului relativ redus 

(0,20-0,35 kg de motorină la 1 CP) etc. 

 

 

Fig. 2.56. Schema 

amplasării a doi 

berbeci hidraulici 

consecutivi. 

 

Fig. 2.58. Schema unei 

instalaţii cu patru 

agregate de turbopompe. 
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O deosebită atenţie trebuie acordată folosirii 

energiei eoliene, pentru ridicarea mecanică a apei în 

sistemele de irigaţie şi de desecare. În prezent, motoa-

rele eoliene se folosesc pe scară largă, în Olanda, China 

(fig. 2.59) şi alte ţări, pentru irigaţii şi desecări. 

 

Fig. 2.59. Folosirea motoarelor eoliene în China pentru 

irigarea ogoarelor 

Sursa de energie pe care o oferă vântul este ief-

tină şi puterea ei depinde de viteza şi frecvenţa acestuia 

(tabel 2.2, N.V. Krasovski). 

Tabel 2.2. Producţia de energie în funcţie de viteza vântului 

Viteza vântului în m/s 3 4 5 6 

Puterea instalată în kW la km2 

a motoarelor eoliene 
140 339 650 1.040 

Producţia anuală de energie în 

mii de kW la km2 
260 469 820 1.350 

 

Pentru proiectarea unui agregat eolian trebuie să 

se cunoască regimul vânturilor din regiunea respectivă 

(direcţii, frecvenţe, intensităţi, durate). 

La folosirea energiei eoliene, acumularea aces-

teia pentru perioadele fără vânt sau combinarea cu alte 

surse de energie sunt indispensabile. 

În Dobrogea, Delta Dunării şi în sud-estul ţării, 

vânturile cu o viteză anuală medie de 3-10 m/s (vânturi 

utilizabile) bat timp de 6.727 de ore, ceea ce reprezintă 

73% din timpul total. 

Instalaţiile eoliene folosite în irigaţii sau dese-

cări se compun dintr-un motor eolian (fig. 2.60.a), un 

rezervor de acumulare a energiei şi, eventual, un motor 

termic de rezervă. 

În instalaţiile moderne, energia produsă de mo-

torul eolian este transformată în energie electrică, cu 

ajutorul unui dinam cuplat cu motorul eolian, fiind apoi 

transmisă pompelor, care, în acest caz pot fi instalate la 

distanţă de motor, lângă sursă (fig. 2.60 b). 

Când energia eoliană depăşeşte nevoia siste-

mului de irigaţie sau când este obţinută într-o perioadă 

în care nu este nevoie de apă, se procedează la acu-

mulare (fie transformând energia eoliană în energie 

electrică înmagazinată în acumulatori, fie înmagazi-

nând apa în bazine de acumulare sau rezervoare). 

Volumul bazinului trebuie calculat încât acesta 

să poată acoperi norma de udare m în timpul zilelor fără 

vânt t, considerate a fi acelea în care Vv < 3 m/s. 

– Volumul bazinului V trebuie să fie: 

( 1)V t m                  (2.23) 

– Umplerea bazinului se face în tu zile, când 

vântul are v > 3 m/s. 

– Debitul pompei qp în 24 de ore trebuie să fie: 

1
1p

u

t
q m

t

 
  
 

               (2.24) 

Suprafaţa ω pe care o irigă o staţie de pompare 

acţionată de un motor eolian se determină cu ajutorul 

expresiei: 
2 3

1 175

1000

C D V t

H M

 





 


 [ha]             (2.25) 

în care: 

C = 0,00065 

D – diametrul roţii motorului eolian, în m; 

ξ – coeficientul de utilizare a energiei eoliene, în 

funcţie de turaţia motorului;  

η – randamentul instalaţiei = 0,33-0,50;  

H – înălţimea de ridicare a apei, în m; 

V1 – viteza utilă a vântului în anumite durate de 

timp t1, în m/s;  

M – norma de irigaţie pentru un sezon, în m
3
/ha;  

2 3

1 1C D V t   – producţia totală de putere a 

motorului eolian respectiv, într-un sezon;  

1t  – durata totală de funcţionare a motorului 

într-un sezon. 

Energia disponibilă N pe care un asemenea mo-

tor o poate da se determină cu ajutorul expresiei 

(Hütte): 
2

150

eFv
N

g
                 (2.26) 

în care: 

e – este greutatea unui metru cub de aer, în kg, la 

temperatura de 15° şi la presiunea de o atmosferă, care 

este de 1,186 kg; 

F – proiecţia suprafeţei totale a aripilor, în 

m
2
 (3-66 m

2
); 

v – viteza vântului, în m/s (v > 3 m/s). 

Diametrul roţilor motoarelor eoliene variază de 

obicei de la 6-30 m. Rezistenţa motorului eolian se 

calculează pentru vânturi cu o viteză medie de 

8-14 m/s. 

Viteza optimă de funcţionare (medie) este de 

5-7 m/s. 
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La viteze ce depăşesc pe acelea pentru care a fost 

calculat, motorul se reglează automat. 

Înălţimea totală a turnului H este: 

2
2

D
H h    (2.27) 

în care: 

h – este înălţimea maximă a obstacolului aflat la 

100-150 m; 

D – reprezintă diametrul roţii motorului eolian. 

 

2.2.2.5 Alegerea agregatelor de pompare 

după regimul lor de funcţionare şi mărimea 

variaţiei debitului de irigat 

Pentru determinarea regimului de funcţionare a 

unei staţii de ridicat apa pentru irigaţii trebuie stabilite: 

regimul de irigaţie al suprafeţei; regimul sursei de apă; 

înălţimile de ridicare a apei şi variaţiile acestora în 

timp. 

O dată stabilite acestea, se trece la întocmirea 

graficelor variaţiei debitelor Q, înălţimilor de ridicare 

H şi puterii (fig. 2.61 a, b, c) 

 
75

QN
P




  (CP) 

Pentru alegerea tipului şi numărului 

de agregate se întocmeşte graficul variaţiilor 

debitelor de irigaţie şi se aşază în ordine 

descrescătoare. 

În ipoteza că a fost ales un singur 

agregat pentru Q1, înseamnă că pompa va 

lucra cu întregul ei debit numai în timpul t1. 

În restul timpului – t2, t3, …, tn, debitele fiind 

mai mici, funcţionarea pompei va trebui re-

glată în limitele de la Qmax la Qmin. 

Soluţia unui agregat cu putere mare 

fiind neeconomică, se vor examina în con-

tinuare trei soluţii. 

– Prima soluţie. Graficul variaţiei de-

bitului se divide în direcţie verticală (fig. 

2.62), rezultând, funcţie de debitele de ridicat 

Q1, …, Qn, mai multe agregate de puteri di-

ferite P1, …, Pn. Se instalează agregatele de 

puterile arătate şi în fiecare perioadă funcţi-

onează numai agregatul cu debitul respectiv. 

Astfel, agregatul funcţionează cu randamen-

tul său maxim şi este rezolvată şi problema 

unor agregate de rezervă; în schimb, această 

soluţie duce la o putere instalată mare, care 

este numai parţial folosită. 

– A doua soluţie. Se instalează un nu-

măr de agregate identice, care să asigure 

împreună debitul maxim necesar. În caz de 

debite necesare reduse va funcţiona numai o 

parte din agregate, după nevoie (fig. 2.63). În 

cazul unor debite mari, această soluţie pare 

mai justă; pot exista însă situaţii în care 

condiţiile locale pledează pentru prima so-

luţie. În orice caz, alegerea agregatelor de 

pompare trebuie astfel făcută, încât coefici-

entul de utilizare al acestora: 

debitul total pompat
k

debitul total al pompelor
   

să fie maxim şi, în acelaşi timp, puterea in-

stalată să fie minimă. 

 

Fig. 2.60.a. Motor eolian folosit la irigaţii şi desecări. 

 

Fig. 2.60.b. Schema unei 

instalaţii de pompare cu motor 

eolian aşezat la distanţă: 1 – 

canal de aducţiune; 2 – staţie de 

pompare; 3 – linie pentru 

transportul energiei de la motor 

la pompă; 4 – conducta forţată 

de refulare; 5 – rezervor de apă; 

6 – motor eolian. 
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– A treia soluţie. Aceasta constă în alegerea mai 

multor agregate de puteri diferite, astfel ca limita de 

reglare să nu fie sub randamentul normal (fig. 2.64). 

 

Fig. 2.62. Graficul numărului de agregate pentru diferite 

debite. 

 

Fig. 2.63. Graficul numărului de agregate pentru debite 

egale. 

 

Fig. 2.64. Graficul numărului de agregate de puteri diferite, 

cu reglare în limita coeficientului de randament. 

 

În cazul unei alimentări prin ridicare mecanică, 

consumul de apă al unui sistem de irigaţie trebuie astfel 

coordonat, încât vârfurile şi depresiunile să nu depă-

şească limita admisibilă de reglare a agregatelor 

( r   ), în care ηr este randamentul admisibil pentru 

reglare (transformat în debit), iar δ reprezintă variaţia 

admisibilă de reglare a debitului. 

 

2.2.2.4. Amplasarea bazinelor de regularizare 

şi a canalelor de aducţiune în sistemul 

de irigaţie alimentat prin ridicare mecanică 

a apei 

Este preferabil ca apa ridicată mecanic să fie re-

fulată într-un bazin de regularizare, care permite: să se 

micşoreze puterea instalaţiei; să se mărească suprafaţa 

de irigat; să se obţină debitul necesar în timp, dacă 

sursa sau staţia de pompare nu-l poate realiza chiar în 

timpul udărilor; să asigure realizarea regimului de 

udare a culturilor la timp, chiar dacă instalaţia de 

pompare s-a defectat; să se aerisească şi să se încăl-

zească apa pompată, în special când aceasta este ridi-

cată din subsol. 

Volumul bazinului se calculează în funcţie de 

timpul de umplere, existând două posibilităţi: 

Prima posibilitate. Când timpul de umplere T0 

este mai mare decât perioada de irigaţie T, puterea 

staţiei trebuie calculată pentru un debit Q0: 

0

0

T
Q Q

T
                 (2.28) 

în care:  

Q este debitul mediu pentru irigaţie (după hi-

dromodul sau după debitul specific) pentru toată peri-

oada de irigaţie, iar volumul util al bazinului de regu-

larizare V trebuie să fie cel puţin:  

0 0( ) 86400V Q T T    m
3
               (2.29) 

A doua posibilitate. Dacă bazinul de regularizare 

trebuie să se umple în cursul perioadei dintre udări 

(τ zile), atunci volumul util al bazinului V va trebui să 

fie cel puţin: 

Fig. 2.61. Graficul 

variaţiilor debitelor a, 

înălţimilor de ridicare 

b şi puterilor c. 
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0 086400( ) 86400V Q Q Q                     (2.30) 

la care se adaugă şi pierderile de apă din bazin în pe-

rioada ( t   ); debitul instalaţiei de pompare Q0 va fi: 

0

Q t
Q

T 





                 (5.31) 

în care: 

t – este durata perioadei de udare, în zile; 

Q – debitul necesar pentru udare, în m
3
/s;  

Q > Q0 

Pentru a stabili dacă din punct de vedere econo-

mic este raţional de prevăzut sistemul de alimentare cu 

un bazin de regularizare, trebuie făcut un studiu compa-

rativ între soluţia construirii unei staţii de pompare mari, 

care să funcţioneze cu tot debitul necesar irigaţiei numai 

în perioada de udare, precum şi soluţia construirii unei 

staţii de pompare de dimensiuni mai mici, care să func-

ţioneze permanent în tot timpul cât se poate ridica apa, 

de asemenea şi a unui bazin pentru acumularea ei. 

Pentru irigarea unei suprafeţe mari cu apă ridi-

cată din râuri sau bazine, se folosesc de multe ori drept 

cale de transport a apei chiar afluenţi ai acestor surse. 

Pentru aceasta, ei se împart prin baraje în biefuri şi apa 

este ridicată mecanic dintr-un bief în celălalt, până la 

atingerea cotei de dominaţie asupra terenurilor de irigat 

(de exemplu fig. 2.65). 

 

Fig. 2.65. Schiţa zonei Râmnicu-Sărat – Jirlău 

– Râul Buzău. 

La proiectarea bazinelor trebuie să 

se aibă în vedere următoarele: capacitatea 

bazinului, dacă acesta este mare şi urmează 

să primească apă în tot cursul anului, pen-

tru a avea deci şi un rol regulator; apa din 

bazin poate fi folosită la irigaţie pe două căi 

– gravitaţional pentru suprafeţele aşezate 

mai jos de acesta şi prin pompare de sezon, 

pentru suprafeţele aşezate mai sus de bazin; 

înălţimea cea mai convenabilă la care să se poată am-

plasa bazinul de regularizare, care se determină luând în 

consideraţie condiţiile topografice şi geografice impuse, 

precum şi costul minim al ridicării apei de irigat. 

Considerând că înălţimea H de amplasare a ba-

zinului nu este impusă de condiţiile topografice şi ge-

ologice, pentru a afla cota optimă la care se amplasează, 

se procedează astfel: se determină costul total K de ri-

dicare a volumului de apă Mω pentru întreaga suprafaţă 

de irigat şi se pune condiţia de a fi minim (derivata I 

egală cu 0). Se va obţine astfel o expresie care va da 

costul minim de ridicare a apei. 

Dacă situaţia suprafeţei de irigat ω se prezintă ca 

în figura 2.66, iar M este norma de irigaţie, în m
3
/ha; C1 

– este costul de ridicare a unui metru cub de apă la înăl-

ţimea de 1 m, de către staţia A ce funcţionează tot anul; 

ω1, ω2, ω3, suprafeţele din amonte de bazinul de regu-

larizare, care se irigă prin ridicarea mecanică a apei în 

timpul sezonului de vegetaţie prin staţia B; H1, H2, H3, 

– înălţimile de ridicare corespunzătoare suprafeţelor: 

ω1, ω2, ω3; C2 – costul ridicării unui m3 de apă la înăl-

ţimea de 1 m, cu ajutorul staţiei B de sezon (C2 > C1). 

În costul ridicării apei (atât la C1 cât şi la C2) 

trebuie incluse şi cheltuielile anuale ale bazinului de 

acumulare. Volumul V total anual de apă pe care tre-

buie să-l ridice staţia A este: 

V M                 (2.32) 

Costul K1 al ridicării întregului volum de apă M 

la înălţimea ( 0H H  ) este: 

1 0 1( )K M H H C                 (2.33) 

Costul K2 al ridicării apei prin staţia de sezon B 

pentru irigarea suprafeţelor (ω1, ω2, ω3) este: 

2 2 1 1

2 2 2 2 3 3

( )

( ) ( )

K C M H H

C M H H C M H H



 

  

   
 (2.34) 

Costul total KT al ridicării apei va fi: 

 
1 2 0 1

2 1 1 2 2 3 3

( )

( ) ( ) ( )

TK K K M H H C

MC H H H H H H



  

    

     

  (2.35) 

 

Fig. 2.66. Schema amplasării bazinului de regularizare şi a suprafeţelor 

irigabile: a – zona de irigaţie prin scurgere liberă; b – zona de irigaţie prin 

ridicare mecanică; 1 – râul; 2 – bazin de regularizare; A, B – staţii de pompare. 
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Pentru a determina acum cota cea mai convena-

bilă H de amplasare a bazinului de acumulare, se pune 

condiţia de a se obţine un cost total KT minim. Făcând 

operaţiile şi derivând în raport cu H, se obţine expresia 

(2.37), care arată condiţia de amplasare: 

1 0 1 2 1 1

2 1 2 2 2 2 2

2 3 3 2 3

TK M HC M H C MC H

MC H MC H MC H

MC H MC H

  

  

 

   

   

 

  (2.36) 

1 2 1 2 3( ) 0TdK
M C MC

dH
          

1 2 31

2

C

C

  



 
               (2.37) 

Acest raport 1

2

C

C
 (care divide suprafaţa irigabilă) 

arată cota H cea mai convenabilă de amplasare a ba-

zinului de regularizare, determinată de costul minim de 

ridicare a apei. 

b. Amplasarea canalelor principale de aducţi-

une în sistemul de irigaţie alimentat prin ridicarea 

mecanică a apei. 

În funcţie de relief, pantă şi alte condiţii de ordin 

tehnic şi economic, canalele principale care primesc 

apa refulată se pot trasa în mai multe variante. 

– Prima variantă (fig. 2.67.Aa). Toată apa se 

aduce dintr-un canal, care se trasează pe cotele mai 

înalte ale suprafeţei de irigat. În acest caz, puterea sta-

ţiei de pompare va fi maximă: 

75

QH
P




                 (2.38) 

iar AQ    [m
3
/s] 

în care: 

 λ este hidromodulul coordonat (în cazul unui 

singur asolament);  

ΩA – suprafaţa efectiv irigabilă a întregului aso-

lament 

– A doua variantă. Apa este refulată în canale 

zonale (fig. 2.67.A.b) care se trasează la diferite cote, 

iar fiecare canal este deservit de un grup de 

pompare propriu. 

Puterea staţiei de pompare va fi mai 

mică în acest caz decât în primul, deoarece: 

1 1 2 2 3 3QH Q H Q H Q H     

în care:  

Q1, Q2 şi Q3 reprezintă debitul fiecărui 

canal 

1 2 3Q Q Q Q   , fără a lua în consi-

deraţie pierderile; 

H – este înălţimea manometrică din 

prima variantă;  

H1, H2 şi H3 – înălţimea manometrică 

pentru fiecare canal, în varianta a II-a. 

– Variantele a treia şi a patra (fig. 

2.67.A, c, d). 

Acestea două se deosebesc puţin una 

de cealaltă. În ambele cazuri, suprafaţa iriga-

bilă este împărţită în zone alimentate fiecare 

separat de către un canal, cre primeşte apa 

ridicată de staţii de pompare diferite (staţii 

zonale, fig. 2.67.A.d), sau de la o singură 

staţie mare, ce trimite apa la fiecare canal prin 

câte o conductă diferită (fig. 2.67. A.c). 

Dacă unitatea de irigat are o pantă 

bruscă, va fi mai indicată soluţia din figura 

2.67.A.c). 

– Varianta a cincea (fig. 5.67.A.e) se 

aplică în următoarele situaţii: dacă relieful 

terenului prezintă o pantă concentrată (brus-

că); dacă suprafaţa irigabilă nu este prea 

mare şi dacă debitul de irigat este bine coor-

donat. 

 

Fig. 2.67.A. Schema amplasării canalelor principale alimentate mecanic:  

a – varianta I; b – varianta II; c – varianta III; d – varianta IV; e – varianta V; 

1 – râu; 2 – staţii de pompare şi repompare; 3 – conducte de refulare;  

4 – bazin; 5 – canale principale; zi – zone de irigat. 
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În cazul variantelor pre-

zentate, în funcţie de condiţiile 

locale, apa se poate aduce de la 

sursă la canalul de irigaţie în mai 

multe soluţii, după cum se vede şi 

în figura 2.67.B. 

 

2.2.2.5. Calculul economic 

al ridicării apei în raport 

cu amplasarea 

agregatelor la diferite 

înălţimi 

Puterea totală minimă este, 

în general, mai mică, în cazul când 

se aleg agregate ce ridică apa pe 

zone, deoarece 

i iQH Q H         (2.40) 

Reducerea puterii totale se 

poate observa la terenuri cu urmă-

toarele forme de relief, cu: pantă 

continuă (cazul I), teoretic conve-

xă (cazul II), concavă (cazul III) şi 

neregulată (cazul IV). 

– Cazul I (fig. 2.68) 

Dacă panta terenului este 

continuă, puterea totală se determină prin calculul de 

mai jos. La suprafeţe egale 

1 2 3    ,  

rezultă că:  

1 2 3
3

Q
Q Q Q                  (2.41) 

1 20,5 0,33H H H    

sau 

1 2 2

1 1 2
;

2 3 3
H P H H H                 (2.42) 

Puterea totală la cele trei staţii de pompare este: 

1 2 3tP P P P                   (2.43) 

iar 

1
1

1 1

75 75 3

QH
P QH

 
                 (2.44) 

2 2 3 2 3

1 1 1 1
( ) ( )

75 3 75 3
P Q Q H Q Q

 
    (2.45) 

3 3 2 3

1 1 1
( )

75 75 3
P Q H H HQ

 
                 (2.46) 

de unde: 

2 3 3

1 1 1 1 1 1
( )

75 3 75 3 75 3
tP QH Q Q HQ

  
      

Dând factor comun pe 
1 1

75 3
H


 şi înlocuind pe 

1 2 3Q Q Q Q   , se obţine: 

2

3 75
t

QH
P


                 (2.47) 

Deci, puterea totală Pt de ridicare a debitului Q 

pe zone se reduce cu 33%, în cazul unui teren cu pantă 

continuă.  

 
Fig. 2.68. Schema reliefului cu pantă continuă, împărţită în 

trei zone de irigat 

– Cazul al II-lea (fig. 2.69.a) 

Dacă panta terenului are forma convexă, care 

poate fi asimilată cu o parabolă (
2 2y px ), valoarea 

lui Pt se află deducând mai întâi relaţia între H1, H2 şi 

H3
*
, astfel: dând lui x diferite valori: x1, x2, x3, astfel ca 

2 12x x  şi 3 13x x , se deduc pentru y valorile 

1 12y px , 2 22y px , 3 32y px şi înlocuind pe 

x2 şi x3 în funcţie de x1 şi făcând rapoartele  

1 1

2 2

0,707
y H

y H
   şi 1 1

3 3

0,575
y H

y H
  ,  rezultă că  

                                                      
* În figura 2.69 s-a notat cu H pentru generalizare. 

 
Fig. 2.67.B. Schema aducţiunii apei de la sursă la canalul de irigaţie: a – agregate cu 

aducţiune şi refulare pe linii independente (instalaţii fixe pentru debite mari); b – 

agregate cu aducţiune unică şi refulare pe linii independente (pentru lungime mare la 

aspiraţie şi lungime mică la refulare); c – agregate cu aducţiune pe linii independente şi 

refulare unică (pentru staţii de pompare aproape de sursă şi pentru debite totale de 

irigaţie mici); d – agregate cu funcţionare în serie – repompări – (pentru lungimi mari de 

refulare care ar conduce la lovituri mari de berbec, în cazul treptei unice şi pentru 

evitarea unor utilaje speciale); e – agregat cu linie în circuit (în cazul surselor mici de 

apă faţă de cerinţe); 1 – sursă de apă; 2 – aducţiune-aspiraţie; 3 – staţie de pompare; 4 – 

refulare; 5 – bazin de refulare; 5' – bazin de refulare-aspiraţie; 6 – canal de irigaţie; 7 – 

suprafaţa irigabilă; 8 – colectarea şi refolosirea apei excedentare. 
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1 2 30,707 0,575H H H                (2.48) 

Presupunând că staţiile de pompare 1, 2, 3 sunt 

aşezate la cotele H0, H1, H2 şi notând cu ω1, ω2, ω3 su-

prafeţele cuprinse între H0 şi H1;  H1 şi H2; H2 şi H şi cu 

Q1, Q2, Q3 debitele necesare pentru ω1, ω2, ω3 şi 

1 2 3       şi 1 2 3tQ Q Q Q   , atunci puterile 

celor trei staţii de pompare, notate cu P1, P2, P3 sunt: 

1 1 2 3 1 1 2 3

1 0,575
( ) ( )

75 75
P Q Q Q H Q Q Q H

 
        

2 2 3 2 1 2 3

1 0,225
( )( ) ( )

75 75
P Q Q H H Q Q H

 
       

3 3 3 2 3

1 0,2
( )

75 75
P Q H H Q H

 
     

Adunând P1 + P2 + P3, se găseşte valoarea Pt, 

dată de relaţia:  

1 2 3(0,575 0,8 )
75

t

H
P Q Q Q


                 (2.49) 

 

Fig. 2.69.a. Schema reliefului de formă convexă, împărţit în 

trei zone de irigat. 

Forma la care s-a ajuns este suficientă pentru a 

deduce că pomparea apei pe zone este mai economică 

decât pomparea integrală, până la cota H. 

În cazul când tot debitul 1 2 3Q Q Q   ar fi tri-

mis de o singură staţie de pompare la cota H, valoarea 

lui Pt (notată în acest caz cu N) este: 

1 2 3

1
( )

75
N Q Q Q H


                 (2.50) 

– Cazu1 al III-lea (fig. 2.69.b) 

Panta terenului de formă concavă (fig. 5.69.b) se 

poate asimila cu o parabolă de forma 
1

2 2 0y px  . 

1

2 2y px                (2.51) 

care ridicat la pătrat dă 
2y cx                  (2.52) 

în care: 
2(2 )c p   

Făcând raporturile 
2

1 1 1

2

2 2 1

1
0,25

(2 ) 4

y H cx

y H c x
                  (2.53) 

2

1 1 1

2

3 1

1
0,11

(3 ) 9

y H cx

y H c x
                  (2.54) 

Deci:  

1 20,25 0,11H H H                 (2.55) 

Concluziile trase în cazul al II-lea asupra pute-

rilor totale Pt şi N sunt valabile şi în acest caz. 

 
Fig. 2.69.b. Schema reliefului de formă concavă împărţit în 

trei zone de irigat. 

– Cazul al IV-lea (fig. 2.70) 

 
Fig. 2.70. Schema reliefului cu configuraţie complexă. 

Dacă terenul prezintă o configuraţie complexă, 

cum este de cele mai multe ori cazul în realitate (de 

exemplu, în Podişul Moldovei sau Dobrogei), puterea 

totală Pt necesară pentru ridicarea apei pe zone se află 

prin relaţia (2.56): 

 1 2 3 2 1 3 2( )( ) ( )tP K H H H H H        

                  (2.56) 

în care: 

ω1, ω2, ω3 – suprafeţele zonelor irigabile;  

1 2 3      ; 

H1; H2; H – cotele la care trebuie ridicată apa; 

75
K




   

λ – valoarea hidromodulului sau a debitului 

specific, în l/s şi ha. 

1 1

1

75
P QH


 , în care Q este debitul total nece-
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sar întregii suprafeţe ω, egal cu  , şi înlocuind în 

(2.57) devine: 

1 1
75

P H





                (2.57) 

2 2 3 2 1

2 3 2 1

1
( )( )

75

1
( )( )

75

P Q Q H H

H H



 


   

  

              (2.58) 

3 3 2 3 2

1
( ) ( )

75 75
P Q H H H H




 
      

De la relaţia 2.56 se poate ajunge uşor la relaţia: 

1 1 2 2 3 3( )tP K H H H                   (2.59) 

Se vede deci că mărimea Pt este în funcţie de H1 

şi H2, adică de cotele la care se aşază staţiile de pom-

pare nr. 2 şi 3, deoarece K şi H sunt constante. 

Trebuie să se găsească deci o relaţie în care să 

apară evident valoarea lui Pt minimă. Pentru aceasta se 

face următorul artificiu:  

1 2 3H H H H        

iar 

1 2 1 2( ) ( )H H H H H H       

sau 

2 2( )H H H H     

şi înlocuind pe H în relaţia lui H , se găseşte: 

 
1 1 2 2 3

1 2 1 1 2 2( ) ( )( )

H H H

H H H H H

  

   

  

     
        (2.60) 

Membrul întâi reprezintă tocmai valoarea pa-

rantezei din relaţia (2.59) a puterii: 

1 1 2 2 3( )tP K H H H       

Deci:  

  1 2 1 1 2 2( ) ( )( )tP K H H H H H           

este relaţia care se caută pentru determinarea puterii 

totale minime, dat fiind că puterea totală va fi minimă 

în acel caz, în care expresia cuprinsă între parantezele 

mari va avea o valoare maximă, deoarece H  este 

valoarea dată. 

Valoarea maximă a expresiei indicate se află în 

felul următor: se determină dimensiunile suprafeţelor 

utile pentru irigaţie, dirijate de curbele de nivel ale căror 

cote încep de la H şi mai jos, adică suprafeţele dirijate de 

curbele de nivel H; ( 1H  ); ( 2H  ); … ( H n ) şi se 

întocmeşte un tabel cu acestea; cunoscând suprafeţe de 

dirijare şi luând diferite valori pentru H2 şi H1, se obţin 

valorile produselor 1 2 2( )( )H H   şi 1 2 1( )H H   

şi se totalizează; valoarea maximă a sumei obţinute va 

determina cotele H1 şi H2, care dau minimul de putere 

totală a staţiilor de pompare zonale. 

 

 

2.2.3. ALEGEREA SOLUŢIEI DE 
ALIMENTARE CU APĂ A SISTEMULUI 
DE IRIGAŢIE 
 

Pentru a putea compara costul (investiţii şi ex-

ploatare) irigaţiei gravitaţionale cu acela al irigaţiei 

prin ridicarea mecanică, trebuie cunoscute condiţiile de 

proiectare ale ambelor sisteme expuse mai sus. 

Pe baza studiilor făcute se vor putea evalua 

cheltuielile de investiţii şi cele anuale de exploatare ale 

întregului sistem pentru toate cazurile de traseu posi-

bile (atât pentru irigaţia prin ridicarea mecanică cât şi 

pentru cea gravitaţională), adică: 

1 1 1 2 2 2; ;. ..g m g m g m

n n nS S S S S S S S S        

în care:  

S1, S2, … Sn reprezintă suma cheltuielilor pentru 

întregul sistem după variantele traseului canalului I, al 

II-lea etc.; 

1 2, , ...g g g

nS S S  şi 1 , ...m m

nS S  – suma cheltuielilor 

respective pentru zona irigată gravitaţional şi pentru 

cea irigată prin ridicarea mecanică pentru aceleaşi va-

riante. 

Evident că cea mai convenabilă soluţie o dă acel 

caz în care S va avea valoarea cea mai mică şi care se 

va potrivi mai bine şi din punct de vedere tehnic. 

 

 

2.3. CENTRE DE EVACUARE A APEI 
DIN SISTEMELE DE DESECARE 

 

Apa colectată prin canalele sistemului de dese-

care trebuie evacuată în recipient într-un timp anumit, 

impus de condiţiile agricole, economice şi tehnice lo-

cale. 

Evacuarea apei în recipient se poate face: gravi-

taţional, prin scurgerea liberă şi continuă; gravitaţional, 

prin scurgere liberă dar intermitentă; prin ridicarea 

mecanică a apei; mixt. 

 

2.3.1. ALEGEREA RECIPIENTULUI ŞI 
A PUNCTULUI DE EVACUARE 
 

Premisele de la care se porneşte în alegerea re-

cipientului sunt: raportul dintre nivelurile apelor mari 

din recipient şi din canalul principal de evacuare şi cos-

tul investiţiilor şi exploatării instalaţiei de evacuare. 

Ca exemplu se poate cita cazul evacuării apelor 

din incinta Brateşul de sus, din Lunca Prutului. Acolo 

exista posibilitatea alegerii ca recipient între râul Prut, 

lacul Brateş sau canalul Covurlui (Folteşti – Siviţa), ca-

re colectează şi evacuează apele bazinului hidrografic 

al văii Chinejii. 
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A fost ales (1948) ca recipient lacul Brateş (fig. 

2.71). În urma asanării parţiale a lacului Brateş (1965), 

evacuarea apelor din incinta Brateşului de sus se face 

în râul Prut, pe cale mecanică. 

 

Fig. 2.71. Complexul hidroameliorativ Brateşul de Sus 

(S = 12.000 ha). 

Recipientul unui sistem de desecare trebuie să 

aibă o capacitate suficientă de transport (râu) sau de 

acumulare (lac, bazin), pentru a primi într-un anumit 

timp apele colectate de canalele de desecare, iar nivelul 

normal al apei în recipient să se găsească aproape tot 

timpul (sau în perioada de vegetaţie) sub cota celui din 

canalul de evacuare, pentru a se asigura evacuarea 

gravitaţională. 

Alegerea punctului de evacuarea apei în recipi-

ent depinde mai ales de poziţia punctelor de cotă joasă 

Ht din suprafaţa desecabilă, de pantele admisibile ale 

canalelor i şi de distanţele l de la aceste puncte până la 

recipient. Pentru ca apa să se poată scurge liber în re-

cipient, punctul de evacuare trebuie să aibă cota Hp 

(luându-se în consideraţie norma de desecare Z şi ta-

sarea Δh):  

p t n nH H Z l i h                    (2.61) 

Condiţiile geologice şi hidrografice vor impune 

alegerea definitivă a punctului de evacuare a apelor în 

recipient. 

Pentru ca în punctul de confluenţă a canalului 

principal de evacuare cu recipientul să nu se ivească 

neregularităţi în scurgerea apelor se indică pentru ori-

entare condiţia: 

1 1 2 2 1 2( )q i q i q q i                 (2.62) 

în care: 

1 1q i – este debitul şi panta canalului principal 

de evacuare; 

2 2q i – debitul şi panta recipientului amonte de 

confluenţă; 

i – panta recipientului în aval de confluenţă 

( 2 1i i i  ). 

În afară de condiţia stabilită prin relaţia (2.62), în 

vederea evitării creării de vârtejuri, producerii de ero-

ziuni, precum şi a formării remuului în punctul de 

confluenţă, ca şi, în general, la întâlnirea a doi curenţi 

puternici de apă, se recomandă ca unirea lor să se facă 

sub un unghi 90    (fig. 2.72). 

 

Fig. 2.72. Racordarea canalelor în plan orizontal: 1 – canal 

principal; 2 – colector; 3 – canalul de desecare. 

Valoarea unghiului α este în funcţie de debitul q 

şi de viteza V a apei în canalul de evacuare, canal care 

se consideră a fi construit în acelaşi material ca şi re-

cipientul (pentru 0,1q   m
3
s/s, α = 90°; 1q   m

3
/s, 

α = 45°). 

 

2.3.2. EVACUAREA 
GRAVITAŢIONALĂ A APEI ÎN 
RECIPIENT 
 

Această metodă de evacuare poate fi aplicată 

numai în cazul când cota luciului apei în canalul de 

evacuare este superioară aceleia din recipient în tot 

timpul anului – evacuarea gravitaţională continuă – 

sau numai într-o parte a acestuia – evacuarea gravita-

ţională intermitentă. 

a. – Evacuarea gravitaţională continuă se face 

în general fără instalaţii speciale în punctul de conflu-

enţă, sau, în cazuri speciale (mai rare), prin: consoli-

darea fundului şi taluzelor canalului, în cazul remuului 

negativ; stăvilare, al căror rol este de a opri eventualele 

ape crescute ale recipientului să intre în canalul de 

evacuare, sau, în caz de nevoie, de a reţine în canal o 

coloană de apă suficientă în vederea umectării terenu-
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lui; sifonare, în cazul când pentru a se vărsa în recipient 

canalul de evacuare trebuie să întretaie în apropierea 

acestuia un obstacol; instalaţii de evacuare practicate 

într-un dig (conducte, stăvilare etc.), în cazul când 

condiţiile locale impun îndiguirea recipientului în 

punctul de confluenţă. 

b. – Evacuarea gravitaţională intermitentă 

comportă următoarele măsuri şi instalaţii suplimentare, 

în comparaţie cu evacuarea gravitaţională continuă: un 

dig de apărare; un stăvilar regulator; un bazin de regu-

larizare a scurgerii. 

Digul de apărare are rolul de a pune la adăpost 

suprafaţa desecabilă de revărsare a apelor mari ale re-

cipientului. El se construieşte, după cum este cazul, de 

forma digurilor submersibile sau insubmersibile. 

Stăvilarul regulator se construieşte în capătul 

aval al canalului de evacuare, cu scopul de a permite 

scurgerea apei din acesta în recipient sau de a opri şi a 

împiedica pătrunderea apelor mari ale recipientului în 

canal. 

Formele cele mai obişnuite de instalaţii de eva-

cuare sunt de tipul celor practicate în cazul evacuărilor 

prin diguri: 

Stăvilare de evacuare cu vane (fig. 2.73) sau cu 

porţi (fig. 2.74). 

 

Fig. 2.73. Stăvilarul cu vane „Bătrâna –Mostiştea” (asigură 

funcţionarea corectă a privalului Bătrâna şi în scop piscicol) 

 

Fig. 2.74. Stăvilarul cu porţi „Gad” (Sistemul de desecare 

Lanca – Birda, R. Timiş – S = 15.000 ha) – în timpul 

reparaţiei 1956. 

Prin ridicarea vanelor la stăvilarele de evacuare, 

scurgerea apei poate avea loc ca prin orificii mari ne-

înecate sau înecate (fig. 2.75). 

 

 

Fig. 2.75. Scurgerea apei prin orificii mari (vane): a – orificii 

neînecate; b – orificii înecate. 

– Când nivelul apei din aval se află sub muchia 

superioară a orificiului (hc < e), stăvilarul funcţionează 

ca orificiu neînecat (fig. 2.75.a). 

Ştiind că aria secţiunii contractate este c ch b   

(în care b este lăţimea albiei) şi că φ = 1-0,95, într-o 

albie cu fundul orizontal, debitul va fi: 

0

'

2' 2 ( )eQ be g H      

sau:  

0

'

22 ( )eQ be g H                   (2.63)  

Notând cu: 

2M g                (2.64) 

relaţia debitului va fi: 

0

'

2 eQ Mbe H                 (2.65) 

Când nivelul apei din aval de vană se află dea-

supra muchiei superioare a orificiului ( avh e  ), acesta 

va fi înecat (fig. 2.75, b). Imediat în aval de vană se sta-

bileşte o înălţime a apei z avh h . În acest caz, deter-

minarea debitului se face cu formula: 

' '

0 02Q be gZ Mbe Z                (2.66) 

Conductele din beton, metal sau lemn, cu vane 

cu închidere automată (clapet) sau comandă (fig. 2.76 a, 

b) sunt cele mai răspândite instalaţii de evacuare ce 

străbat digul. 
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Fig. 2.76. Stăvilar tubular: a – cu vană metalică cu închidere 

automată (clapet); b – cu vană metalică acţionată mecanic (R. 

Crişul Negru – Sistemul de desecare „Sintea-Zerind”). 

În fig. 2.77 se arată o instalaţie de evacuare, 

compusă din două tuburi de beton cu Øi = 1,50 m. Di-

gul fiind carosabil, are o lăţime la coronament dictată 

de cerinţele circulaţiei. 

Conductele care străbat rambleele funcţionează 

de obicei înecat şi se calculează cu formula generală a 

conductelor scurte înecate:  

cQ M Z   

în care  

2c cM g   

Coeficientul de debit al conductei ( c ) se va cal-

cula, în cazul unei conducte de formă oarecare, cu aju-

torul relaţiei; 

1

4

c

loc

l

R










  

Conductele în sifon asigurară evacuarea apelor 

colectate de către sistemul de desecare în recipient, prin 

sau peste un dig (fig. 2.78). 

La calculul hidraulic al conductelor în sifon 

(conducte scurte), problemele ce se pun sunt: determi-

narea debitului care se scurge prin conductă Q, a dife-

renţei de nivel sub care se face scurgerea z şi a deter-

minării diametrului Φ cu ajutorul relaţiei de bază: 

2c cQ Z M Z                   (2.66) 

Problema specifică în cazul conductelor sifonate 

este aceea a determinării înălţimii limită de ridicare a 

lichidului în sifon hs.  

Se ştie că, în acest caz, prin aplicarea relaţiei lui 

Bernoulli între secţiunea corespunzătoare planului ni-

velului liber (A.m) şi între secţiunea cea mai ridicată 

din cotul conductei se ajunge la relaţia: 

 
2

2 1
2

a v
vac s

P PP v
h h

g


  
        

din care rezultă: 

 
2

1
2

s vac

v
h h

g
                 (2.67) 

Considerând 3,24tP


  m H2O, rezultă: 

3,24 10,33 7
v


    m  

Pentru dimensionarea justă a unei instalaţii 

de evacuare trebuie cunoscut cât mai exact hidro-

graful recipientului. 

Un studiu hidrometric temeinic dă posibili-

tatea întocmirii graficului variaţiilor de nivel al apei 

în recipient (fig. 2.79).  

În funcţie de acesta se pot stabili: timpul 

când trebuie închisă vana de evacuare, timpul cât 

poate sta închisă, volumul de apă care se poate 

acumula în spatele vanei de evacuare în timp cât es-

te închisă, debitul pentru care trebuie dimensionată 

instalaţia de evacuare. 

  

Fig. 2.77. Instalaţie de evacuare cu 

tuburi din beton şi cu vane acţionate 

manual: a – secţiune transversală prin 

dig; b – vedere din faţă. 
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Fig. 2.79. Graficul de exploatare al vanei de gardă, conform 

hidrografului recipientului: q – modulul scurgerii; S – 

suprafaţa desecabilă; T – timpul cât stă închisă vana. 

Bazinul de regularizare a scurgerii. Debitul de 

desecare Q care nu poate fi evacuat în recipient atunci 

când nivelul apei acestuia este superior aceluia din ca-

nalul de evacuare, deci în timpul T cât vana stă închisă, 

trebuie acumulat într-un bazin de regularizare V, pentru 

a se evita inundarea terenurilor desecabile: V QT  . 

În cazul când rezerva de acumulare a reţelei de 

canale de desecare este atât de mare, încât să permită 

acumularea întregului volum V de apă care nu poate fi 

scursă în recipient, în timpul apelor maxime ale aces-

tuia, amenajarea unui bazin suplimentar de acumulare 

devine inutilă. 

c. – Cazuri particulare de evacuare gravitaţio-

nală 

În afară de cazurile generale de evacuare gravi-

taţională continuă şi intermitentă, condiţiile naturale 

ale unei regiuni desecabile pot prezenta o serie de ca-

zuri particulare. 

1) Dacă în punctul indicat pentru evacuarea ca-

nalului principal de evacuare se varsă în recipient un 

afluent al său (fig. 2.80), se studiază posibilitatea eva-

cuării apelor în afluent, unind gura de 

evacuare a canalului principal cu aflu-

entul, evitând astfel execuţia unei insta-

laţii de evacuare. 

 

Fig. 2.80. Alegerea unui punct comun de 

evacuare a apei: 1 – recipient; 2 – afluent; 

3 – canal principal de evacuare. 

2) Dacă în punctul ales pentru 

evacuarea apelor de desecare recipientul prezintă ni-

veluri mai ridicate, pentru asigurarea evacuării gravi-

taţionale se construieşte, paralel cu recipientul, un ca-

nal de pantă I mai mică decât panta recipientului i şi de 

lungimea L, ce primeşte apele tuturor canalelor de 

evacuare ale sistemului şi care se varsă într-un punct 

aval cu nivelul apelor mai scăzut (fig. 2.81). 

 

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

recipientul. 

În punctul de vărsare, nivelul apei va fi superior 

celui din recipient cu o înălţime: ( )h L i l   . Dacă 

recipientul este îndiguit, canalul de evacuare trebuie şi 

el îndiguit pe ambele părţi, la vărsare în recipient, pe 

lungimea în care se face simţit remuul (fig. 2.82). 

 

Fig. 2.82. Îndiguirea canalului de evacuare în zona punctului 

de evacuare: 1 – recipientul; 2 – canalul de evacuare;  

3 – digul. 

3) Cursurile de apă cu caracter torenţial care 

transportă material aluvionar grosier în cantitate mare 

nu sunt indicate ca recipienţi. Totuşi, în situaţia în care 

nu se găseşte alt recipient, punctul de evacuare se va 

 

Fig. 2.78. Sifon prin dig 
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alege într-un loc mai adăpostit, unde nu este pericol de 

a fi obstruat. 

4) Dacă unitatea este străbătută de un curs de apă 

cu un regim variabil, care inundă în anumite perioade 

terenul desecat, se indică fie trecerea parţială sau totală 

a apelor acestui curs prin canalul de centură al unităţii 

desecabile (fig. 2.83), fie folosirea albiei cursului de 

apă ce trece prin zona joasă, drept canal principal de 

evacuare al sistemului de desecare. 

 

Fig. 2.83. Dirijarea unui curs de apă prin canale de centură:  

1 – recipient; 2 – afluent; 3 – canal de centură; 4 – stăvilar;  

5 – curbe de nivel. 

5) Dacă la trecerea debitelor maxime pe canalul 

principal de evacuare se pot produce inundaţii pe anu-

mite sectoare, se îndiguieşte canalul; pentru trecerea 

apelor din canalul colector principal în canalul princi-

pal de evacuare se execută treceri prin dig, de tip tu-

bular, prevăzute cu clapete ce se deschid sub presiunea 

apei (fig. 2.84). 

2.3.3. EVACUAREA PRIN RIDICAREA 
MECANICĂ A APEI ÎN RECIPIENT 
 

Dacă nivelul apei în recipient este, în tot timpul 

cât urmează să se facă evacuarea apelor colectate, su-

perior nivelului apei din canalul principal de evacuare, 

singura metodă de evacuare folosită este aceea prin ri-

dicare mecanică, prin pompare. 

Dacă însă nivelul apei din recipient are fluctuaţii 

mari, astfel că perioade cu niveluri superioare apei din 

canalul principal de evacuare sunt succedate de peri-

oade în care nivelul apei din recipient este inferior ni-

velului apei din canalul principal de evacuare, se poate 

adopta metoda mixtă de evacuare (fig. 2.85). 

Instalaţiile şi metodele de evacuare se diferenţi-

ază şi după natura sistemului de desecare, şi anume: la 

sistemele orizontale, evacuarea se poate face prin ridi-

carea mecanică sau mixtă, iar la sistemele verticale, nu-

mai prin ridicare mecanică (centralizat sau descentra-

lizat). 

 

2.3.3.1. Evacuarea apei din sistemele de 

desecare orizontale prin ridicare mecanică 

În cazul evacuării apei prin ridicare mecanică 

trebuie folosite la maximum condiţiile naturale ale te-

renului, pentru a realiza maximum de avantaje şi a obţi-

ne instalaţii de ridicare a apei cât mai economice din 

punctul de vedere al cheltuielilor de 

investiţii şi de exploatare. În acest 

scop trebuie urmărită reducerea, pe 

cât posibil, a produsului eQ H . 

Aceasta se realizează prin 

reducerea cantităţii de apă ce trebu-

ie evacuată prin ridicare mecanică 

sau prin reducerea înălţimii la care 

trebuie ridicată apa pe cale mecani-

că (înălţimea manometrică). 

– Reducerea cantităţii de apă 

ce trebuie evacuată se realizează 

prin oprirea apelor străine, proveni-

te de pe terenuri înalte sau din re-

vărsările râurilor, evacuându-le pe 

cele dintâi gravitaţional prin canale 

de centură (fig. 2.86) duse pe linia 

de separaţie, sau prin canale îndi-

guite A, trasate prin zona joasă (fig. 

2.87) şi oprindu-le pe celelalte prin 

îndiguiri. 

– Reducerea înălţimii H, la 

care trebuie ridicată apa, se reali-

zează prin  reducerea adâncimii la 

punctul de aspiraţie (micşorând 

pantele canalelor până la 0,5‰) şi 

 

Fig. 2.84. Schiţa trecerii prin dig (vană tubulară cu clapet) pentru evacuarea apelor 

interne (sistemul de desecare Cernei – Tăut – S = 30.000 ha). 
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prin amenajarea unui bazin-rezervor de sosire (la ca-

pătul canalului principal de evacuare), care va avea şi 

rolul reducerii amplitudinii nivelurilor H. 

Reducerea înălţimii de ridicare mecanică a apei 

se mai realizează prin folosirea în modul cel mai raţio-

nal a condiţiilor orohidrografice, care prezintă diferite 

cazuri: 

– Dacă în mijlocul suprafeţei desecabile se afla o 

depresiune D, din care apele ce se adună nu se pot 

evacua în recipient decât prin ridicarea mecanică, 

atunci în vederea reducerii înălţimii de pompare este 

indicat să se plaseze instalaţia de pompare chiar lângă 

depresiune, la începutul canalului de evacuare, 2, care 

transportă apa ridicată mecanic în recipient (fig. 2.88). 

 

Fig. 2.88. Evacuarea apei din depresiune cu ajutorul staţiei 

de pompare şi a canalului de evacuare: D – depresiunea;  

1 – râul; 2 – canalul de evacuare; 3 – digul; 4 – staţia de 

pompare. 

– Dacă unitatea desecabilă are o formă mult 

alungită, este indicat să se ia în studiu soluţia evacuării 

apei pe sectoare cu înălţimi asemănătoare, separate 

prin diguri de compartimentare (fig. 2.89), sau făcând 

parte dintr-o singură unitate îndiguită (fig. 2.90), după 

condiţiile naturale şi tehnice respective. 

 

Fig. 5.89. Evacuarea apei prin ridicare mecanică, pe sectoare 

compartimentate: 1 – râul; 2 – digul; 3 – canalul de evacuare; 

4 – staţia de pompare. 

 

Fig. 2.90. Evacuarea apei prin ridicare mecanică pe sectoare, 

în acelaşi compartiment: 1 – râul; 2 – digul; 3 – canalul de 

evacuare; 4 – staţia de pompare. 

Pentru a evita pătrunderea apelor din recipient 

pe suprafaţa desecabilă, în timpul viiturilor, recipientul 

şi, dacă este cazul, canalul de evacuare al instalaţiei de 

pompare se îndiguiesc. 

Astfel se scurtează şi se reduc dimensiunile ca-

nalului de evacuare, spre deosebire de cazul când toată 

apa ar trebui evacuată printr-o singură instalaţie de 

pompare (fig. 2.91); puterea agregatelor de pompare se 

reduce, iar posibilitatea de reglare a regimului de apă în 

canalele de colectare şi evacuare se măreşte. 

Normele practice arată că nu este indicat să se 

atribuie instalaţiilor de pompare canale de evacuare cu 

lungimi mai mari de 5-6 km. 

Însă fiind nevoie de mai multe staţii de pompare, 

costul ridicării unui metru cub de apă revine mai scump, 

mărindu-se cheltuielile cerute de construirea şi ex-

ploatarea mai multor staţii de pompare de putere mai 

mică, instalate în puncte diferite. 

 

 

Fig. 2.86. Evacuarea prin pompare a apelor din zona joasă şi 

gravitaţional prin canal de centură, a celor de pe terenurile 

înalte: 1 – râu; 2 – canal principal de evacuare; 3 – canal de 

centură; 4 – dig; 5 – staţie de pompare. 

 

Fig. 2.87. Transportarea apelor de pe terenurile înalte prin 

zona joasă cu un canal îndiguit: 1 – râu; 2 – canal principal 

de evacuare; 3 – dig; 4 – sifon; 5 – staţie de pompare. 

 

Fig. 2.85. Schema 

evacuării mixte la staţia de 

pompare Zerind (Sistemul 

de desecare Sintea – 

Zerind – Hanieş – Vârşand 

S = 20.500 ha) 
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Fig. 2.91. Evacuarea apei în recipient printr-o singură staţie 

de pompare: 1 – râul; 2 – digul; 3 – canalul de evacuare;  

4 – staţie de pompare. 

– Dacă unitatea desecabilă prezintă suprafeţe 

(zone) de altitudine diferită – crescând înspre recipient 

– nu este indicat să se facă evacuarea apei printr-o sin-

gură instalaţie de pompare amplasată lângă recipient, 

deoarece aceasta ar implica construirea unui canal de 

evacuare cu adâncimi variate, crescând şi ele înspre 

recipient, ci evacuarea apei să se facă pe zone de înăl-

ţimi diferite (fig. 2.92). 

Întregul proces de evacuare se realizează prin 

existenţa unui ansamblu hidrotehnic al evacuării (fig. 

2.93), prevăzut cu un canal de evacuare şi instalaţii de 

ridicare mecanică a apei. 

a. Canalul de evacuare compus din două părţi 

despărţite între ele prin instalaţia de pompare – partea 

de sosire şi cea de descărcare –, are rolul de a colecta 

apele tuturor canalelor colectoare, şi de a colecta apele 

infiltrate din recipient prin şi pe sub dig, de a transporta 

apele colectate la instalaţia de pompare. 

Canalul de sosire se construieşte în apropierea 

instalaţiei de ridicare mecanică a apei cu taluze mai 

înclinate (1/2–1/3), când sunt de aşteptat viteze mari în 

scurgerea apei, sau când nivelul 

apei din canal este supus unor 

variaţii însemnate. Canalul de 

descărcare trebuie să permită 

scurgerea liberă spre recipient a 

apei pompate şi poate fi de formă 

deschisă sau închisă. 

b. Bazinul instalaţiilor de 

ridicare mecanică a apei este 

compus din bazinul de sosire 

(aspiraţie), amplasat în faţa in-

stalaţiei, cu rol de a primi, înma-

gazina şi distribui apa agregate-

lor de pompare, precum şi din 

bazinul de descărcare, amplasat 

după instalaţie, având rolul de a 

micşora viteza de scurgere a apei 

spre recipient. Când apa este tri-

 

 

 

Fig. 2.92. Evacuarea apei prin 

pompare, pe zone cu înălţimi 

diferite: a – amplasarea 

canalelor de evacuare şi a 

staţiilor de pompare (plan);  

b – secţiunea A-B;  

1 – recipient; 2 – dig; – staţie 

de pompare. 

 

Fig. 2.93. Schema generală a 

ansamblului hidrotehnic pentru 

pomparea apei din canalul principal 

de evacuare: a, b, c – plan şi a1 – 

secţiune longitudinală; a şi a1 – 

evacuarea prin pompare; b – 

evacuarea mixtă (cu canal pentru 

scurgere liberă prin subsolul staţiei); 

c – evacuarea mixtă (cu canal pentru 

scurgere liberă separat de staţie);  

1 – canal principal de evacuare;  

2 – bazinul de compensare; 3 – 

conductă de aspiraţie; 4 – clădirea 

staţiei de pompare; 5 – conducta de 

refulare; 6 – stăvilar pentru 

descărcarea gravitaţională; 7 – canal 

pentru descărcarea gravitaţională;  

8 – dig de apărare; 9 – bazin de 

refulare; 10 – canal de descărcare;  

11 – stăvilar de descărcare;  

12 – recipient. 
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misă în recipient direct prin conducta de refulare a sta-

ţiei de pompare, bazinul de descărcare lipseşte. 

Bazinul de sosire serveşte atât ca bazin de com-

pensare, pentru regularizarea scurgerii şi uniformizarea 

funcţionării instalaţiei de pompare, cât şi ca bazin de 

oprire a corpurilor străine, care ar putea uza şi defecta 

pompele şi conductele. Deoarece construirea de bazine 

artificiale necesită cheltuieli mari, se pot folosi ca ba-

zine unele depresiuni locale, lacuri, gropi interioare, 

braţe închise de râuri etc., care trebuie amenajate în 

acest scop. 

În unele situaţii, în locul bazinelor se pot folosi 

canalele sistemului de desecare, a căror capacitate se 

măreşte, sau se permite, în mod excepţional, o oarecare 

inundare a unei părţi din suprafaţa desecabilă situată în 

apropierea punctului de evacuare. 

La proiectarea bazinului de sosire sunt de rezol-

vat două probleme: volumul bazinului şi regimul de 

funcţionare al bazinului şi agregatelor de pompare, 

pentru a căror rezolvare trebuie să se cunoască: 

– Adâncimea bazinului H şi nivelul maxim al 

apei din bazin, care se stabileşte astfel încât fundul ba-

zinului să se găsească cu 0,50-0,70 m sub fundul ca-

nalului de sosire, iar nivelul apei din bazin nu trebuie să 

depăşească nivelul admisibil al apei în sistemul de 

desecare. 

– Debitul de apă care trebuie evacuat Qe repre-

zintă suma debitelor provenite din scurgerea de supra-

faţă şi subterană precum şi din infiltraţiile prin şi pe sub 

dig. Pentru unităţi desecabile, care au o suprafaţă sub 

1.000 ha, literatura tehnică de specialitate indică, ori-

entativ, pentru proiectarea instalaţiilor de ridicare me-

canică a apei, ca modul de scurgere, q = l,3-1,8 l/s∙ha. 

– Durata de pompare a apei din bazin variază în 

cursul unui an în funcţie de volumul de apă care trebuie 

evacuat, de timpul în care trebuie evacuat acest volum 

de apă, de durata şi frecvenţa nivelurilor mari de apă 

din recipient, când evacuarea gravitaţională nu este 

posibilă, de condiţiile climatice locale etc. Datele ex-

perimentale au dovedit că, în mod practic, timpul me-

diu de funcţionare a instalaţiilor de evacuare prin ri-

dicarea mecanică a apei din sistemele de desecare este 

de 15-20% într-un an, adică de 50-110 zile pe an
1
. 

– Volumul bazinului. La determinarea volumului 

trebuie să se aibă în vedere şi faptul dacă în anumite pe-

rioade de timp este posibilă şi o evacuare gravitaţională, 

deci o evacuare mixtă. Dacă se consideră că volumul 

de apă V1 ce trebuie evacuat în timpul t de pe întreaga 

                                                      
1 În majoritatea sistemelor de desecare din ţara noastră, 

evacuarea prin pompare nu durează mai mult de 30 de zile pe an, iar 

în unele perioade secetoase se întâmplă ca staţiile de pompare să nu 

funcţioneze şi ani în şir. În scopul reducerii duratei de amortizare a 

staţiei de pompare s-a extins folosirea mixtă a acesteia şi pentru 

irigaţie. 

suprafaţă desecabilă S pentru modulul de scurgere q 

este:  

1V q S t                   (2.68) 

iar debitul instalaţiei de pompare este Q q S  , rezultă 

că volumul V util al bazinului este: 

( )V q S Q t                  (2.69) 

Volumul util V se alege în funcţie de debitul total 

de evacuare Qc, de timpul de pompare t, ca şi de con-

diţia neinundării unei părţi din suprafaţa desecabilă. 

Dacă instalaţia de ridicare a apei nu are bazin de 

regularizare a scurgerii (de compensare), timpul t1 în 

care va avea loc inundarea suprafeţei ω va fi: 

1

V qS
t t t

Q Q
                   (2.70) 

În practica proiectării se întâlnesc trei cazuri:  

– se dă debitul pompelor şi se cere să se deter-

mine capacitatea bazinului de compensare;  

– se dă capacitatea bazinului de compensare şi se 

cere să se determine debitul pompelor;  

– se cere să se determine capacitatea cea mai 

economică a bazinului de compensare şi debitul eco-

nomic al pompelor. 

Cazul trei, care interesează îndeosebi, se poate 

rezolva prin mai multe metode. Ing. S.I. Mendel dă o 

metodă de calcul, care se bazează pe dependenţa con-

stantă între capacitatea bazinului de compensare W şi 

debitul pompelor Qp sau debitul canalului de evacuare 

aval de bazin. Prin aceasta stabileşte: capacitatea ma-

ximă necesară a bazinului de compensare WK, cores-

punzătoare unei ploi cu o durată superioară celei critice 

tK; pentru aceleaşi valori ale raportului 
K

W

W
  corespund 

aceleaşi valori ale raportului 
p

c

Q

Q
 , în care Qc este de-

bitul de calcul (valoarea maximă a debitului afluent). 

Pe baza datelor rezultate din calcule s-a întocmit 

diagrama 
p

K c

QW
f

W Q

 
  

 
 reprezentată în figura 2.94 

sub forma unei hiperbole, care se poate exprima: 

:
p

K c

QW
a b

W Q
                 (2.71) 

în care a şi b sunt coeficienţi cu valori constante (S. I. 

Mendel) a = 0,664 şi b = 0,232. 

Din cele de mai sus rezultă că aplicarea acestei 

metode de calcul comportă următoarele: se determină 

diagrama triunghiulară a scurgerii, cu baza 2tK şi înălţi-

mea Qc, cunoscându-se durata critică a ploii tK şi debitul 

maxim Qc; se alege debitul pompelor Qp şi rezultă ca-

pacitatea bazinului de compensare WK; se determină va-
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loarea raportului 
K

W

W
 fie cu ajutorul raportului 

p

c

Q

Q
, fie 

cu ajutorul ecuaţiei 2.71, fie din diagrama din fig. 2.94. 

 

Fig. 2.94. Variaţia raportului 

K

W

W
 în funcţie de p

c

Q

Q
. 

Determinarea debitului economic instalat se face 

prin încercări, ţinându-se seama ca valoarea totală a 

cheltuielilor anuale de exploatare, plus cota de amorti-

zare a instalaţiei de pompare să fie minime. 

Prin automatizarea şi telecomanda instalaţiilor 

de pompare se va reduce volumul bazinului (prin în-

cărcarea, pornirea şi oprirea diferitelor agregate la timp 

înainte programat). 

Puterea instalaţiilor de pompare şi modul de 

alegere a agregatelor. În general, pentru stabilirea pu-

terii totale a instalaţiei de pompare se iau în considera-

ţie cele mai grele condiţii: perioada cea mai scurtă de 

pompare t; înălţimea maximă de ridicare a apei H; de-

bitul maxim de evacuare. 

Pentru a cunoaşte în orice moment variaţia înăl-

ţimii de ridicare a apei prin pompare, trebuie stabilită 

curba raportului dintre volumele de apă din bazin şi 

înălţimea apei din el, ( )H f V  . 

Înălţimea maximă H de luat în calculul instala-

ţiei de pompare va reprezenta valoarea diferenţei dintre 

nivelul minim al apei în bazin şi nivelul maxim în re-

cipient. Puterea instalaţiei va fi: 

75

m
cp

QH
N




  şi 

102
kw

QH
N




               (2.72) 

La alegerea agregatelor de pompare trebuie să se 

ţină seama de valoarea debitului şi a înălţimii maxime 

de ridicare. Se întocmesc graficele de variaţie a debi-

telor, a înălţimii de ridicare a apei şi a puterii, în funcţie 

de care se alege numărul de agregate. 

Staţiile de ridicat apa şi instalaţiile lor. Aici se 

face numai o sumară prezentare, în măsura necesităţii 

înţelegerii funcţionării complexe a sistemului de dese-

care. 

Tehnica desecării datând din timpuri îndepărtate, 

este firesc că şi instalaţiile de ridicat apa să fi suferit 

mari modificări, până s-a ajuns la tipurile moderne de 

staţii de pompare. În trecut au ocupat un rol important în 

evacuarea apei şuruburile hidraulice (şurubul lui Arhi-

mede), care se folosesc şi în prezent pentru înălţimi mici 

de ridicare (H < 4 m), având lungimi mici de refulare 

(Lr < 10 m), şi când nivelul apei de pompat (în bazinul 

sau canalul de evacuare) nu prezintă variaţii mari. 

În trecut, şuruburile erau acţionate manual, în 

prezent sunt acţionate mecanic (fig. 2.95.a). Ele pot fi 

descoperite sau închise. 

Şuruburile hidraulice descoperite pot fi con-

struite din lemn sau metal, cu un unghi de 30° şi cu 

înălţime de ridicare a apei Hm =3m. 

 

Fig. 2.95.a. Şurub hidraulic deschis 
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Fig. 2.95.b. Şurub hidraulic – detalii de amplasare. 

Debitul Q pe care îl dă şurubul descoperit, în 

funcţie de: numărul de pasuri z, rotaţii pe minut n, ran-

dament η (η = 0,6-0,7 şuruburi descoperite şi 0,7-0,75 

închise), precum şi volumul de apă (qv) ridicat prin 

deplasarea unui pas, este: 

60
v

n z
Q q


   [m

3
/s]              (2.73) 

Şuruburile hidraulice închise se află într-o car-

casă şi au o înălţime de ridicare a apei de maximum 4 m 

(fig. 2.95.b). 

Pentru nevoile desecării, când sunt de evacuat 

debite mari, se pot folosi pompele centrifuge, axiale 

(elicoidale) şi cele diagonale. În cazul când sunt de ri-

dicat debite mari la înălţimi mici, sunt folosite pompe 

de construcţie simplă, la care rotorul pompei se mon-

tează într-o cameră (fig. 2.96), iar conductele de aspi-

raţie şi refulare lipsesc. 

 

Fig. 2.96. Staţie de pompare înecată. 

Pentru acţionarea dispozitivelor de ridicat apa 

pot fi folosite motoarele termice, electromotoarele, 

motoarele eoliene; tendinţa este de a se electrifica toate 

staţiile de pompare). 

Din punctul de vedere al înălţimii de aşezare a 

pompelor faţă de nivelul apei în bazinul de sosire (as-

piraţie) se deosebesc: 

a. Instalaţii submerse (înecate), la care rotorul 

pompei este înecat, adică aşezat sub nivelul cel mai 

scăzut al apei din bazinul de aspiraţie (v. fig. 2.96). 

b. Instalaţii cu sifon. La acestea, pompa şi părţile 

superioare ale conductelor sunt situate deasupra nive-

lului apelor maxime din exterior, astfel că nu poate 

exista pericol de scurgere inversă a apei – din exterior 

spre interior (fig. 2.97) 

 

Fig. 2.97. Staţie tip sifon. 

Între cele două categorii de instalaţii – submerse 

şi cu sifon – mai există încă două forme intermediare:  

c. instalaţiile submerse cu sifon, la care pompa 

se instalează sub nivelul cel mai scăzut al apei din in-

terior, iar conducta de refulare peste nivelul maxim al 

apei în exterior;  
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d. instalaţiile medii cu sifon, la care pompa 

se instalează sub nivelul apelor celor mai mari din 

exterior, însă deasupra apelor medii maxime, ast-

fel că instalaţia obţinută este o dispoziţie inter-

mediară de sifon. 

Din punct de vedere constructiv al părţilor 

componente şi al amplasării, la orice instalaţie de 

ridicat apa se disting mai multe părţi: bazinul de 

aspiraţie, sala maşinilor, bazinul de descărcare 

(refulare). 

După modul cum sunt amplasate aceste trei 

părţi, staţiile de pompare pot fi: 

a. – de tip separat, cu cele trei părţi sepa-

rate una de alta (fig. 2.98) 

b. – de tip bloc, cu cele trei părţi (sala maşi-

nilor şi cele două bazine) concentrate într-o sin-

gură construcţie, care se amplasează în corpul 

propriu-zis al digului (v. fig. 2.96 şi fig. 2.99). 

c. – de tip semiseparat, care au bazinul de 

aspiraţie şi sala maşinilor în aceeaşi construcţie, 

iar bazinul de refulare separat (fig. 5.100). 

d. – staţii de pompare cu cameră de pre-

siune, care sunt tot de tip bloc, însă între construc-

ţia staţiei propriu-zise şi stăvilarul regulator de 

evacuare se află intercalată o cameră de presiune 

(fig. 2.101), 

Toate staţiile de pompare menţionate până 

acum sunt de tip permanent. 

Construcţia staţiei de pompare se poate fa-

ce şi de tip provizoriu (fig. 2.102), folosindu-se ca 

material de construcţie lemnul. 

Întrucât în asemenea condiţii este greu de 

realizat o construcţie din lemn care să nu sufere 

nici o deplasare, se folosesc instalaţii de pompare 

mobile (fig. 5.103). 

 

Fig. 2.102. Sistem provizoriu de construcţie cu pompa 

verticală. 

 

2.3.3.2. Evacuarea apei din puţurile de 

drenaj prin ridicarea mecanică 

În funcţie de modul cum se colectează şi se 

evacuează apa, drenajul vertical poate fi realizat 

fie din puţuri absorbante, fie din puţuri de drenaj, 

 

Fig. 2.98. Sistem de construcţie separat cu dispoziţia în sifon. 

 

Fig. 2.99. Sistem, de construcţie bloc cu pompa înecată. 

 

Fig. 2.100. Sistem de construcţie de tip semiseparat cu pompa înecată. 

 

Fig. 2.101. Sistem de construcţie bloc cu dispoziţia intermediară cu 

sifon (cameră de presiune). 

 

Fig. 2.103. Staţie de 

pompare mobilă 

(pompa elicoidală 

orizontală cuplată 

direct cu motor 

Diesel). 
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din care se evacuează apa prin 

pompare. Apa pompată din acestea 

din urmă este trimisă în recipient 

fie direct, fie prin intermediul unui 

sistem de canale. În multe cazuri 

această apă poate fi folosită pentru 

irigarea terenurilor respective, în 

care scop se înmagazinează într-un 

bazin de regularizare, sau se trimi-

te direct în reţeaua de canale a sis-

temului de irigaţie. 

După modul de amplasare şi 

funcţionare a puţurilor, pomparea 

apei din puţuri se poate face prin 

sistem centralizat sau descentrali-

zat. 

În sistemul centralizat, sosi-

rea apei la staţia de pompare se 

poate face prin scurgere liberă sau 

prin sifonare (cu conducte sifonate 

sau cu hidrofoare – fig. 2.104, a, b). 

În fig. 2.104, a, b sunt date 

toate elementele ce permit înţele-

gerea modului de funcţionare al 

sistemului centralizat. 

În anumite situaţii (straturi 

acvifere cu debit redus şi suprafeţe 

mari de desecare), puţurile forate 

pot fi înlocuite prin tuburi aciforme, 

care sunt mai economice. 

La calculul sifonării cu n 

puţuri şi al curbelor de depresiune 

(curbele punctate) trebuie să se ţină 

seama şi de pierderile de sarcină: 

2

5 4
0,0826

r l loch h h

L
Q

d d

 

  

 
  

 


  

În sistemul descentralizat, 

evacuarea se face prin instalaţii de 

pompare separate, aşezate la dis-

tanţe mari una de alta, după cum 

sunt aşezate şi puţurile, a căror 

adâncime de pompare este relativ 

mare (fig. 2.105). 

– Pentru sistemele centrali-

zate de drenaj, pot fi adoptate di-

versele tipuri de staţii de pompare, 

ale căror caracteristici constructive 

şi de exploatare rezultă din figura 

2.106. 

Asigurarea funcţionării in-

dependente a fiecărui agregat se 

realizează prin executarea instala-

 

Fig. 2.104. Pomparea apei din puţuri sistem centralizat: a – prin conducte sifonate:  

1 – puţul colector; 2 – puţurile de drenaj; 3 – conductele sifonate; 4 – pompa de vid 

comună; 5 – conducta de aducţiune la pompe; 6 – casa pompelor; 7 – conducta de 

refulare comună; 8 – nivelul hidrodinamic. b – cu hidrofor: 1 – hidroforul de vid; 2 – 

puţurile de drenaj; 3 – conducta-sifon; 4 – pompa de vid; 5 – conducta; 6 – supapa 

automată; 7 – robinet; 8 – sticla de nivel; 9 – refularea spre pompă. 

 

 

Fig. 2.106. Schema staţiilor de pompare în sistemul centralizat: a – agregat de pompare 

instalat la suprafaţa terenului deasupra patului colector sau alături, cu pompă orizontală; 

b – aceeaşi amplasare însă ca pompă verticală; c – agregat de pompare instalat în 

interiorul puţului, însă separat de colector, deci afundat şi separat; d – afundat şi 

împreună cu pompă; e – agregat de pompare instalat în puţ (afundat) uscat, separat 

printr-un zid de puţul colector cu pompă orizontală; f – agregat de pompare instalat în 

puţ uscat separat cu pompă orizontală; g – agregat de pompare instalat în interiorul 

puţului (deasupra nivelului apei) cu pompă orizontală neînecată; h – agregat de pompare 

instalat în interiorul puţului (chiar pe fund), cu pompă orizontală înecată; i – agregat de 

pompare instalat la suprafaţa terenului (deasupra puţului colector) cu pompă verticală;  

1 – variaţia poziţiei conductei; 2 – rezervor deschis. 

 

Fig. 2.105. Pompa verticala înecată 12 Na: 

1 – nivel hidrodinamic; 2 – ultima treaptă a 

pompei; 3 – diametrul interior minim al 

coloanei – 12”; L – lungimea conductei. 
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ţiei în aşa fel încât fiecare pompă să-şi aibă propria sa 

conductă de aspiraţie (fig. 2.107). 

 

Fig. 2.107. Schema amplasării agregatelor de pompare, a 

conductelor de aspiraţie şi refulare, precum şi a robinetelor 

vană. (Instalaţie cu 4 agregate). 

Schema conductelor de aspiraţie şi a vanelor 

trebuie să fie astfel concepută, încât în cazul deterioră-

rii uneia din conducte, instalaţia să poată funcţiona cu 

celelalte, până la repararea acesteia. 

La proiectarea staţiilor de pompare ale sistemu-

lui descentralizat trebuie să se aibă în vedere şi câteva 

elemente caracteristice locale (poziţia nivelului static şi 

dinamic al apei din puţul de drenaj; debitul stratului 

acvifer, regimul de pompare), care determină tipul in-

stalaţiilor de pompare, numărul şi mărimea lor. 

În cazul când nivelul hidrodinamic ajunge la 

7-10 m de la suprafaţa terenului, se folosesc pompe 

orizontale, aşezate într-un puţ adânc de 2-6 m, situat 

deasupra puţului de drenaj (fig. 2.108). 

 

Atunci când nivelul hidrostatic se află la adâncimi 

mai mari de 10 m, se folosesc pompe verticale (fig. 

2.105), ce se montează chiar deasupra puţului de drenaj. 

În funcţie de modul de deservire a agregatelor de 

pompare, staţiile de pompare pot fi: automate, semia-

utomate şi acţionate prin telecomandă. 

 

2.3.4. EVACUAREA MIXTĂ A APEI 
 

S-a amintit de situaţiile când evacuarea apei (din 

unitatea desecabilă, în recipient) se poate face şi prin 

sistemul mixt, adică o parte din timp prin pompare şi 

altă parte din timp prin scurgerea liberă (gravitaţională). 

Ca şi în cazul evacuării gravitaţionale intermitente este 

necesară întocmirea unui grafic al variaţiei nivelurilor 

în timp (v. fig. 2.79). 

Cu ajutorul acestui grafic vor putea fi stabilite 

momentele şi volumele de apă care trebuie evacuate 

prin pompare sau gravitaţional. 

În cazul evacuării mixte, instalaţia de evacuare 

gravitaţională (vana de evacuare) se poate amplasa 

împreună cu instalaţia de evacuare prin pompare în 

acelaşi ansamblu hidrotehnic, chiar în aceeaşi clădire 

sau separat (v. fig. 2.93, fig. 2.109, şi fig. 2.110). 

 

Fig. 2.109. Sistem de evacuare mixt separat într-o unitate 

desecabilă: A – suprafaţa înaltă; B – suprafaţa joasă; 1 – 

recipientul (râul); 2 – staţia de pompare; 3 – canalul principal 

de evacuare; 4 – stavila de reglare a nivelului; 5 – stăvilarul 

de evacuare gravitaţională. 

 

Fig. 2.110. Ansamblul hidrotehnic de evacuare a apei în 

recipient mixt-separat: 1 – gravitaţional; 2 – prin pompare. 

Evacuarea mixtă, reprezentată şi în schema din 

figura 2.87, permite reducerea capacităţii bazinului de 

compensare în raport cu aceea care ar fi fost necesară, 

dacă evacuarea s-ar fi făcut numai prin pompare. 

Instalaţia de evacuare poate fi de diferite forme.  

Fig. 2.108. Staţie de pompare 

de tip puţ, cu o pompă 

lucrătoare şi o pompă de 

rezervă: a – secţiune;  

b – plan; 1 – nivel hidrostatic; 

2 – nivel hidrodinamic. 
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– tubulară cu sau fără presiune (v. fig. 2.77 şi fig. 

2.76);  

– stăvilar cu vane (v. fig. 2.75 şi fig. 2.76); 

– stăvilar cu porţi (v. fig. 2.74), în funcţie de 

mărimea debitului de evacuat şi de condiţiile tehnice, 

economice şi hidrografice locale. Un exemplu de eva-

cuare mixtă în ţara noastră ar putea să-l constituie in-

stalaţia de la Moftinul Mic, din complexul hidroame-

liorativ Someş-Crasna (v. fig. 2.113). 

Colectorul principal Keleti, după ce colectează 

apele interne din bazinul hidrografic superior (S ≈ 

20.000 ha), are scurgerea regularizată prin nodul hi-

drotehnic de la Păulean (fig. 2.111). 

Surplusul de debit sosit până la stăvilar peste 10 

m
3
/s, este dirijat prin „Canalul legător” de evacuare în 

Crasna fie gravitaţional, fie mecanic, prin intermediul 

staţiei de pompare de la Moftin (fig. 2.112). 

 

Fig. 2.111. Stăvilarul Păulean. Vedere de pe podul şoselei 

Satu Mare-Carei. 

 

Fig. 2.112. Staţia de pompare Moftinul (privită dinspre R. 

Crasna, dinspre evacuare): 1 – canalul de evacuare; 2 – 

bazinul de evacuare; 3 – cele trei conducte de evacuare 

gravitaţional şi prin pompare (mixt); 4 – digul insubmersibil 

R. Crasna-drept; 5 – clădirea staţiei de pompare. 

Refularea se face prin trei conducte, câte una 

pentru fiecare agregat, cu diametrul de 1.100 mm care 

se racordează cu conducta de golire, de fund, descăr-

cându-şi apele pe sub dig în Crasna (fig. 2.113). 

 

 

2.4. CENTRE DE PRIZĂ ŞI 
EVACUAREA APEI ÎN SISTEMELE 
DE IRIGAŢII-DESECĂRI (CENTRE 
CU FUNCŢIE REVERSIBILĂ) 

 

Amenajarea terenurilor din luncile râurilor cu un 

macrorelief relativ regulat reclamă atât măsuri de de-

secări cât şi de irigaţii, pentru ridicarea şi menţinerea 

capacităţii de producţie. Extinderea mare luată de 

aceste amenajări a pus şi problema executării unor 

amenajări economice şi eficiente. 

O contribuţie de seamă în rezolvarea problemei 

o constituie şi soluţia legării sistemului hidroamelio-

rativ (irigaţii, desecări sau mixt) de râu (care este şi sur-

să şi recipient în acest caz), printr-un singur complex 

de instalaţii – centru de priză şi evacuare. 

Funcţionarea acestor centre, cunoscute sub nu-

mele general de reversibil – a nu se înţelege funcţio-

narea reversibilă a agregatelor de pompare (corect, este 

vorba de funcţionarea mixtă, în ambele scopuri: aduc-

ţiune-evacuare, a centrului), poate fi de tip gravitaţio-

nal (mai rar), prin ridicare mecanică, sau mixt, şi se 

poate realiza în mai multe scheme. 

În figura 2.114 se vede o schemă simplă de 

amenajare a unui centru cu funcţie mixtă, care asigură 

şi alimentarea cu apă a sistemului de irigaţie, precum şi 

desecarea teritoriului îndiguit, prin manevrarea stăvi-

larelor de pe canale şi a vanelor de pe conductele de 

refulare. 

În figura 2.115 se vede o schemă mai complexă 

de amenajare a unui centru, cu funcţiune simplă şi re-

versibilă; este schema staţiei de pompare a sistemului 

de irigaţii Vlădeni-Chioara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.113. Secţiune 

longitudinală prin instalaţia 

de evacuare mixtă „Moftinul 

Mic”: 1 – canalul legător  

Keleti-Crasna; 2 – bazin de 

sosire şi aspiraţie; 3 – staţia 

de pompare; 4 – conducta de 

evacuare gravitaţională;  

5 – conducta de refulare 

(evacuarea prin pompare);  

6 – conducta de evacuare 

mixtă; 7 – digul 

insubmersibil dr. c. Crasna;  

8 – canalul Crasna. 
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Staţia de pompare de tip cameră umedă, cu ba-

zine de aspiraţie separate pentru fiecare pompă – este 

echipată cu 4 pompe Dunărea 450 verticale, cuplate cu 

electromotoare verticale, de 70 kW, 380 V. 

Schema funcţională este: agregatul nr. I funcţio-

nează numai pentru desecare, agregatul nr. IV funcţio-

nează numai pentru irigaţii, iar agregatele nr. II şi III 

pot funcţiona pentru ambele scopuri. 

Aducţiunea apei din Dunăre se face prin sifonul 

metalic 3, cu Ø =1.500 mm şi L = 295 m; amorsarea 

sifonului se face cu o pompă de vid de 250 m
3
/oră, prin 

intermediul cazanului de vid (4). 

În figura 2.116 se vede schema complexă de 

amenajare a unui centru cu funcţie mixtă şi reversibilă; 

este schema funcţională a staţiei de pompare Cenad- 

Aranca (R. Mureş). 

Instalaţia este compusă din două pompe verti-

cale VSK 8, cu capacitatea de 1,5 m
3
/s fiecare, acţio-

nate de motoare electrice de 140 kW. 

Staţia funcţionează reversibil, asigurând: evacu-

area apei din canalul Aranca în râul Mureş pentru de-

secare – cu unul sau ambele agregate de pompare (V1 şi 

V2); alimentarea cu apă a canalului Aranca din râul 

Mureş, cu unul sau ambele agregate de pompare (V3 şi 

V4); alimentarea cu apă pentru irigaţii din râul Mureş în 

cele două canale laterale de irigaţii, cu unul sau ambele 

agregate de pompare (V5 şi V6), fiind posibilă totodată 

şi alimentarea gravitaţională din râul Mureş în canalul 

Aranca; alimentarea cu apă din râul Mureş a unui canal 

lateral de irigaţie cu un agregat de pompare şi alimenta-

re canalul Aranca cu celălalt agregat (V7). 

Din cele arătate în acest subcapitol se poate ve-

dea rolul important al centralizării atribuţiilor de priză 

şi evacuare. Nu trebuie însă neglijate măsurile de luptă 

contra aluviunilor, ca şi restul recomandărilor făcute în 

subcapitolele 2.1; 2.2. 

În figura 2.117 se arată în secţiune longitudinală 

o staţie de pompare reversibilă, instalată în corpul unui 

dig insubmersibil. 

În figura 2.118 se arată schema funcţională a 

unei staţii de pompare reversibilă cu funcţionare mul-

tiplă. 

Fig. 2.114. Schema ansamblului hidrotehnic cu funcţie 

reversibilă. 1 – priză; 2 – aducţiune; 3 – trecere prin dig;  

4 – anticameră şi bazin de compensaţie; 5 – clădirea 

staţiei de pompare; 6 – conductă de refulare pentru 

irigaţie; 7 – bazin de refulare pentru irigaţie; 8 – canal 

principal pentru irigaţie; 9, 9' – vane pe conductele de 

refulare; 10 – stăvilar pe canalul principal de evacuare;  

11 – vană pe aducţia apei; 12 – conductă de refulare 

pentru evacuare; 13 – canal principal de evacuare;  

14 – digul de apărare. 

 

Fig. 2.115. Schema 

staţiei de pompare 

reversibile 

Vlădeni-Chioara:  

1 – pompă; 2 – vană;  

3 – sifon; 4 – cazan de 

vid; 5 – sifon de 

alimentare;  

6 – conductă de 

refulare pentru irigaţii; 

7, 8 – conductă de 

refulare pentru 

desecare; I – agregatul 

de pompare pentru 

desecare; II, III – 

agregatele de pompare 

pentru desecare şi 

irigare; IV – agregatul 

de pompare pentru 

irigare. 
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2.5. PRINCIPII DE PROIECTARE 
A CENTRELOR DE PRIZĂ ŞI 
EVACUARE – BAZELE 
CALCULULUI HIDRAULIC 

 

Centrele de priză şi evacuare ale sistemelor de 

irigaţii, desecări şi mixte necesită o serie de calcule 

hidraulice, în vederea determinării dimensiunilor de 

gabarit ale diferitelor construcţii, precum şi pentru sta-

bilirea condiţiilor de exploatare. 

Majoritatea problemelor de studiu şi proiectare 

sunt comune celor trei categorii de centre (priză, evacu-

are şi mixte): 

– stabilirea elementelor geometrice şi hidraulice 

ale albiei; 

Fig. 2.116. Funcţionarea staţiei de pompare reversibile Cenad. Schema de 

principiu a vanelor şi stăvilarelor la staţia de pompare Aranca-Cenad. 

 

Fig. 2.117. Staţia de pompare 

reversibilă: 1 – pompa;  

2 – electromotor; 3 – transformator; 

4 – conductă de înaltă tensiune;  

5 – vană; 6 – clapete. 
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– parametrii caracteristici derivaţiei sau zonei de 

confluenţă; 

– cota nivelului apei în bieful amonte şi aval; 

– dimensiunile gurilor de captare, evacuare; 

– instalaţiile de ridicare mecanică etc. 

 

2.5.1. CALCULUL HIDRAULIC 
AL PRIZELOR DE APĂ FĂRĂ BARAJ 
(ÎN CURENT LIBER) 
 

În ceea ce priveşte prizele cu nivel liber, acestea 

necesită următoarele calcule hidraulice:  

– determinarea elementelor geometrice şi hidra-

ulice ale albiei şi a parametrilor caracteristici derivaţi-

ei;  

– determinarea cotei nivelului din bieful amonte;  

– dimensionarea gurii de captare. 

 

2.5.1.1. Determinarea elementelor albiei şi a 

parametrilor caracteristici derivaţiei 

Caracteristicile albiilor neprismatice, la care 

elementele geometrice ale secţiunii transversale varia-

ză în lung [ ( , )f h l   ], fac ca efectuarea calculelor 

hidraulice să fie destul de dificilă; când albia râului este 

regularizată pe o porţiune oarecare, amonte şi aval de 

priză, calculele hidraulice se pot face la fel ca pentru o 

albie prismatică. 

Întrucât rugozitatea este greu de apreciat ca va-

loare numerică pentru cursurile naturale de apă, dato-

rită neregularităţii albiei şi malurilor, formaţiilor de 

transport solid, prezenţei vegetaţiei etc., s-au stabilit o 

serie de formule empirice pentru albiile naturale, de 

formă generală: 

V A R I                     (2.74) 

în care: 

– V = este viteza medie; 

– A = un coeficient; 

– R = raza hidraulică; 

– I = panta longitudinală a cursului de apă. 

Dintre cele mai cunoscute formule de acest gen 

fac parte cele date de Hermanek, Gröger, Winkel şi alţii; 

cea mai apreciată şi recomandată este însă următoarea 

formulă, considerată unică, şi anume formula lui Ma-

takiewicz (Varşovia, 1931): 
0,7 0,4393,54 IV h I                 (2.75) 

în care h este adâncimea medie a cursului de apă. 

După ce s-a calculat viteza, debitul Q al albiei se 

poate stabili cu ajutorul relaţiei de continuitate: 

Q B h v                   (2.76) 

De o deosebită importanţă pentru calculul hi-

draulic al prizelor este determinarea parametrilor ca-

racteristici ai derivaţiei, legaţi de cinematica scurgerii, 

îndeosebi pentru zona din care se alimentează deriva-

ţia. 

Un curent captat (fig. 2.119) se curbează brusc la 

intrarea în derivaţie (b, c, d), ceea ce duce la apariţia a 

două zone de vârtejuri: una amonte (în jurul punctului 

1) şi alta aval (în jurul punctului 2). 

Repartiţia debitului solid pe verticală (fig. 2.119, 

d), determinarea lăţimii zonei de captare, stabilirea 

Fig. 2.118. Schema funcţională a staţiei 

de pompare reversibilă: NR – nivelul 

apei în râu; NC – nivelul apei în canalul 

de irigaţie; NI – nivelul apei în incintă;  

1 – pompare din râu, refulare în canalul 

de irigaţie; 2 – pompare din incintă, 

refulare în râu; 3 – pompare din incintă, 

refulare în canalul de irigaţie;  

4 – evacuare prin gravitaţie;  

5 – alimentare prin gravitaţie la ape mari; 

6 – alimentare prin gravitaţie la ape mici. 
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poziţiei punctului de oprire A ş.a., sunt în funcţie toc-

mai de cinematica derivaţiei şi a parametrilor săi, dintre 

care cei mai importanţi sunt (E. Răzvan – 1964): 

 

Fig. 2.119. Schema şi elementele hidraulice ale unei 

derivaţii: 1 – zona de vârtejuri în amonte; 2 – zona de 

vârtejuri în aval; 3 – limita curenţilor de suprafaţă captaţi;  

4 – limita curenţilor de fund captaţi; 5 – distribuţia vitezelor 

pe verticală. 

– Coeficientul (procentul) de captare, care re-

prezintă raportul dintre debitul captat de priză Qp şi 

debitul albiei Qr: 

p

r

Q
k

Q
   

– Între lăţimea curentului derivat Bd şi cea a cu-

rentului principal Br se stabileşte de asemeni un raport:  

d

r

B

B
    

Lăţimea curenţilor de suprafaţă captaţi (Bs) fiind 

diferită de a curenţilor de fund, lăţimea relativă poate fi 

redată şi în funcţie de aceasta, adică:  

s
s

r

B

B
   şi 

f

f

r

B

B
    

Pentru a putea determina lăţimea curenţilor de 

suprafaţă şi de fund captaţi (Bs şi Bf), se recomandă 

folosirea relaţiilor de calcul ce se desprind din tabelul 

2.3. 

Tabelul 2.3. Valorile lăţimii zonelor de captare 

Stratul Tipul de priză 
Lăţimea zonelor de 

captare 

De suprafaţă 

η = 0,5-1,0 

– Frontală (θ = 0°) 

– Laterală (θ = 90°) 

– Inversă (θ  = 180°) 

0,8( 0,25)s dB k B    

0,7( 0,25)s dB k B   

1,0( 0,20)s dB k B   

De fund  

η = 0,0-0,5 

– Frontală (θ = 0°) 

– Laterală (θ = 90°) 

– Inversă (θ = 180°) 

2,0( 0,50)f dB k B   

1,4( 0,25)f dB k B   

2,0( 0,30)f dB k B   

θ este unghiul pe care-l face derivaţia cu curentul 

principal; η este adâncimea relativă; d

r

h

h
  – respectiv 

raportul dintre adâncimea curenţilor în derivaţie hd şi în 

curentul principal (hr); k – coeficientul de captare. 

Tabelul 2.4. Valorile critice ale coeficientului de captare 

(kcr)
*
 

d

r

B

B
   2 1 0,2 0.1 0,01 

Schema de calcul fără decolarea 

curentului în punctul 1 
0.83 0,62 0,18 0,10 0,01 

Schema de calcul cu decolarea 

curentului în punctul 1 
0,80 0,42 0,12 0,06 – 

* D. Cioc ş.a. – Câteva probleme privind studiul mişcării apei în 

râuri, Studii de hidraulică, vol. IV, Bucureşti, I.S.C.H., 1962. 

Lăţimile relative ale curenţilor de fund şi de su-

prafaţă, în funcţie de coeficientul de captare, au fost 

date şi de S.A. Ofiţerov, sub forma: 

0,05 1,7

1,02 0,04

f

s

k

k





 

 
               (2.78) 

– Eficacitatea fracţionării curenţilor de fiecare 

schemă constructivă în parte este reflectată de: turbi-

ditatea relativă τ, care reprezintă raportul dintre turbi-

ditatea debitului captat (τp) şi cel afluent τr;  

p

r





                  (2.79) 

– Coeficientul de captare: 

'
p

cr

Q
k

Q
                  (2.80) 

– Repartiţia relativă a debitelor solide: 

s

r

Q

Q
                   (2.81) 

O problemă importantă a prizelor fără baraj o 

constituie şi combaterea aluviunilor; asupra acestora 

influenţează direct modul de amplasare şi orientare 

corectă a prizei. 

– Pentru determinarea vitezei medii a curentului 

de antrenare iniţială a granulelor (particulelor) se des-

prind, dintre numeroasele formule citate în literatura de 

specialitate, cele ale lui I.I. Levi, care sunt corecte din 

punct de vedere teoretic şi verificate experimental: 

1,4 ln
7

mo

h
V gD

D
  pentru 60

h

D
          (2.82) 

şi 

1,4 1 ln
7

mo

h
V gD

D

 
  

 
 pentru 60 10

h

D
     

                 (2.83) 
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– Pe baza acestor relaţii, Levi a propus şi ur-

mătoarea relaţie pentru calculul capacităţii de trans-

port a aluviunilor de fund: 
3

0,25

02 ( )s

V D
g V V D

HgD

   
        

[
kg

s m
] (2.84) 

în care: 

– V este viteza medie a curentului corespunzător 

adâncimii h; 

– Vc – viteza critică de antrenare a aluviunilor de 

fund. 

Formula este valabilă pentru nisip uniform mai 

grosier, când se îndeplineşte condiţia 
1

300

D

h
  . 

 

2.5.1.2. Determinarea cotei nivelului din 

bieful amonte 

În cazul prizelor fără baraj, nivelurile minime în 

râu trebuie să fie suficiente, pentru a asigura cota de co-

mandă necesară, impusă de cerinţele exploatării siste-

mului de irigaţie; desigur că datorită trecerii unei părţi 

din debitul unui râu în priză, nivelul apei în râu va 

coborî. Variaţia nivelurilor de-a lungul frontului de 

captare se desprinde din figura 2.120. 

 

Fig. 2.120. Variaţia nivelurilor în lungul frontului de 

captare. 

Cota nivelului râului în axul prizei N – care se 

consideră drept nivelul teoretic al biefului amonte al 

prizei – se determină cu ajutorul relaţiei: 

1 1 1( )r pN h h Z f Q Q Z                    (2.85) 

în care:  

1 1 ( )r pN h f Q Q    este cota apei în cazul 

mişcării uniforme a apei în bieful aval; 

2 2 ( )rN h f Q   este cota apei în regimul de 

scurgere uniformă în bieful aval.  

Simbolul f(Q) reprezintă relaţia dintre debite – 

niveluri (cheia limnimetrică) pentru râul respectiv.  

În ceea ce priveşte termenul Z1, acesta reprezintă 

diferenţa de nivel între N1 şi N şi se poate determina cu 

ajutorul relaţiei: 
2

1
1

3

2 1 2

vk
Z

k g



                (2.86) 

k fiind coeficientul de captare (sau debitul relativ al pri-

zei), iar termenul cinetic referindu-se la viteza: 

1

1

r pQ Q
V




                 (2.87) 

în care:  

ω1 este secţiunea de scurgere a râului.  

Valoarea calculată a lui N este valabilă numai 

pentru crh h  . În cazul când crh h  , se va introduce 

în calcule hcr, în loc de h. 

 

2.5.1.3. Dimensionarea gurii (ferestrei) de 

captare 

Calculul ferestrelor de captare se face pentru 

funcţionarea la debitul afluent şi la debitul de formare 

(instrucţiuni pentru proiectarea prizelor – I.S.C.H. – 

1964). Verificarea acestor construcţii se face însă pen-

tru funcţionarea la debitul minim şi la debitul maxim al 

evacuatorului. 

În esenţă, calculul hidraulic constă în acest caz 

în determinarea lăţimii B şi a înălţimii apei pe prag h. 

Este ştiut faptul că scurgerea la intrarea în pri-

zele cu nivel liber se asimilează cu aceea care are loc 

peste un deversor cu prag lat (fig. 2.121). 

 

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

Datorită pierderilor de sarcină reduse şi înălţimii 

nivelului în aval, este îndeplinită de cele mai multe ori 

condiţia de înecare a de versorului cu prag lat: 

00,8nh H . 

Luând în consideraţie formula debitului dever-

sorului înecat cu prag lat, se obţine drept primă relaţie 

în calculul ferestrelor de captare: 

02 ( )pQ Bh g H h                 (2.88) 

Pentru determinarea celor două necunoscute B, h 

mai este necesară încă o relaţie, care rezultă din apli-

carea ecuaţiei cantităţilor de mişcare, masei de lichid 

delimitată de suprafaţa de control, cuprinsă între sec-

ţiunile 1–1 şi 2–2 (v. fig. 2.121). 

1 22 1 1 2( )G GQV QV h h                (2.89) 

sau: 

1 2

2

1 2

1

1 1p

G G

Q
h h

g Bh


 



 
   

 
              (2.90) 

în care:  
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1Gh  şi 
2Gh  reprezintă adâncimea centrelor de 

greutate corespunzătoare secţiunilor ω1 şi ω2. 

Calculele pot fi efectuate mai expeditiv prin 

metoda grafo-analitică, construindu-se curbele funcţi-

ilor: 

3

0 2
0

1

2

pQh h

H H
B g H

                (2.91) 

şi 

1 21 22

1

1

( )G G

p

B
h g h

h h
Q

 





 

              (2.92) 

În cazul prizelor cu grătar de fund, debitul captat 

de priză Qp se poate determina cu ajutorul următoarei 

formule: 

02 cosp grQ m b L gH                   (2.93) 

în care: 

mgr – este un coeficient de debit al grătarului;  

b – lăţimea grătarului;  

L – lungimea lamei de apă pe grătar;  

H0 – sarcina de apă la acces; 

α – unghiul de înclinare al grătarului faţă de ori-

zontală, a cărui valoare nu trebuie să depăşească 20°. 

Pentru determinarea coeficientului de debit al 

grătarului, I.S.C.H. a dat formula: 

0

0

0

1

1
gr

m
C

m
m m

S
m

t



 

 
 

 


 
  

 

              (2.94) 

în care: 

S

S t
 


 este coeficientul de contracţie, iar S şi 

t, numărul de plinuri şi goluri ale grătarului; 

C – coeficient de formă al barelor; C = 1,0 pentru 

bare dreptunghiulare şi 1,5 pentru bare rotunde;  

λ – coeficientul de rezistenţă al barelor = 0,08;  

m – coeficient de debit al pragului de fund; 

m, m0 – coeficienţi de debit ai pragului de fund 

(fără sau cu luare în consideraţie a vitezei de apropie-

re). 
 

2.5.2. CALCULUL HIDRAULIC AL 
CONSTRUCŢIILOR PRIZELOR CU 
BARAJ 
 

Ca şi în cazul prizelor fără baraj, calculele hi-

draulice urmăresc acelaşi scop: determinarea dimensi-

unilor de gabarit ale diferitelor construcţii ce fac parte 

din centrul de priză, în condiţii de funcţionare cunos-

cute. 

Problemele mai importante ale calculului hidra-

ulic, care se pun în cazul prizelor de apă cu curent barat, 

sunt: determinarea cotei nivelului amonte; dimensio-

narea gurilor de captare (ca la prizele cu curent liber, în 

care B este lăţimea totală a deschiderilor stăvilarului 

B nb ); dimensionarea galeriilor de spălare; calculul 

hidraulic al evacuatorilor, calculul hidraulic al disipa-

torilor; calculul curbei de supraînălţare în cazul prize-

lor de apă cu baraj. 

 

2.5.2.1. Galeriile de spălare 

Au rolul de a evacua aluviunile care se depun în 

faţa pragului gurii de captare şi pot fi cu scurgere liberă 

sau sub presiune (fig. 2.123). Galeriile de captare se 

execută în pragul prizelor şi sunt prevăzute cu stavile; 

debuşează în bieful aval (exemplu fig. 2.122). 

Se recomandă ca gurile să fie prevăzute cu sta-

vile individuale, pentru ca prin funcţionarea lor succe-

sivă să fie spălat frontul prizei cu un debit minim (cu 

Us = 4-6 m/s). 

Calculul hidraulic al acestor construcţii constă 

din determinarea dimensiunilor lor transversale şi a 

debitului de spălare; la galeriile cu scurgere liberă tre-

buie determinată şi panta acestora. 

 

Fig. 2.122. Priza cu galerii de spălare hidraulică. 

Elementele cunoscute sunt: debitul râului Qr, 

debitul captat de priză Qp, lungimea galeriei şi a cana-

lului de spălare l şi L, lungimea pragului galeriilor B, 

unghiul făcut de axul pragului cu axul galeriei, nivelul 

apei în bieful amonte şi aval (Zam şi Zav). 

În cazul când spălarea se face cu un debit con-

stant pe lungime, pentru galeriile care funcţionează sub 

presiune, se indică formulele (pentru debitul galeriei 

Qg): 

02gQ Bh gZ                (2.95) 

în care: 

1

1
4

i c

l

R



  



  

               (2.96) 
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în care: 

ζi şi ζc sunt coeficienţi de rezistenţă la intrare şi 

la coturile galeriei;  

λ – coeficientul lui Darcy;  

R – raza hidraulică;  

B – lăţimea totală a galeriei (fig. 2.123). 

Pentru determinarea lui B se poate folosi relaţia: 

s sG B g                  (2.97) 

în care: 

Gs este capacitatea de transport a aluviunilor 

(kgf/s);  

gs – aceeaşi capacitate de transport, raportată la 

unitatea de lăţime a curentului (kgf/s.m.); gs poate fi 

calculată după formula dată de Levi (2.84) sau după 

formula dată de Meyer Peter: 
3

2 2
3

7

6

2500 0,6s

D
G J Q B

J

 
  
 
 
 

  [kgf/s]         (2.98) 

în care: 

J – este panta energetică a curentului; 

D – diametrul mediu al granulei aluvionare; 

Q – debitul total. 

 

Fig. 2.123. Calculul hidraulic al galeriilor de spălare: a – 

galerii sub presiune cu canal de spălare; b – galerii fără 

presiune, fără canal de spălare; c – galerii fără presiune cu 

canal de spălare; d – spălarea pragului amonte (l1 şi l2 

lungimile tronsoanelor galeriei – cu lăţime variabilă şi 

constantă) 

Dacă se cunoaşte viteza medie a apei în galerii U, 

adâncimea h rezultă din relaţia de continuitate a debi-

tului Qg, dacă bineînţeles secţiunea galeriei este drept-

unghiulară. 

gQ U B h     

Viteza medie (U) trebuie să satisfacă condiţia: 

max3U gD                 (2.99) 

în care Dmax reprezintă diametrul maxim al aluviunilor 

ce trec prin galerie. 

Pentru galeriile cu scurgere liberă, fără canal de 

spălare, se recomandă pentru calculul coeficientului de 

rezistenţă, λ, formula: 

2

1
0,002

2
8 2lg 1,74

R

d

  
 

 
 

            (2.100) 

În ceea ce priveşte determinarea pantei, aceasta 

se poate face cu formula propusă de Darcy, pentru cal-

culul pantei energetice, în care viteza rezultă din cal-

culul ecuaţiei de continuitate: 
2

2 22

gQ
J

R gB h


               (2.101) 

Se recomandă ca înălţimea galeriei să se ia cu 

minimum 20 cm deasupra înălţimii apei. 

 

2.5.2.2. Calculul hidraulic al evacuatorilor 

Constă în dimensionarea barajului deversor şi a 

instalaţiilor sale anexe, cu ajutorul cărora apa este des-

cărcată în bieful aval. 

În dimensionarea barajelor deversoare ale prize-

lor se întâlnesc: fie baraje deversoare de joasă cădere, 

fie baraje deversoare înalte, iar forma frecventă a pro-

filului transversal este cu profil practic. Dimensionarea 

barajului se face deci cu ajutorul relaţiei fundamentale 

a deversoarelor: 
3

2
02Q m b gH               (2.102) 

Pe creasta barajului deversor se pot instala sta-

vile plane sau curbe – în vederea unei mai bune regu-

larizări a nivelului apei. În cazul stăvilarelor plane, 

neînecate şi parţial ridicate (fig. 2.124), debitul este dat 

de relaţia: 

02Q m b e gH                (2.103) 

Semnificaţia termenilor formulei se desprinde 

din figură, în afară de b care reprezintă lăţimea stavilei. 

În cazul folosirii stavilelor segment, debitul se 

calculează cu ajutorul aceloraşi formule ca şi la stavi-

lele plane, însă coeficientul de debit are alte valori nu-

merice, care ţin seama şi de unghiul α, pe care-l face 

tangenta la muchia inferioară a stavilei cu orizontala; 

acest coeficient a fost determinat experimental (fig. 

2.125 – după Bouvard). 
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Fig. 2.124. Schema scurgerii sub o stavilă plană. 

 

Fig. 2.125. Graficul de calcul al coeficientului de debit sub o 

stavilă segment. 

În cazul practicării şi a deschiderilor la suprafaţă 

în corpul barajelor deversoare (cu pragul la cota fun-

dului sursei de apă – râu fig. 2.126), acestea (deschi-

derile) vor trebui să răspundă cerinţelor de a descărca, 

pe lângă debitele maxime de calcul şi gheţurile, diferiţi 

plutitori, evacuarea aluviunilor depuse în bieful amonte, 

trecerea peştilor şi plutelor (dacă râul este navigabil, 

barajul trebuie să cuprindă şi ecluze de navigaţie). 

Barajele deversoare de căderi joase funcţionează 

în general ca deversori cu prag lat înecaţi (fig. 2.127). 

Debitul deversorului înecat cu prag lat se stabi-

leşte cu formula: 
3

2
02Q m b gH                (2.104) 

 

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

 

2.5.2.3. Calculul hidraulic al disipatorilor 

Constă în determinarea lungimii şi adâncimii 

lor. 

Adâncimea bazinului disipator, ca şi înălţimea 

pragului de disipare (δ) (fig. 2.128) se determină din 

condiţia de înecare a saltului. 

 

Fig. 2.128. Racordarea disipatorului de energie cu prag pe 

radier. 

Calculul biefului aval al construcţiei hidrotehni-

ce necesită, în primul rând, stabilirea formei de racor-

dare a curentului din amonte de instalaţie cu cel din 

aval: prin salt îndepărtat (h2 > ha), apropiat (h2 = ha) sau 

înecat (h2 < ha), h2 fiind a doua adâncime a saltului hi-

draulic. 

Când saltul nu este înecat se proiectează un ba-

zin de disiparea energiei (fig. 2.129), a cărui adâncime 

d este dată de relaţia: 

2 ( )a zd h h                 (2.104) 

în care:  

σ este un coeficient de siguranţă, 

care reflectă gradul de înecare al saltului 

(σ = 1,05-1,10). 

Diferenţa între nivelul apei în bazin 

şi nivelul apei în aval (Δz) este: 
2

2 22
z

v a

q

g h
                    (2.105) 

În cazul construirii disipatorilor cu 

prag (v. fig. 2.128), înălţimea acestora δ 

este dată de relaţia: 

 

Fig. 2.126. Baraj deversor cu creasta la diferite niveluri (H1, H2, H3) şi 

deschidere de suprafaţă – b3. 
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2 1h H                 (2.106) 

în care: 

H1 – reprezintă înălţimea apei deasupra pragului 

disipator.  

Pentru determinarea lungimii bazinului (lbaz) se 

ştie că: 

0,5baz b sl l l               (2.107) 

în care: 

lb – reprezintă lungimea de bătaie a vânei, care 

este în funcţie de felul construcţiei hidrotehnice la care 

ne referim.  

Pentru calculul lungimii saltului ls se poate folosi 

formula empirică: 

10,3 1)0,81s c rl h F               (2.108) 

în care: 

hc – este adâncimea în secţiunea contractată;  

Fr – numărul lui Froude. 

În cazul unor lucrări importante, bazinele disi-

patoare se studiază în laborator, pentru ca dimensiunile 

definitive să fie în concordanţă cu experienţele. 

 

Fig. 2.129. Racordarea disipatorului de energie cu bazin 

 

2.5.2.4. Supraînălţarea produsă în cazul 

prizelor de apă cu baraj 

În cazul prizelor cu baraj trebuie respectat nive-

lul maxim la care trebuie menţinute în timp obişnuit de 

exploatare (nivel legal de reţinere). 

Asigurându-se nivelul legal, nu vor avea de su-

ferit nici riveranii şi nici instalaţiile hidrotehnice din 

amonte; supraînălţarea apei provocată de barajul prizei 

de irigaţie încetează înaintea hidrostaţiei, care altfel ar 

pierde din înălţimea de cădere şi deci din putere
1
. 

În literatura tehnică de specialitate franceză 

(Poirée et Ollier, 1962) se recomandă ca nivelul apei pe 

lungimea curbei de supraînălţare – provocată de baraj – 

să fie cel puţin 16 cm, sub cele mai coborâte puncte ale 

terenului (v. fig. 2.130). 

Determinarea nivelului de reţinere necesită cal-

culul curbei de supraînălţare, care poate fi determinat 

prin diferite metode, ca: 

                                                      
1 Se recomandă analizarea sistemului hidroenergetic Bi-

caz-Bacău (de pe Bistriţa), cu deosebire în sectorul canalului de 

aducţiune Roznov-Buhuşi. 

– Metoda analitică, prin diferenţe finite. În acest 

caz, aplicându-se ecuaţia lui Bernoulli între două sec-

ţiuni ale curentului, se ajunge după diferite transfor-

mări la relaţia: 
22 2

2 1

22

m
z

m m

vv v
l

g C R



                (2.109) 

în care: 

Δz – reprezintă diferenţele de cotă ale nivelurilor 

apei între două secţiuni (1–1 şi 2–2), situate la distanţa l 

una faţă de cealaltă;  

Α – coeficientul lui Coriolis;  

v1 şi v2 – viteze corespunzătoare secţiunilor res-

pective 1–1 şi 2–2;  

vm – se determină ca media vitezelor v1 şi v2;  

Cm – coeficientul lui Chezy, mediu;  

Rm – raza hidraulică medie. 

– Metoda albiei echivalente are la bază înlocuirea 

albiei reale printr-o albie de formă geometrică regulată. 

Pentru râurile mai regulate, a căror secţiune 

transversală se poate asimila cu o parabolă, se poate 

folosi formula dată de Tolkmitt: 

0 0 0 0

0 0 0

h h z h z
l F F

I h h

     
     

     

            (2.100) 

în care: 

l – este lungimea pe care se întinde curba de su-

praînălţare; 

h0 – adâncimea normală (corespunzătoare miş-

cării uniforme); 

I0 – panta fundului albiei; 

z0 – supraînălţarea produsă imediat în amonte de 

o construcţie (baraj, deversor, stavilă etc.); 

z – supraînălţarea produsă la o distanţă oarecare 

x, în amonte de construcţie. 

Funcţiile 0 0

0

h z
F

h

 
 
 

 şi 0

0

h z
F

h

 
 
 

 se determi-

nă cu ajutorul tabelelor. La râurile şi fluviile mari, a 

căror secţiune se poate asimila ca formă cu un drept-

unghi, calculul curbelor de stăvilire se poate face cu 

ajutorul relaţiei date de Rühlmann: 

0 0

0 0

h z z
x

l h h
 
    

     
    

             (2.111) 

în care: 

x – este lungimea pe care se întinde în amonte 

curba de stăvilire; 

funcţiile 0

0

z

h

 
 
 

 şi 
0

z

h

 
 
 

 se determină tabelar. 

– Metodele grafice se bazează pe măsurători 

hidrometrice. Dintre acestea face parte şi metoda Mas-

tiţki, care a fost perfecţionată de prof. Cr. Mateescu. 

Metoda se bazează pe trasarea grafică a cheilor limni-
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metrice, cu ajutorul cărora se determină diferenţa de ni-

vel în regim natural Δzn (fără barare). 

Pentru aflarea diferenţei de nivel Δz în regim 

barat se foloseşte relaţia: 
2

n

n

Q
z z

Q

 
    

 
              (2.112) 

în care:  

Qn este debitul corespunzător regimului natural 

(fără barare);  

Q – debitul de calcul. 

În cele ce urmează se va descrie o metodă simplă, 

care conduce la rezultate destul de apropiate de cele 

reale (fig. 2.130). 

În acest scop se trasează iniţial linia adâncimii 

normale NN şi verticala care trece prin paramentul 

amonte al barajului AB. Cota apei peste creasta bara-

jului se poate determina din relaţia generală de calcul a 

deversorilor: 
3

2
02Q m b gH    

Toate observaţiile făcute asupra cursurilor de 

apă cu pantă mică (specific zonelor irigabile) arată că 

dacă se duce din punctul M – în care se consideră că se 

sfârşeşte curba de supraînălţare – o orizontală, aceasta 

se va intersecta cu verticala care trece prin paramentul 

amonte al barajului într-un punct B, astfel încât se res-

pectă egalitatea AB = AN; AN corespunde supraînălţării 

Z0 provocată în spatele barajului. 

Din cele de mai sus rezultă că curba de supra-

înălţare reprezentată printr-o parabolă de gradul doi – 

va trece prin punctele A şi M, fiind tangentă la orizon-

tala AC şi la dreapta NN. Valoarea supraînălţării z, în-

tr-un punct oarecare D, situat la distanţa l în amonte de 

baraj, se calculează din relaţia: 
2

0

0

( 2 )

4

I l z
z

z

 
               (2.113) 

în care se anulează pentru 0
max

2z
l

l
  (numită ampli-

tudine a curbei de supraînălţare). 

Relaţia (2.113) exprimă ecuaţia arcului de pa-

rabolă care reprezintă curba de supraînălţare în siste-

mul de axe considerat, NN şi NB. 

2.6. BAZELE MODELĂRII 
HIDRAULICE A PRIZELOR DE APĂ 

 

2.6.1. PRIZE CU NIVEL LIBER 
 

Problemele tehnice complexe legate de proiec-

tare, execuţie şi exploatare a centrelor de priză, ca şi 

importanţa lor economică, justifică oportunitatea stu-

diului unor asemenea lucrări pe modele (în laborator), 

înainte ca ele să fie executate în natură (pe teren). 

În ţara noastră au fost studiate pe modele urmă-

toarele prize mai importante: Crivina – Ogrezeni pe 

Argeş, Stoeneşti Gigârtu pe Olt, Păuliş pe Mureş, Pa-

roşeni şi Işalniţa pe Jiu etc. În fig. 2.131 se vede priza 

Ogrezeni, realizată pe bază de modelare; prin aceasta 

se realizează derivarea unui debit de 9 m
3
/s apă indus-

trială pentru oraşul Bucureşti. 

 

Fig. 2.131. Barajul Ogrezeni pe Argeş 

Prizele cu nivel liber ridică atât problema mo-

delării fenomenelor locale, ce privesc interacţiunea 

dintre curent şi construcţii, cât şi pe aceea, destul de 

dificilă, a fenomenelor de albii. Dispoziţia modelului 

hidrotehnic în ansamblu, amplasamentul proiectat, ca-

pacitatea de captare, dispozitivele de spălare, disipato-

rii de energie şi consolidările aval, lucrările de regulari-

zări locale între cele două biefuri, manevrarea stăvila-

relor, spectrul hidrodinamic al curenţilor în zona prizei, 

regimurile caracteristice etc., constituie obiectivele mai 

importante ale studiului pe model al prizelor cu nivel 

liber. 

Modelele executate în laborator pot fi atât mo-

dele spaţiale de ansamblu, cât şi modele plane de deta-

liu; modelele spaţiale trebuie să cuprindă albia în 

amonte şi în aval de amplasamentul prizei. Se reco-

mandă ca în amonte, zona modelată să se 

întindă pe o distanţă egală cu două până la 

trei ori lăţimea superioară a secţiunii vii, la 

debitul maxim de calcul, iar în aval, la de 

patru până la cinci ori această lăţime. În 

ceea ce priveşte criteriile de modelare se 

recomandă, în primul rând, respectarea 

numărului Froude în natură şi pe model. 
2V

Fr
g L




      (2.114) 
 

Fig. 2.130. Schema pentru trasarea grafică a curbei de supraînălţare. 

 



VALERIU BLIDARU 

 

 71 

în care: 

V – viteza curentului; 

g – acceleraţia gravitaţiei; 

L – o dimensiune liniară caracteristică (de obicei, 

adâncimea medie a curentului). 

Respectându-se numărul Froude, este posibilă 

exprimarea tuturor coeficienţilor de scară prin scara ge-

ometrică a modelului la diferite puteri – cu condiţia ca 

fluidul de pe model să fie acelaşi cu cel din natură. 

Scriind numărul lui Froude sub forma: 
2

1

v

g



 
               (2.115) 

în care: 

αiv – este raportul (scara) vitezelor din natură şi 

model;  

αg – raportul (scara) acceleraţiilor; 

α1 – raportul (scara) de proporţionalitate al lun-

gimilor omologe 

Pentru αg = 1, rezultă: 
1

2
1v                 (2.116) 

iar în ceea ce priveşte debitul; 

2 2,5

1 1
n n n

v

m m m

Q V

Q V


  




   


            (2.117) 

(prin indicele n s-au notat elementele corespunzătoare 

curentului din natură, iar prin m, cele corespunzătoare 

modelului). 

Rezultă că modelarea albiilor după criteriul 

Froude este condiţionată de respectarea relaţiei de mai 

sus (2.115). 

Alegerea scării modelului necesită o deosebită 

atenţie întrucât, în afara respectării criteriului Froude, 

trebuie asigurat acelaşi regim de mişcare în natură şi pe 

model. În majoritatea cazurilor, regimul din natură este 

turbulent, adică Ren > Recr, şi deci trebuie asigurat şi pe 

model un număr. Reynolds superior valorii sale critice; 

cunoscând expresia generală a numărului Reynolds: 

V R
Re

v


                (2.118) 

rezultă că pe model trebuie asigurată condiţia: 

m m
cr

m

V R
Re

v


               (2.119) 

Din relaţia 2.116 reiese:  
0,5

1m nV V     

iar  
1

1m nR R     

Înlocuind Vm şi Rm în relaţia 2.118, se obţine: 

1

1
n n

cr

m

V R
Re

v
  

              (2.120) 

Relaţia 2.120 conduce la următoarea condiţie, 

necesară în alegerea coeficientului de scară al lungi-

milor: 
2

3
1

n n

m cr

V R
a

v Re

 
  

 
             (2.121) 

În cazul când modelul se construieşte în labora-

tor, valoarea coeficientului de scară este determinată de 

dimensiunile platformei şi de capacitatea de debit a la-

boratorului. 

Deci l lab l   , iar din relaţia  2.117 rezultă: 

2

5

1
n

m

Q

Q


 
  
 

  

La I.S.C.H.
1
, modelarea prizelor s-a făcut res-

pectându-se criteriul Froude şi asigurându-se în acelaşi 

timp un număr Reynolds superior valorii critice:  

[Re]model > 7.000 … 8.000. 

Scările folosite au fost în general 50l  , în 

cazul modelelor mari, de ansamblu, nedistorsionate (la 

care nu s-au impus abateri de la similitudinea geome-

trică); pentru modelele parţiale de detaliu care se referă 

îndeosebi la zona prizei în deschiderile de spălare, co-

eficientul de scară pentru lungimi are valori mai mici: 

3 25l    

Studiul prizelor cu nivel liber se poate face atât 

pe modele cu pat fix cât şi pe cele cu pat mobil. 

În cazul când nu se poate realiza similitudinea 

geometrică completă între model şi natură – inclusiv si-

militudinea rugozităţii, se recurge la modele deformate 

sau distorsionate. 

Raportul dintre scara geometrică verticală şi 

orizontală reprezintă distorsiunea (µ) modelului: 

h

l





                (2.123) 

Rapoartele de distorsiune cele mai utilizate sunt 

cuprinse între limitele 1/3 şi 1/10. 

Pentru simplificarea problemei se consideră scara 

αl, în funcţie de spaţiul disponibil, iar scara verticală αh 

se alege astfel încât să se asigure regimul turbulent. 

În hidraulica construcţiilor nu se recomandă în 

general folosirea modelelor cu distorsiune geometrică, 

întrucât aceasta modifică cinematica scurgerii. 

În figurile 2.132, 2.133, 2.134 se văd modelele 

unor prize de apă pentru irigaţii, amenajate în labora-

torul de Irigaţii-Desecări al Facultăţii de Hidrotehnică 

din Institutul Politehnic Iaşi. 

Cele 4 tipuri de priză modelate în laborator (cu 

canal curb, cu cameră circulară, cu mai multe guri de 

captare şi cu baraj pe acelaşi sector de râu (râul Argeş în 

zona Clăteşti) urmăresc să scoată în evidenţă compor-

tarea fiecăreia în legătură cu: distribuţia vitezelor, di-

                                                      
1 Institutul de studii şi Cercetări Hidrotehnice (I.S.C.H.) 
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recţia curenţilor, zonele de vârtejuri, repartiţia debitelor, 

depunerea şi spălarea aluviunilor în anumite zone. 

Neurmărindu-se procesele morfologice în albie, 

modelele s-au construit cu pat fix (mortar de ciment 

grosier). Condiţiile de laborator şi debitul au permis 

executarea de modele nedistorsionate, cu α1 = αh = 25. 

Întrucât nn = 0,025, a rezultat nm = 0,0127; ( m n yn n  ; 

1,5 0,21ny n    
0,25

0,025
0,01272

25
mn   ; această 

valoare nm = 0,0127, corespunzătoare rugozităţii ten-

cuielii din mortar de ciment grosier, a justificat soluţia 

execuţiei (asist. ing. C. Cismaru). 

Modelarea s-a făcut respectându-se criteriul 

Froude (Fr = idem) şi asigurându-se un număr Re supe-

rior valorii critice. 

 

Fig. 2.132. Aspectul general al modelelor în cadrul 

Laboratorului de Irigaţii şi Desecări de la Institutul 

Politehnic Iaşi. 

2.6.2. PRIZE PRIN RIDICAREA 
MECANICĂ A APEI (CONSIDERAŢII 
CU PRIVIRE LA POMPE) 
 

Funcţionarea unei staţii de pompare pentru iri-

gaţii, desecări sau reversibilă, necesită de asemenea, în 

cazul amenajărilor importante, cercetări pe model, care, 

alături de studiile teoretice, să asigure proiectantului 

alegerea variantei celei mai corespunzătoare şi să ofere 

în exploatare condiţii de siguranţă şi de randament. Pe 

lângă aspectele comune cu prizele de tip gravitaţional, 

la prizele cu ridicare mecanică, studierea pompelor re-

prezintă o problemă importantă. 

Similitudinea pompelor are ca punct de plecare 

asemănarea geometrică completă între prototip şi mo-

del; va trebui deci ca între mărimile geometrice ce ca-

racterizează cele două pompe să existe un raport con-

stant (o anumită scară geometrică). 

În afara similitudinii geometrice, modelarea 

pompelor necesită respectarea criteriului Reynolds  

V d
Re

v


   

despre care s-a vorbit în modelarea prizelor cu nivel 

liber. Experienţele se pot face fie cu acelaşi lichid din 

natură, fie cu un lichid diferit sau chiar cu aer. 

Criteriul Reynolds poate lua următorul aspect, în 

cazul modelării pompelor: 

2U D
Re

v
               (2.124)  

sau  
2nD

Re
v

               (2.125) 

Viteza absolută V se înlocuieşte 

deci cu viteza periferică U2, întrucât 

triunghiurile de viteze sunt asemenea, 

iar lungimea caracteristică d, prin di-

ametrul rotorului D; prin n s-a notat 

turaţia pompei. 

În cazul când se neglijează vari-

aţia randamentului (η), relaţiile de si-

militudine între elementele caracteris-

tice Q, H, P şi (debit, înălţime de pom-

pare, putere şi turaţie) sunt următoare-

le: 
2 3

1 1 1 1 1 1

2 3

2 2 2 2 2 2

; ;
H n Q n P n

H n Q n P n
      

              (2.126) 

Considerând şi randamentele, 

trebuie să se aibă în vedere că randa-

mentul pompei ηp este dat de: 

p h v mec                    (2.127) 

în care: 

 

Fig. 2.133. Modelul prizei în curent 

liber cu canal curb din cadrul 

Laboratorului de Irigaţii-Desecări de la 

Institutul Politehnic Iaşi. 

 

Fig. 2.134. Modelul prizei cu cameră 

circulară şi deversor din cadrul 

Laboratorului de Irigaţii-Desecări de la 

Institutul Politehnic Iaşi. 
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ηh – este randamentul hidraulic la pompă;  

ηv – randamentul volumic;  

ηmec – randamentul mecanic. 

În acest caz, relaţiile de similitudine între proto-

tip şi model (notând prin indicele m elementele carac-

teristice modelului) vor fi (prof. Dorin Pavel, 1964): 
2

1
2

2

1
5 3

2

h

m m m hm

v h

m m m vm hm

h mec m

m m m hm mec

H D n

H D n

Q n D

Q n D

P D n

P D n





 

 

 

 


  
   
  

    

    
   


      

      
     

         (2.127) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

în care: 

D, Dm sunt diametrele rotorilor; 

n, nm – turaţiile. 

În cazul proiectării unei staţii de pompare, pro-

blemele de studiu pe model se pot ivi în legătură cu 

determinarea unor pierderi de sarcină particulare, cu 

examinarea caracteristicilor de funcţionare în anumite 

condiţii limită (de exemplu, la niveluri minime în ba-

zinul sorburilor), cu fenomenele care apar în regim per-

manent, sau mai ales în regim nepermanent de mişca-

rea apei. 



Capitolul 3 

SURSE DE APĂ PENTRU IRIGAŢII 

3.1. CLASIFICAREA ŞI 
DESCRIEREA SURSELOR DE APĂ 

 

Ca surse de apă pentru irigaţii se pot folosi apele 

râurilor, apele subterane, apele de suprafaţă provenite 

din scurgeri locale şi colectate în bazine permanente 

sau temporare şi ape provenite de la canalizarea cen-

trelor populate şi industriale. 

La fel ca şi celelalte ramuri ale economiei hi-

draulice, şi irigaţia cere un studiu amănunţit al regi-

mului sursei de apă şi al factorilor care determină acest 

regim. Irigaţia cere şi o examinare atentă a calităţii apei, 

pentru a se putea lua din timp măsuri ameliorative dacă 

este cazul. 

În această lucrare vor fi studiate, rând pe rând, fi-

ecare grupă de surse; cea mai importantă – râurile – în 

prezentul capitol. 

Studiul regimului fiind de domeniul hidrologiei, 

se vor examina aici numai caracteristicile lor ca sursă 

pentru irigaţii. 

Proiectantul care urmează să creeze pe un tron-

son de râu, ales ca sursă, o derivaţie de apă pentru iriga-

ţie trebuie să cerceteze: regimul sursei (debite, nive-

luri), proprietăţile apei (conţinutul de aluviuni, săruri, 

gaze, temperatură) etc. 

Aceste elemente determină: dimensiunile posi-

bile ale suprafeţei de irigat; felul alimentării cu apă a 

sistemului de irigaţie (aducţiune gravitaţională sau ri-

dicare mecanică); gradul de necesitate a regularizării 

scurgerii; necesitatea combaterii aluviunilor ş.a. 

Datele necesare studiului sursei de irigaţie, în 

ceea ce priveşte debitele şi nivelurile, se obţin pe cale 

directă sau, atunci când lipsesc observaţiile hidrome-

trice, pe cale indirectă. 

 

 

3.2. ANUL DE CALCUL AL 
REGIMULUI SURSEI 

 

Pentru proiectarea sistemului de irigaţie trebuie 

cunoscute variaţiile regimului sursei în secţiunea care 

interesează, pentru o perioadă cât mai lungă de ani. 

Cunoscând regimul sursei în diferiţi ani, cuprin-

zând debitul: maxim, mediu, minim, precum şi debitul 

minim asigurat 80% (v. fig. 3.6), se va putea stabili 

baza de calcul; sau, cunoscând regimul sursei dintr-un 

şir de ani cu debite diferite, se va putea determina un an 

care să fie luat ca „an de calcul”. Cu aceasta se va 

compara graficul total al consumului de apă din sis-

temul de irigaţie. 

Dacă se va alege ca an de calcul acela cu debitul 

maxim, posibilitatea de a iriga regiunea destinată a fi 

ameliorată va fi nesigură. Dacă se va alege anul cu de-

bitul mediu posibilitatea de irigaţie va fi semi-asigurată, 

iar în cazul luării ca bază a anului cu debitul minim, 

această posibilitate ar rămâne permanent asigurată, dar 

va impune reducerea la minim a suprafeţei destinată a 

fi irigată. 

La alegerea anului de calcul se pot urma două căi: 

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 apă a sistemului de irigaţie în proporţie 

de circa 100%, se recomandă alegerea ca an de calcul a 

anului cu debite minime. Se disting în acest caz trei 

alternative: 

– Se poate lua ca an de calcul anul care cuprinde 

ziua cu debitul Q minim-minimorum în perioada de 

variaţie, din şirul de ani luaţi în studiu. 

Studiul debitelor se face prin întocmirea hidro-

grafului râului, după curba de regim a nivelurilor, cu 

ajutorul cheii limnigrafice (fig. 3.1). 

În afară de variaţia debitelor în funcţie de nive-

luri, trebuie studiată şi durata diferitelor debite. 

Aceasta se realizează prin întocmirea „curbei de dura-

tă”, care se obţine prin intersecţia curbei de regim a 

debitelor cu orizontalele, a căror mărime se trece pe 

curba de durată, în dreapta (fig. 3.2). 

Se poate lua ca an de calcul anul cu debitul me-

diu minim dintr-o perioadă de 15-20 ani, ceea ce va da 

o siguranţă de alimentare de circa 100%. 

În acest scop se extrag debitele minime pe luni, 

din perioadele de vegetaţie ale şirului de ani luaţi în 

studiu şi se stabilesc apoi debitele medii minime anuale 

(fig. 3.3), pe baza cărora se întocmeşte graficul debi-

telor medii minime pe toată perioada (fig. 3.4). De 

exemplu se ia în studiu un şir de 20 ani (1921-1940), pe 

baza cărora se întocmesc graficele din fig. 3.3 şi 3.4. 

În graficul din figura 3.4 se vor observa două 

situaţii: anii cu debitele minime se succed într-un ciclu 

(1926-1927-1928) şi anul cu debitul minim are o pozi-

ţie răzleaţă (de exemplu 1931). 

Se vor lua aceşti ani din ciclu şi se vor studia pe 

luni (ca în figura 3.3) şi pe decade, chiar şi pe zile, 

stabilindu-se prin comparaţie cu graficul consumului 

de apă a suprafeţei irigabile – care se va reda tot grafic 

– anul cel mai indicat ca bază de calcul. 
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Fig. 3.4. Graficul determinării debitului mediu minim pe 

şirul de ani studiaţi. 

– A treia alternativă prezintă, la rândul ei, două 

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 şi a 

ultimului an al perioadei studiate (fig. 3.5). 

 

Fig. 3.5. Graficul determinării debitului mediu minim de la 

mijloc 

Pentru aceasta, debitele medii minime anuale ale 

perioadei de vegetaţie, anterior determinate (fig. 3.4), 

se aşază în ordinea descrescândă a scurgerii (nu cro-

nologic), figura 3.5. 

Din această scară se poate considera ca an de 

 

 

 

 

Fig. 3.1. Curba de variaţie a nivelurilor 

(a) şi cheia debitelor (b). 

Fig. 3.1. Curba de variaţie a nivelurilor 

(a) şi cheia debitelor (b). 

Fig. 3.2. Curba de regim a debitelor (a) 

şi curba de durată (b). 

Fig. 3.3. Graficul determinării debitelor 

medii minime anuale din perioada de 

vegetaţie. 
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calcul cel din mijlocul graficului, adică anul 1934, sau 

se poate lua media dintre debitul anului de la mijloc 

(1934) şi a ultimului an (1931), respectiv: 

1934 1931

2

Q Q
  

care dă o asigurare mare. 

Acest procedeu de calcul se poate folosi pentru 

amenajările cu cerinţe speciale, unde nu se admite lipsa 

apei în nici un an. 

 

3.2.2. ALEGEREA ANULUI TEORETIC 
DE CALCUL 
 

În proiectarea sistemelor mari de irigaţii se ia, în 

cele mai multe cazuri, pe bază de calcul un an cu asigu-

rare de 80-85%, admiţându-se deci ca într-o perioadă 

de 100 de ani să existe 15-20 de ani cu posibilitatea de 

irigaţie neasigurată. Se ia deci ca bază de calcul „un an 

teoretic” pentru stabilirea căruia se foloseşte metoda 

statistică. 

La stabilirea regimului scurgerii anuale – pentru 

anul de calcul teoretic pe baza observaţiilor 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 cunoscuţi cei trei parametri numerici care 

determină forma curbei în fiecare caz: 

– valoarea mediei aritmetice a scurgerii din şirul 

de ani studiaţi, Q0; 

– coeficientul de variaţie, Cv;  

– coeficientul de asimetrie, Cs; 

0

vC
Q


        (3.1) 

în care media cvadratică: 
2

0( )

1

iQ Q

n








     (3.2) 

n este numărul de ani studiaţi;  
2

0( )iQ Q  – suma pătratelor abaterilor ter-

menilor şirului de la media aritmetică Q0. 

Coeficientul de variaţie Cv va fi prin urmare: 
2

2

0

0

2

0 0

( ) 1
1

1

ii

v

QQ Q

QnC
Q Q n



   
   



 
  

                 (3.3a) 

Substituind 
0

iQ

Q
 cu K (coeficient de modul), 

formula 6.3a devine: 
2( 1)

1
v

K
C

n







               (3.3b) 

Coeficientul de asimetrie Cs se calculează de 

obicei după formula: 
3

3

( 1)

( 1)
s

v

K
C

n C







      (3.4) 

şi el reprezintă asimetria unei curbe de frecvenţă.  

Din cauza lipsei observaţiilor de durată se folo-

seşte, în unele cazuri, pentru Cs corelaţia: 

2s vC C       (3.5) 

care însă poate duce uneori la rezultate eronate, aşa că 

trebuie recurs la ea cu multă prudenţă. 

Pentru obţinerea de rezultate mai precise, la cal-

cularea lui Cv şi Cs se recomandă:  

– să se efectueze calculul de modul cu două zeci-

male;  

– să se controleze exactitatea calculului lui K prin 

determinarea valorii K , care trebuie să fie egală cu 

numărul anilor luaţi în studiu, iar suma valorilor K – 1 să 

fie foarte aproape de zero sau chiar egală cu zero. 

După ce s-au stabilit în prealabil debitele medii 

anuale pentru perioada studiată, se va folosi pentru cal-

culul celor trei parametri un tabel de forma tabelului 3.1. 

Calculul debitului mediu anual cu diferite asi-

gurări se face după tabelul 3.2. 

Tabelul 3.2. Determinarea debitului probabil anual 

corespunzător unui anumit grad de asigurare (după Rîbkin) 

Asigurarea 

% 
01 1 5 10 30 50 70 80 90 95 97 99 

Ø (din ta-

belul Rîb-

kin) pentru 
Cs = 

            

Ø Cv pentru 

Cv = 

            

Ks = Ø  

Cv + 1 

            

0 sQ Q K 

 (debit pro-

babil mediu 
anual) 

            

Tabelul 3.1. Gradul de asigurare a râului… postul… pentru anii… 

Nr. de ordine  

în şir 
Anul 

Debitul mediu 

anual  
Q (m3/s) 

Coeficientul de 

modul 
0

iQ
K

Q
  K – 1 2( 1)K   3( 1)K   100

1

m
p

n



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Pentru a reprezenta grafic curba de asigurare, se 

aşază pe abscisă asigurarea (%, în scară logaritmică) şi 

pe ordonată debitele (m
3
/s) şi se obţine (după datele din 

tabelul 3.2) curba de asigurare teoretică (fig. 3.6). 

Această curbă teoretică se confruntă prin rapor-

tarea pe acelaşi grafic a punctelor reale din tabelul 3.1. 

Distanţele normalizate ce se iau pe abscisă sunt 

date în tabelul 3.3 („Hidrologia practică”, Luciseva). 

Tabelul 3.3. Distanţele pe abscisă ale gradului de asigurare 

Asigurarea  

% 

Distanţa orizontală 

faţă de mijloc (50%) 
în mm 

Corespunde la % în 

jumătatea a doua a 
graficului 

50 

48 

40 

30 

20 

10 

5 

3 

1 

0,1 

0 

2,1 

10,9 

22,5 

36,2 

55,1 

70,7 

80,9 

100,0 

133,0 

50 

52 

60 

70 

80 

90 

95 

97 

99 

99,9 

 

Aplicând această metodă pentru determinarea 

anului de calcul, care este un an teoretic, se poate vedea 

care este gradul de asigurare cu apă a sistemului în 

procente la un anumit debit al râului, şi invers. 

Gradul de asigurare p%, necesar pentru deter-

minarea anului teoretic, se alege astfel ca sursa de apă 

să fie cât mai raţional folosită din punctul de vedere al 

economiei naţionale sau locale. 

La gradul de asigurare p% este garantată irigarea 

întregii suprafeţe cu, obţinându-se recolta normală Y. 

În restul de timp (100 – p)% ani va trebui sau să se redu-

că suprafaţa de irigat ω sau să se schimbe regimul de 

udat, ceea ce va duce la reducerea recoltei până la mă-

rimea : 

1Y Y Y    

în care β este un coeficient ce se determină pe cale ex-

perimentală şi care arată micşorarea producţiei în 

funcţie de apă. 

Producţia totală de pe suprafaţa irigabilă ω pe 

durata de n ani va fi probabil egală cu: 

 (1 )nY p p     

Odată cu creşterea gradului de asigurare p, su-

prafaţa de irigat ω se va reduce, iar coeficientul β va 

creşte. 

Gradul teoretic de asigurare se stabileşte după 

maximul eficacităţii generale a irigaţiei şi obţinerea 

unei producţii garantate A în anii cu apă puţină, adică 

după relaţia A Y , şi se poate lua în majoritatea ca-

zurilor de 80-90%. 

Mai trebuie să se ţină seama că din totalul debi-

tului derivat pentru irigaţie, o parte se înapoiază în râu 

sub formă de scurgeri subterane sau de evacuare, prin 

reţeaua de canale de evacuare a sistemului de irigaţii. 

Un proiect de irigaţii întocmit ştiinţific nu tre-

buie să conteze însă pe un debit mare de apă de reîn-

toarcere din sistem, deoarece aceasta ar însemna pier-

deri mari de apă inutile şi, ceva mai mult, asemenea 

pierderi de apă importante ar putea duce la înmlăştina-

rea şi salinizarea solului. 

 

 

3.3. CALITATEA APEI DE IRIGAT 
 

Calitatea apei de irigat joacă un rol hotărâtor în 

reuşita lucrărilor de irigaţii şi este determinată de: can-

titatea şi natura aluviunilor, gradul şi natura minerali-

zării, reacţia, temperatura şi gradul de aeraţie. Influenţa 

pe care o exercită în timp apa de irigat – cu elementele 

enumerate mai sus – asupra fertilităţii solului se apre-

ciază just numai luându-se în consideraţie şi proprietă-

ţile solului, hidrologia şi clima respectivă, precum şi 

fiziologia plantelor ce se irigă. 

 
 

Fig. 3.6. Curba de asigurare a debitelor medii 

anuale pe râul Bârlad – mira Bârlad. 
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3.3.1. ELEMENTE CE DETERMINĂ 
CALITATEA APEI PENTRU IRIGAŢII 
 

3.3.1.1. Aluviunile 

Aluviunile transportate de canalele de irigaţie şi 

de desecări (canalele de desecare transportă aluviuni 

numai atunci când n-au fost corect proiectate şi exe-

cutate; în mod normal, în sistemele de desecare nu 

trebuie să apară aluviuni) se pot împărţi, după locul de 

provenienţă, în: aluviuni din râuri – fluvii (surse de apă) 

şi aluviuni locale (rezultate din erodarea canalelor). 

După caracterul mişcării, aluviunile din apă se 

împart în: aluviuni în suspensie şi aluviuni de fund, 

care sunt transportate de apă prin târâre, alunecare sau 

rostogolire pe tund. Aceasta este o împărţire convenţi-

onală, deoarece tipurile lor de mişcare nu pot fi deli-

mitate în timp şi spaţiu, întrucât aceeaşi particulă poate 

participa succesiv la diferite forme de transport, în 

funcţie de variaţia vitezei şi debitului lichid. 

În mişcarea aluviunilor se evidenţiază fazele de: 

eroziune, transport, şi sedimentare. 

Deşi fenomenul de mişcare al aluviunilor a în-

ceput a se studia încă din secolul al XVI-lea (D. Gu-

glielmini – 1700; primul studiu ştiinţific poate fi con-

siderat al lui L.G. du Buat, în „Principes d'hydraulique”, 

Paris 1816), totuşi nu se poate afirma că problema este 

epuizată din punctul de vedere al cercetărilor ştiinţifice. 

N.E. Jukovschi a studiat problema suspensiei aluviu-

nilor în 1923, iar specialiştii români Constantin Chiru 

şi Gr. C. Vasilescu au întreprins studii valoroase pe 

râurile interioare şi respectiv pe Dunăre (C. Chiru 

„Canalizarea râurilor şi irigaţiuni”' – Bucureşti, 1893; 

Gr. C. Vasilescu „Debit solid du Danube”, Bucureşti, 

1929). 

Problema „mişcării aluviunilor” în râuri şi cana-

le este foarte complexă, iar rezultatele obţinute până în 

prezent pot fi considerate ca satisfăcătoare, pentru re-

zolvarea unor probleme tehnice, ca cea de faţă, în ipo-

teza (rar întâlnită în natură) că mişcarea curentului s-a 

presupus permanentă şi secţiunea constantă (în cazul 

canalelor de irigaţii). 

Aluviunile se clasifică după mărimea granulelor: 

d > 200 mm – bolovani; d = 200-60 mm – piatră; d = 60 

-2 mm – pietriş; d = 2-0,05 mm – nisip; d = 0,05-0,005 

mm – praf; d < 0,005 mm – argilă. Greutatea specifică, 

forma şi mărimea sunt caracteristicile principale ale 

aluviunilor. 

Greutatea specifică a granulelor se ia 2,65 t/m
3
 

(greutatea specifică a elementului predominant în nisip, 

cuarţul) şi variază între 2,2 şi 2,8 t/m
3
. Forma se defi-

neşte prin caracteristicile: sfericitate şi rotunzime; sfe-

ricitatea minimă este = 1, când particula este sferică şi 

creşte cu mărimea particulei. Mărimea particulei pre-

zintă importanţă din punctul de vedere al regimului de 

mişcare, cu deosebire fenomenul de depunere; legea lui 

Stokes (de cădere) se aplică particulelor sferice care au 

Ø < 1/16 mm (este limita din punct de vedere granulo-

metric dintre „nisip foarte fin” şi „praf grosolan”). 

Pentru acest motiv se caracterizează mărimea unei 

particule, prin „mărimea hidraulică” W, care este de 

fapt o viteză de sedimentare în condiţii determinate. 

Pentru aluviuni de diametre medii d1, d2, ... di, notân-

du-se prin x1, x2, ... xi greutăţile fracţiunilor exprimate 

în procente, faţă de greutatea totală a probei, rezultă 

diametrul ponderat dm ca fiind: 

100

i i

m

x d
d 


      (3.6) 

Aluviunile fine cu d < 0,005 mm sunt cele mai 

fertile şi indicate a se transporta până la terenurile de 

irigat. Particulele mari trebuie reţinute în centrul de pri-

ză; sunt admise în sistemul de irigaţie numai cele care 

au d < 0,1-0,2 mm, având şi acestea un rol favorabil 

asupra texturii solurilor grele. 

Turbiditatea – greutatea de material solid rapor-

tată la unitatea de volum – variază de la râu la râu şi 

chiar în acelaşi râu de la secţiune la secţiune, precum şi 

la diferite debite; de exemplu, turbiditatea medie a Du-

nării este de 0,250 kg/m
3
 la Orşova şi de 0,450 kg/m

3
 la 

Sulina. Nilul are turbiditatea medie de 1 kg/m
3
; Colo-

rado, 10 kg/m
3
 şi fluviul Huan-ho 34 kg/m

3
. Capacita-

tea de transport a aluviunilor aflate în suspensie într-un 

curent reprezintă volumul de material uscat, care poate 

fi purtat în unitatea de timp în starea de suspensie. 

Studiul mişcării aluviunilor trebuie să ofere cu-

noaşterea următoarelor elemente: mărimea hidraulică, 

viteza de antrenare a particulelor de la fundul albiei, 

viteza de sedimentare în curent, viteza critică a curen-

tului (trecerea în suspensie a întregii mase aluvionale în 

mişcare), debitul solid în suspensie purtat de un curent, 

debitul solid de fund purtat de un curent, distribuţia 

concentraţiei unei suspensii pe verticală. 

Pentru stabilirea mărimii hidraulice a aluviunilor 

se consideră cazul unei granule sferice, de diametru d, 

care cade sub acţiunea greutăţii proprii G egală cu: 

31
( )

6
alG d g         (3.7) 

în care:  

al  reprezintă densitatea aluviunilor (particulele 

solide); 

Ρ – densitatea apei. 

Rezistenţa R dezvoltată de apă asupra unei par-

ticule sferice de dimensiuni foarte mici (d < 0,125 mm), 

după Stokes, este: 

3R d W         (3.8) 

în care:  

µ este coeficientul de vâscozitate dinamică a 

apei. 



VALERIU BLIDARU 

 

 79 

Considerând mişcarea uniformă G = R se 

obţine: 

2

1

18

al

W g d









           (3.9) 

în care:  

ν este coeficientul de vâscozitate cinema-

tică. 

Folosirea formulei lui Stokes a fost găsită 

valabilă (după cercetările lui A.P. Zegjda şi M.A. 

Velikanov) numai când: 

2e

W R
R




    

Pentru particule cu d > 0,125 mm, formula 

rezistenţei (dată de Stokes) nu mai este valabilă; se 

recomandă: 

2

1alg d

W
B





 
  
 

                     (3.10) 

în care: 

9 3,83
0,21

arctge e

B
R R

   , pentru 2
e

d
W

R


   

În acest caz, W se determină prin încercări. 

Existând numeroase relaţii pentru determinarea lui W, 

cu domenii diferite de valabilitate, se recomandă folo-

sirea tabelului 3.4 şi graficului (fig. 3.7), în care se re-

prezintă relaţia dintre W şi d, ţinându-se seama şi de 

temperatură, care influenţează vâscozitatea. 

Capitolul de faţă, tratând calitatea apei de irigat, 

va înfăţişa aspectul cantitativ şi calitativ al materialului 

pe care-l transportă apa de irigat. 

Cantitatea medie anuală a aluviunilor transpor-

tate într-un metru cub apă V se determină orientativ 

prin: 

1000V I  [kg/m
3
]              (3.11) 

în care: 

I – este panta hidraulică a curentului în sectorul 

studiat; 

α – coeficientul gradului de eroziune a terenului 

din bazin, ce variază de la 8, pentru solurile uşor ero-

dabile, până la 1 şi mai puţin pentru cele greu erodabile; 

pentru râurile de munte α =8-12. 

Institutul de Studii şi Proiectări Energetice 

(I.S.P.E.) a propus următoarele relaţii pentru determi-

narea volumului mediu anual de suspensii Va în m
3
, 

pentru râurile din România (1954): 
1,337000a mV Q                 (3.12) 

pentru debite module Qm < 200 m
3
/s; 

0,56420000 'a mV Q  (3.13) 

pentru debite module Qm > 200 m
3
/s. 

în care: 

α şi α ' au valori ce variază de la 0,2 la 3 şi res-

pectiv de la 0,5 la 2, în funcţie de textura solului şi 

procentul de arătură în bazin.  

Pentru condiţii egale, 

cantitatea de aluviuni în sus-

pensie este cu atât mai mare, 

cu cât debitul şi viteza apei râ-

ului sunt mai mari (Dunărea 

transportă anual un volum de 

circa 81.000.000 t de aluviuni; 

la un debit mediu de 6.500 

m
3
/s revin 0,4 g/l); de aceea, în 

timpul viiturilor (debite mari), 

cantitatea aluviunilor este su-

perioară perioadelor cu debite 

medii, aşa cum rezultă pentru 

diferitele cursuri de apă şi din 

tabelul 3.5 şi figura 3.8. 

Tabelul 3.4. Valorile W (după T V – 24 – 110 – 48) 

d (cm) 0,005  0,010 0,015 0,020 0,030  0,010 0,050 0,060 0,070  0,080 

w (cm/s) 0,173 0,692 1,560 1,160 3,240 4,320 5,400 6,480 7,320 8,010 

d (cm) 0,090 0,100 0,120 0,150 0,175 0,900 0,250 0,300 0,400 0,500 

w (cm/s) 8,750 9,440 1,000 12,560 13,520 15,290 17,650 19,250 22,850 24,900 

Tabelul 3.5. Variaţia conţinutului de aluviuni în raport cu debitul 

Cursul de 
apă 

Conţinutul de aluviuni, kg/m3 la: 

Localitatea Anii Debite 

mari 

Debite 

medii 

Valori 

extreme 

Media 

anuală 

Media în 

perioada de 

vegetaţie 

R. Ialomiţa  

R. Buzău  

R. Buzău 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

0,27-6,28 

0,01-0,88 

0,06-6,10 

1,32 

0,24 

1,50 

1,72 

0,20 

1,68 

Coşereni 

Măgura 

Racoviţa 

1955 şi 1956 

1955 şi 1956 

1955 şi 1956 

 

 

 

Fig. 3.7. Mărimea hidraulică W, în funcţie de diametru şi temperatură. 
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Calitatea aluviunilor, compoziţia chimică şi me-

canică prezintă de asemenea mare importanţă în studiul 

proiectării şi exploatării sistemelor de irigaţii. 

 

Fig. 3.8. Graficul variaţiei conţinutului de aluviuni în raport 

cu debitul lichid la fluviul Nil. 

Compoziţia chimică a aluviunilor se apropie de a 

argilelor, având bioxid de siliciu, substanţe organice, 

săruri (Ca, Mg, K, Na), acid fosforic şi carbonic. 

Compoziţia aluviunilor (mecanică şi chimică) se 

schimbă de la râu la râu şi chiar la acelaşi râu în timpul 

anului (tabel 3.6 şi 3.7), devenind mai fertilă în peri-

oada apelor mari. 

La noi în ţară s-a pus problema dacă râurile care 

poartă mult material în suspensie, mai ales toamna şi 

primăvara, n-ar putea servi şi în scop de fertilizare. Stu-

dii suficiente nu s-au făcut încă sub acest aspect, dar 

cele existente confirmă că aluviunile râurilor noastre au 

un conţinut de substanţe fertilizante care se află sub 

media cerută de o fertilitate mijlocie, aşa că, cel puţin 

după datele pe care le avem, lucrările de irigaţie ferti-

lizantă cu apele acestor râuri nu ar prezenta interes. 

Tabelul 3.6. Variaţia compoziţiei aluviunilor în raport cu 

debitul fluviului Nil 

Compoziţia 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 şi oxid de fier 20,92 23,52 

Siliciu 55,09 58,22 

Acid carbonic 1,28 1,44 

Tabelul 3.7. Compoziţia mecanică a aluviunilor în suspensie 

din fluviul Dunărea (%) (I.C.A.R. – Secţia Îmbunătăţiri 

Funciare) 

Locul probei 

şi data 

Fracţiuni de particule (mm) 

nisip 

grosier  
> 0,2 

nisip fin 

0,2-0,02 

mâl I 

0,02-0,11 

mâl II  

0,01-0,00 

argilă  

< 0,002 

Braţul Chilia 

com. Catargi 
(20.VI.1957) 

0,2654 26,5869 17,0395 22,9847 33,1235 

Braţul Sulina. 

Sulina 

(23.VI.1957) 

0,2165 11,6548 17,3767 26,7959 43,9560 

 

3.3.1.2. Mineralizarea 

Calitatea apei de irigat, din punctul de vedere al 

mineralizării, variază cu natura sursei de apă şi influ-

enţează asupra culturilor indirect, prin mărirea sau re-

ducerea fertilităţii solului, cât şi direct. 

– Râurile reprezintă sursa principală de irigaţie 

şi au în general apă de bună calitate. Conţinutul de să-

ruri dizolvate în apa râurilor este de circa 0,2-0,7 g/l şi 

variază în funcţie de: clima bazinului hidrografic (de 

exemplu, râul Călmăţui), gradul de acoperire al bazi-

nului hidrografic, natura rocilor, izvoarelor etc. Conţi-

nutul în săruri variază în diferite anotimpuri pentru ace-

laşi curs de apă. Apele râurilor din regiunile umede 

conţin mai puţine săruri în comparaţie cu cele din re-

giunile secetoase; în primul caz predomină carbonaţii, 

iar în al doilea, sulfaţii şi cloraţii. 

– Apele subterane, ca şi cele de suprafaţă, pot fi 

folosite la irigaţii. Rezervele de apă subterană aprecia-

bile în ţara noastră (debit ≈ 180-380 m
3
/s) prezintă im-

portanţă şi prin poziţia satisfăcătoare faţă de suprafeţele 

irigatele. Pe glob se irigă suprafeţe mari cu ape subtera-

ne (fosta U.R.S.S., India etc.); la noi în ţară, suprafeţele 

irigate cu ape subterane sunt concentrate în luncile râu-

rilor Jiu, Argeş, Mureş, unde apa freatică abundentă este 

de calitate satisfăcătoare (bicarbonată – calcică). 

Apele subterane se caracterizează prin lipsa ma-

terialului aluvionar şi printr-o mineralizare mai ridicată, 

în comparaţie cu apele de suprafaţă. Calitatea apelor 

subterane este legată de natura stratului acvifer, de cli-

ma bazinului de recepţie etc. 

Cu cât adâncimea stratului acvifer este mai mică 

(2-4 m), clima mai uscată şi viteza de scurgere este mai 

redusă, cu atât gradul de mineralizare al apei subterane 

este mai mare. În Bărăgan, straturile freatice cu debit 

redus au un conţinut ridicat de săruri (> 3 g/l) în lunca 

inferioară a Dunării „Mostiştea-Siret”, în lunca inferi-

oară a Ialomiţei,,Urziceni-Dunăre”, în lunca de con-

fluenţă a Buzăului cu a Siretului, în Valea Iencii etc. 

Gradul de mineralizare a apelor mai este în 

funcţie şi de poziţia lor faţă de relieful zonei şi se mă-
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reşte de la linia de separaţie a apelor spre talveguri. 

Aprecierea calităţii apei freatice pentru irigaţii se 

poate face cu ajutorul graficului (fig. 3.9), elaborat de 

N. Florea (1961), în funcţie de conţinutul absolut de să-

ruri şi relativ de Na
+
. 

 

Fig. 3.9. Grafic pentru aprecierea calităţii apei de irigaţie:  

I – ape excelente; II – ape foarte bune; III – ape bune pentru 

majoritatea culturilor, în special pe soluri uşoare şi mijlocii, 

acceptabile pentru plante sensibile şi în cazul solurilor grele, 

când se recomandă spălări periodice; IV – ape acceptabile 

pentru majoritatea culturilor, mai ales în cazul solurilor 

uşoare şi carbonatice; IV, a – ape acceptabile pentru solurile 

uşor levigate: IV, b – ape nesatisfăcătoare pentru plantele 

sensibile şi în cazul solurilor grele; sunt necesare spălări 

periodice; V – ape dăunătoare pentru majoritatea culturilor 

(mai ales pe soluri necarbonatice – V, a şi grele V, a şi V, b); 

sunt necesare spălări frecvente; VI – ape foarte dăunătoare 

pentru toate culturile. 

În Bărăgan prezintă o importanţă mai mare pen-

tru irigaţii apele subterane adânci, fiind mai abundente 

şi de calitate superioară celor freatice. Din punct de 

vedere calitativ (chimic), apele subterane din Bărăgan 

se pot împărţi în două regiuni prin râul Ialomiţa: regi-

unea de sud „Bărăganul sudic” cu ape bune satisfăcă-

toare pentru irigaţii (coeficient de irigaţie, Ci = 24-13 

după Priklonski; după clasificarea Thorne se încadrea-

ză ca fiind ape moderat ÷ puternic mineralizate, cu in-

dicii C2S1 – C3S1, putând avea o întrebuinţare limitată 

pentru solurile cu o permeabilitate bună) şi regiunea de 

nord „Bărăganul central şi nordic”, cu ape satisfăcă-

toare ÷ nesatisfăcătoare pentru irigaţii (Ci = 8-2 după 

Priklonski sau C3S1 – C5S1 după Thorne; aceste ape pot 

fi întrebuinţate pentru irigaţii cu multe precauţii pe te-

renuri foarte permeabile, cu amenajări de drenaje, cu 

spălări şi cultivând plante cu toleranţă mare la săruri. 

La folosirea pentru irigaţii a unei ape bogate în 

săruri se impune amestecarea sa cu apă nemineralizată. 

– Apele iazurilor şi bazinelor de acumulare 

ocupă din punctul de vedere al proprietăţilor lor o po-

ziţie mijlocie între apele de râu şi cele subterane. Cu cât 

bazinul este mai puţin adânc, temperatura apei este mai 

ridicată şi timpul de stagnare este mai mare, cu atât mai 

mare este si concentraţia sărurilor. Pe lângă evaporaţie, 

la concentraţia sărurilor din apa bazinului mai poate 

contribui şi lipsa evacuărilor de fund. 

– Apele uzate (fecalo-menajere şi industriale), 

deşi sunt folosite la noi în ţară pe scară restrânsă la iri-

gaţii, având mari perspective, trebuie analizate pe lângă 

conţinutul în săruri şi din punctul de vedere al prezenţei 

ouălor de helminţi, microbi-viruşi etc. 

– Apele scurse de pe versanţi – de provenienţă 

locală – folosite limitat deocamdată (de exemplu pen-

tru irigarea fâneţelor din zona Făgăraş), îndeplinesc în 

general condiţiile cerute pentru irigaţii. 

Apa de irigaţie mineralizată peste anumite limite 

exercită o acţiune negativă prin trei căi:  

– reduce accesibilitatea apei pentru plante prin 

creşterea presiunii osmotice a soluţiei de sol;  

– se pot combina şi fixa în prezenţa sărurilor 

unele elemente utile din sol;  

– prin acţiunea toxică directă asupra plantelor. 

Influenţa dăunătoare a sărurilor din apa de iri-

gaţie depinde de: conţinutul total de săruri solubile; 

acţiunea reciprocă dintre săruri; natura compoziţiei so-

lului; felul culturilor; cantitatea de apă folosită pentru 

irigaţii; metoda de udare; calitatea muncilor agricole: 

prezenţa drenajului artificial sau a unui strat subteran 

cu putere drenantă; regimul climatic local ş.a. 

Laboratorul de salinitate al S.U.A. apreciază în-

suşirile principale ale apei (calităţile) pentru irigat, prin: 

concentraţia totală de săruri solubile; concentraţia de 

sodiu şi raportul dintre sodiu şi calciu, plus magneziu; 

conţinutul de bicarbonaţi; concentraţia de bor şi alte 

săruri în concentraţii nocive. 

Apa de irigaţii poate conţine 0,15–0,30 g/l săruri 

solubile. Sărurile se acumulează în timp în sol; o mică 

parte sunt absorbite de plante. Dacă solul este lipsit de 

un drenaj natural corespunzător şi nu se fac nici amena-

jări corespunzătoare (drenaj + spălări), atunci se produce 

mineralizarea acestuia. Un exemplu, dat de V.A. Kovda, 

arată că la o normă de irigaţie M = 10.000 m
3
/ha, cu un 

conţinut de săruri de 0,20 g/1, dacă prin evaporaţie se 

concentrează până la 100 m
3
/ha, se formează la sfârşitul 

perioadei de vegetaţie o soluţie cu o concentraţie de 

aproximativ 20 g/l. Rezultă de mai sus că şi la o con-

centraţie redusă de săruri (0,2 g/l), procesul de salinizare 

se evidenţiază; pentru acest motiv se impune o atenţie 

mare în tehnica irigaţiei, astfel ca să rezulte un bilanţ 

echilibrat (veniturile-primirile de săruri să fie echilibrate 

cu pierderile). Apa de irigaţie poate duce şi la sărăcirea 

solului în săruri, nu numai la îmbogăţirea sa. La stabi-

lirea calităţii apei de irigat contează, după cum s-a men-

ţionat, pe lângă conţinutul total în săruri, şi felul lor. Să-

rurile dizolvate în apă se disociază în cationi – de calciu, 

magneziu, potasiu şi sodiu – care pot intra în reacţii de 

schimb cu diverşi compuşi din sol şi anioni – bicarbonaţi, 

sulfaţi şi cloruri. O apă cu un conţinut ridicat de săruri 
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solubile provoacă spălarea carbonatului de calciu (în 

soluţii de clorură de sodiu şi sulfat de sodiu). 

Sodiul – Na – este cationul cu un efect negativ 

rapid asupra proprietăţilor fizice ale solului, reducân-

du-i permeabilitatea pentru apă şi aer. Dacă Na înlo-

cuieşte Ca, terenul defloculează, devine gelatinos, ţine 

apa, împiedică aeraţia şi, în consecinţă, reduce activi-

tatea microorganismelor din sol; ca urmare, plantele se 

vor vesteji prin asfixiere. 

Carbonatul de sodiu Na2CO3 este foarte dăună-

tor, prin faptul că sodiul hidrolizează uşor formând cu 

oxidrilii soda caustică NaOH, care dizolvă materia or-

ganică, rezultând crusta (pelicula) de culoare neagră, 

care se depune în urma evaporării apei. 

Potasiul, calciul şi magneziul sunt necesare nu-

triţiei plantelor şi formării agregatelor de sol (Ca); po-

tasiul se găseşte rar în apa de irigaţii, iar magneziul, da-

că abundă sub formă de MgCl2 sau MgSO4, devine 

dăunător vegetaţiei. 

Anionii cei mai abundenţi în apa de irigaţie sunt: 

Cl
–
, SO4

– –
, HCO3

–
, CO3

– –
, NO3

–
, care pot avea o acţi-

une toxică asupra plantelor, prin influenţarea presiunii 

osmotice; SO4 – este toxic, sub formă MgSO4; NO3 

este toxic în concentraţie puternică. Orezul se poate 

folosi ca măsură de desalinizare, prin amenajările şi 

regimul de irigaţie ce-l reclamă, însă şi în acest caz 

trebuie respectate anumite limite, pentru că, în parcele, 

apa – iniţial dulce – se mineralizează repede (Studii – 

Călmăţui, Gr. Obrejan şi colab. 1958). 

Influenţa apei de irigat asupra culturilor agri-

cole se exercită nu atât prin concentraţia şi felul săru-

rilor din apa de irigat, cât prin concentraţia şi felul săru-

rilor din soluţia de sol rezultată în urma irigaţiei. 

Soluţia de sol din zona rădăcinilor are o concen-

traţie în săruri superioară apei de irigat; în solurile iri-

gate des ajunge să fie (concentraţia) de 2-3 ori mai 

mare (decât în apa de irigat), în solurile mijlocii, de 

circa 10 ori, iar în solurile grele – cu drenaj slab – peste 

100 de ori (M. Botzan, 1962). Concentraţia soluţiei din 

sol depinde şi de condiţiile climatice locale, ca şi de da-

ta analizării în comparaţie cu data aplicării udării (îna-

inte de udare, concentraţia soluţiei de sol este maximă). 

Pe măsură ce creşte conţinutul de săruri al solului – 

prin apa de irigaţie mineralizată – creşte şi presiunea 

osmotică a soluţiei de sol şi în consecinţă creşte şi forţa 

de sucţiune a solului (tabel 3.8). 

Rezultă că forţa de sucţiune a unui sol salin creşte 

foarte mult, reclamând un plafon minim al umidităţii 

solului, cu mult mai ridicat în comparaţie cu un sol nor-

mal; deci, un principal efect al sărăturării solului este şi 

reducerea cantităţii de apă accesibilă plantelor. 

Limita conţinutului total de săruri din apa de 

irigaţie (rezidiul fix mineral) admisibil este de 0,8-1 g/l 

(Antipov – Karataev, Cerkasov, 1954). 

Tabelul 3.8. Creşterea forţei de sucţiune cu creşterea 

salinităţii solului (V.A. Kovda – 1960) 

Sol nesalin Sol cu 0,55% săruri Sol cu 2,13% săruri 

Umiditate 

(%) 

Sucţiune 

(at) 

Umiditate 

(%) 

Sucţiune 

(at) 

Umiditate 

(%) 

Sucţiune 

(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 irigaţii a apelor cu un conţinut ridi-

cat de săruri este determinată şi de condiţiile specifice 

locale: permeabilitatea solului, capacitatea drenantă a 

subsolului, precipitaţii după perioada de irigaţii etc. 

În anul 1960 s-au experimentat la noi în ţară 

irigaţii cu ape care conţineau 2 g/l săruri (Sarinasuf) cu 

apă din lacul Razelm. Experienţele limitate ca timp şi 

fără drenaj nu pot fi concludente. 

– Clasificarea apelor de irigaţie se face orienta-

tiv pe baza unor indici practici (în special plante indica-

toare), iar pentru proiectare pe baza buletinului de 

analize, care trebuie să cuprindă: reacţia, reziduul mi-

neral fix, procentul principalilor ioni şi procentul de so-

diu faţă de suma cationilor – capacitatea de adsorbţie a 

sodiului (SAR – sodium adsorbtion ratio, eng.). 

2

Na
SAR

Ca Mg



 



               (3 14) 

Concentraţiile celor trei cationi solubili sunt date 

în miliechivalenţi la litru. Raportul SAR s-a dedus pe 

cale statistică, dar are o bază teoretică precisă (Dr. 

Fireman). Pentru determinarea valorii SAR se foloseşte 

nomograma 3.10. 

Conţinutul procentual de Na% se determină pe 

baza analizelor ce cuprind cantităţile separate ale ioni-

lor, prin relaţia: 

% 100
Na

Na
Ca Mg K Na

 
  

              (3.15) 

Concentraţia totală a sărurilor din apa de irigaţie 

se poate exprima în următoarele feluri: ca rezidiu fix 

mineral, g/l; prin conductanţa electrică EC, în micro-

mho/cm la 25°C (conductanţa electrică a unei soluţii 

este reciprocă rezistenţei şi se măsoară în mho = 
1

ohm
). 

În cele mai noi publicaţii, conţinutul de săruri din apa 

de irigaţie şi din sol se exprimă în unităţi echivalente 

din punct de vedere chimic; acest procedeu prezintă 

avantajul raportării mai uşoare a conţinutului de săruri 

la presiunea osmotică, care depinde de numărul de ioni 

în soluţie. Reziduul mineral şi felul sărurilor influen-

ţând presiunea osmotică P0 a soluţiei influenţează de 

asemenea şi conductibilitatea electrică EC a acesteia. 
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3

0 0,36 10P EC                 (3.16) 

(în limita 3-39 milimho/cm).  

 

Fig. 3.10. Nomograma pentru calculul capacităţii de 

adsorbţie a solului (SAR). 

Un procedeu frecvent pentru clasificarea apelor 

de irigaţii care conţine mai multe feluri de săruri este 

aşa-numitul „coeficient de irigaţie Ci” (Priklonski şi 

Laptev, 1949), care se bazează pe raportul între mili-

echivalenţii de Na
+
 şi cei de anioni puternici, Cl

–
 şi 

SO4
– –

. Coeficientul de irigaţie se calculează cu formu-

lele din tabelul 3.9, după conţinutul de săruri. 

Tabelul 3.9. Relaţii pentru calculul coeficientului de irigaţie 

(ionii sunt exprimaţi în me/l) 

Tipul soluţiei Relaţia Ci 

Conţinutul de Na+ < Cl–  

Este prezentă clorura de sodiu 

288

5
iC

Cl
   

Conţinutul de Na+ > Cl–,  

dar  < 4( )Cl SO    

Sunt prezente cloruri şi sulfaţi 

288

4
iC

Na Cl 



  

Conţinutul de  

Na+ > 4( )Cl SO    

Sunt prezente cloruri, sulfaţi şi 

carbonaţi 

4

288

10 4 9
iC

Na Cl SO  


 
 

 

După coeficientul de irigaţie, apa de irigaţie se 

clasifică în 4 clase (tab. 3.10). 

Thorne şi Peterson (1954) clasifică apele de iri-

gaţie pe baza conductanţei electrice EC şi a capacităţii 

de adsorbţie SAR, figura 3.11 (scara conductanţei 

electrice este logaritmică). C1, C2, C3, C4, C5, C6 repre-

zintă clasele de ape cu perspective de concentrare a 

sărurilor (salinizare), iar S1, S2, S3, S4 reprezintă clasele 

cu perspective mari de acumulare a sodiului schimbabil 

(solonţare) – tabelul 3.11, după Thorne şi Peterson. 

Tabelul 3.10. Clasificarea apei de irigaţie după coeficientul 

de irigaţie Ci 

Ci Clasificare Condiţii de folosire 

>18 Bună 
Se foloseşte cu succes la irigaţie fără 

măsuri speciale 

18-6 Satisfăcătoare 

Necesare măsuri contra acumulării 

sărurilor în sol, cu excepţia solurilor 

uşoare, cu drenaj natural 

5,9-1,2 Nesatisfăcătoare 
Aproape totdeauna este necesar 

drenajul artificial 

<1,2 Rea Apa nu este bună pentru irigaţie 

 

 

Fig. 3.11. Diagrama pentru determinarea calităţii unei ape de 

irigaţie pe baza conductanţei electrice şi a capacităţii de 

adsorbţie a sodiului. 

Folosind sistemul de clasificare Priklonschi şi 

Thorne se centralizează în tabelul 3.12 (după M. 

Botzan) indicii de calitate ai principalelor cursuri de 

apă din sud-estul ţării. 

Datele de mai sus dovedesc concordanţa între 

cele două sisteme de clasificare şi totodată indicaţia de 

a se folosi ambele sisteme în caracterizarea unei surse 

de apă pentru irigaţii, întrucât acestea se completează. 

De asemenea, mai rezultă ca spre vărsare se constată o 

creştere a concentraţiei de săruri în apa râurilor studiate, 

fără a deveni interzise pentru irigaţii. 

În funcţie de mineralizarea de vară a râurilor din 

România s-a făcut o raionare hidrochimică orientativă 

(Anghel, 1958), luându-se în considerare anionul şi ca-

tionul dominant, în 4 trepte de mineralizare (tab. 3.13). 
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Tabelul 3.11. Clasificarea apei de irigaţie 

 Notaţia Limite valori Caracterizarea apei Indicaţia de folosire la irigaţii Observaţii 

C
la

se
le

 d
e 

sa
li

n
iz

ar
e 

C1 (micromho) (2-250) mineralizare slabă pentru majoritatea culturilor şi solurilor  

C2 (250-750) moderat mineralizate 
pentru majoritatea culturilor cu excepţia 

celor foarte sensibile la săruri 
 

C3 (750-2.250) 
mijlociu până la 

puternic mineralizate 

pe soluri cu permeabilitate moderată – 

bună, pentru plante cu toleranţă moderat 

până la bună 

sunt necesare spălări regulate şi 

unele amenajări 

C4 (2.250-4.000) puternic mineralizate 
numai pe soluri cu permeabilitate bună, 

pentru plante tolerante la săruri 
spălări speciale şi amenajări speciale 

C5 (4.000-6.000) 
foarte puternic 

mineralizate 

nu se folosesc la irigaţii; excepţie pe unele 

soluri foarte permeabile şi pentru plante cu 

toleranţă mare la săruri 

spălări frecvente 

C6 (6.000–) 
excesiv de 

mineralizare 
nu se folosesc la irigaţii  

C
la

se
le

 d
e 

so
lo

n
ţa

re
 

S1 (S.A.R.) (0-10) ape de solonţare slabă 

pe aproape toate solurile cu pericol redus 

de acumulare a cantităţilor dăunătoare de 
sodiu schimbabil 

 

S2 (10-18) 
ape de solonţare 

mijlocie 

pe soluri cu textură grosieră cu 

permeabilitate bună 

în solurile argiloase cu 

permeabilitate mică şi conţinut redus 
de substanţe organice nu se indică 

S3 (18-26) 
ape de solonţare 

puternică 
se folosesc la irigaţii în condiţii speciale 

drenaj bun, spălări puternice, adaos 

de substanţă organică – 

amendamente chimice 

S4 (>26) 
ape de solonţare foarte 

puternică 
nesatisfăcătoare pentru irigaţii 

folosirea gipsului şi condiţii de 

spălări intense, permit folosirea 
excepţională 

 

Tabelul 3.12. Indicii de calitate ai principalelor ape curgătoare din Bărăgan 

Apa Locul şi data probelor pH 
Reziduu fix mineral Na++K+  

% 
SAR 

Clasificare 

g/l EC∙106 Priklonski Thorne 

Dunărea 
Aval Călmăţui, VIII,1956 

Aval Brăila, V.1955 

7,3 

7,8 

0,215 

0,354 

330 

590 

12 

28 

0,6 

1,3 

110 

22 

C2 S1 

C2 S1 

Siretul 
Domneşti, VI-X.1953-1954 

Vărsare, V.1955 

7,3-7,4 

7,6 

0,237-0,330 

0,370 

390-550 

620 

20-21 

22 

0,8 

0,9 

63-39 

23 

C2 S1 

C2 S1 

Buzăul 
Racoviţa, IV-X.1955-1956 

Latinu, IX.1959 

7,7-7,7 0,220-0,812 

1,095 

370-1350 

1830 

38-62 

74 

1,7-5,2 

8,5 

11-8 

5 

C2 S1 – C2 S1 

C3 S1 

Ialomiţa 
Coşereni, IV-X.1954-1956 

Slobozia, IV-X.1954-1956 

7,2-7,6 

7,2-7,8 

0,463-1,417 

0,387-0,881 

700-2220 

640-1460 

49-60 

46-75 

2,7-4,8 

3,3-9,5 

14-8 

9-4 

C3 S1 

C2 S1 – C3 S2 
 

Tabelul 3.13. Raionarea hidrochimică orientativă a râurilor din România 

Zona 
Conţinutul total 

de săruri (g/l) 

Caracterizarea apei din punct de 

vedere al gradului de mineralizare 
Săruri dominante 

Bazinul hidrografic, zona, teritoriul, sectorul 

de râu 

I <0,2 mineralizare redusă 
bicarbonate calcice – bazinele superioare ale râurilor din munţii 

cu roci cristaline şi eruptive 

II 0,2-0,5 mineralizare mijlocie 

bicarbonate calcice – câmpia de vest şi a Transilvaniei; regiunile 

subcarpatice, bazinele r. Jiu, Argeş, Siret si 

cursurile Olt, Prut, Dunăre 

III 0,5-1 mineralizare ridicată 

– bicarbonate calcice 

– clorurate (datorită 

depozitelor salifere din 
bazinul hidrografic) 

– Drâmcea, Desnăţui, Călmăţuiul Sudic, 

cursurile de apă din Dobrogea; 

– Buzăul, Trotuşul, Taslăul, Târnava Mică 

IV >1 mineralizare înaltă 
– clorurate 

– sulfatate 

– Ialomiţa (în regiunea de deal şi câmpie), 

Călmăţuiul estic, Râmnicul Sărat, Putna, Jijia. 
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3.3.1.3. Reacţia apei (pH-ul)  

Reacţia apei – pH-ul este logaritmul reciprocei 

concentraţiei de hidrogenioni.  

Soluţia este neutră la pH = 7, este acidă la pH < 7 

şi alcalină la pH > 7. În general, mediul neutru pH = 7 

creează condiţii optime pentru activitatea microorga-

nismelor, pentru dezvoltarea plantelor. Este cunoscut 

că reacţia diferitelor soluri variază între 5 şi 8,5, scă-

zând la solurile turboase până la 3,5 şi crescând la solu-

rile de potasiu până la 9,5. Solurile acide, prin irigarea 

cu ape ce au reacţie alcalină, se ameliorează, îmbună-

tăţindu-se şi compoziţia lor chimică. 

Cu cât apa de irigaţie este mai alcalină (pH > 8,5), 

cu atât conţinutul de particule de oxid de siliciu, sub 

formă coloidală, este mai mare; la udările îndelungate 

prin inundare se formează la suprafaţă o crustă imper-

meabilă, improprie încolţirii seminţelor. Apele uşor 

alcaline, care conţin mai mult sodiu decât calciu (din 

izvoare, lacuri, ape subterane), cu un reziduu mineral 

fix de 0,7-1,5 g/l, pot produce, după irigaţii îndelungate, 

o alcalinizare puternică a solurilor, o dezagregare totală 

şi acumulare de sodiu şi magneziu adsorbtivi şi de 

carbonat şi bicarbonat de sodiu liber. În cazul unui con-

ţinut natural ridicat de gips, alcalinizarea nu poate 

atinge un asemenea grad, echivalent cu distrugerea 

fertilităţii solului. 

 

3.3.1.4. Temperatura 

Apa de irigaţie trebuie să aibă o temperatură cât 

mai apropiată cu temperatura optimă de dezvoltare a 

plantelor, pentru a nu produce perturbări în dezvoltarea 

acestora. 

În cazul când se foloseşte pentru irigaţii apă rece, 

cu temperaturi de 10-12° (provenind din izvoare, din 

straturile de adâncime, din râurile de munte în zona sub-

montană etc.), care ar putea dăuna culturilor, se reco-

mandă a se încălzi în prealabil. Aceasta se poate realiza 

prin: amenajarea de bazine de încălzire, ce pot avea şi 

rolul de compensare; destinarea unei parcele din oreză-

rie acestui scop (în cazul orezăriilor evitând astfel bru-

sonarea orezului); sau circulând prin canalele de irigaţie, 

asigurându-se odată cu încălzirea şi aerarea apei. 

În zilele calde de vară, temperatura apei de irigat, 

fiind mai scăzută în comparaţie cu a solului, are un rol 

favorabil asupra vegetaţiei. 

Pe de altă parte, o apă caldă, cum este apa pro-

venită de la canalizări, industrii, izvoare termice etc., 

poate deveni primejdioasă prin forţarea vegetaţiei, prin 

opărire etc. 

Studiile întreprinse în condiţii locale speciale, în 

podişul litoral „Techirghiol – Mangalia” (Gh. Pricop, 

1962), cu ape din diverse surse şi cu diverse tempera-

turi (11-22°C), scot în evidenţă faptul că producţiile 

obţinute la irigaţia prin scurgere la suprafaţă (udarea pe 

brazde) cu apă la 11°C sunt superioare celor obţinute 

prin aspersiune cu apă la 22°C (tab. 3.17). 

Tabelul 3.17. Producţiile obţinute în câmpul experimental 

de la Mangalia 

Variantele 

experimentate 

Producţia obţinută în kg/ha 

Roşii Ardei Vinete Varză Sfeclă 
Porumb 

furajer 

V1 – Irigat prin 

aspersiune cu 

apă la tempe-

ratura normală 

22°C 

27.650 14.900 9.460 20.750 22.500 24.000 

V2 – Irigat prin 

aspersiune cu 

apă la tempe-
ratura de 11°C 

31.600 19.960 12.220 32.600 31.500 38.000 

V3 – Irigat prin 

inundare cu 

apă la tempe-

ratura normală 
de 22°C 

34.300 18.600 9.950 26.600 26.000 24.000 

V4 – Irigat prin 

inundare cu 

apă la tempe-
ratura de 11°C 

38.400 22.900 15.000 41/00 43.000 36.500 

 

Se justifică această situaţie (experienţa a durat 

numai un an) prin acţiunea favorabilă pe care a exerci-

tat-o apa rece, „scoborând temperatura solului către 

condiţiile optime pentru dezvoltarea plantelor” (Gh. 

Pricop, 1962). 

 

3.3.1.5. Gradul de aeraţie 

Gradul de aeraţie (conţinutul de oxigen) al apei 

de irigat are un rol important în procesele de oxidare 

din sol. 

La 1 m
3
 de apă se găsesc circa 40-55 cm

3
 gaze, 

din care aproximativ 20 cm
3
 bioxid de carbon, aproxi-

mativ 15-20 cm
3
 azot şi aproximativ 8-12 cm

3
 oxigen. 

Conţinutul de gaze este mai mare iarna decât 

vara. Cu cât conţinutul în CO2 este mai mare, cu atât 

mai mare este puterea de dizolvare a apei din râu. 

În apele de izvoare, de puţuri sau foraje, se gă-

seşte mai puţin oxigen şi pentru a se îmbogăţi în acest 

element se recomandă circulaţia apei pe canale pre-

văzute cu căderi. 

 

3.3.2. INDICI PRACTICI PENTRU 
STABILIREA CALITĂŢII APEI DE 
IRIGAT 
 

Practica pune la dispoziţie o serie de mijloace 

orientative cu privire la calitatea apei. Se consideră că o 

apă este bună pentru irigaţie atunci când îndeplineşte 
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următoarele condiţii: creşte în ea năsturelul (Nasturti-

um officinale), broscariţa (Potamogeton perfoliatus şi 

fluitans), bobornicul (Veronica beccabunga şi Anagal-

lis), piciorul cocoşului (Ranunculus aquatilis); mana de 

apă (Glyceria aquatica), crinul de baltă (Butomus um-

bellatus); când pe pietrişul albiei se formează un strat 

vâscos, întunecat, sau în urma unei evaporaţii de 24 de 

ore rămâne acelaşi depozit întunecat; când în locurile 

pe unde trece apa creşte năsturelul şi pluteşte o algă 

verde, filamentoasă, care seamănă cu mătasea broaştei; 

trăiesc în ea peşti, broaşte etc. 

Se consideră că o apă este foarte bună pentru 

irigaţie şi poate fi folosită la irigarea tuturor terenurilor 

atunci când: apa este limpede; pietrele şi pietrişul ră-

mân curate; malurile şi albia sursei sunt lipsite de ma-

terii vâscoase verzi; în canale nu se formează vegetaţie 

târâtoare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se consideră că o apă este mediocră, dar poate 

totuşi servi la irigaţie atunci când cresc în ea: ştevia de 

baltă (Rumex palustris), trestia (Arundo donax), cucuta 

de apă (Cicuta virosa), răchitanul (Lythrum sp.), izma 

broaştei (Mentha aquatica), pipirigul (Scirpus sp.), ru-

gina (Juncus effusus). 

– În general se consideră ca ape bune pentru 

irigaţie apele: râurilor, lacurilor mari, puţurilor cu apă 

potabilă. Se consideră ca ape mediocre apele izvoarelor, 

apele de scurgere de pe terenurile vecine etc. 



Capitolul 4 

DETERMINAREA DEBITULUI DE APĂ 
PE BAZA CĂRUIA SE DIMENSIONEAZĂ 
SISTEMELE DE IRIGAŢII, SISTEMELE 

DE DESECĂRI ŞI SISTEMELE MIXTE ŞI 
REVERSIBILE 

4.1. REGIMUL HIDRIC AL SOLULUI 
 

Caracteristicile hidrice ale unui teritoriu, în 

strânsă legătură cu toţi factorii naturali, scot în evidenţă 

cerinţele de amenajare hidroameliorativă, în scopul 

îmbunătăţirii regimului de apă al solului (regimul hi-

dric). 

După cum s-a văzut din primul capitol, acest re-

gim poate fi de diverse tipuri: 

– Când K > 1, regimul hidric este de tip perco-

lativ
1
 pe tot profilul solului şi în tot cursul anului (de 

exemplu subtipul mlăştinos, semimlăştinos) sau cu 

umectare periodică (subtip de silvostepă şi de crovuri 

de stepă); acest tip de regim reclamă, în principal mă-

suri de desecare, prin diverse metode. 

– Când K < 1, regimul hidric este de tip neper-

colativ
2
. La acest tip se diferenţiază subtipurile: de ste-

pă şi de stepă cu orizont mort gros. Acest tip este cel 

mai interesat la irigaţii, datorită deficitului de precipi-

taţii şi lipsei unui aport freatic. Aplicarea irigaţiilor, în 

situaţia că roca-mamă este loessul, face posibilă apari-

ţia pericolului tasării, la subtipul al doilea, după cum la 

primul subtip (cu orizont mort subţire), apare pericolul 

ridicării nivelului freatic şi sărăturării secundare. În 

cazul în care alimentarea solului se face în sens predo-

minant ascendent (prin alimentarea freatică), regimul 

hidric este de tip exsudativ, cu subtipurile: de fâneaţă 

de stepă, de fâneaţă de solonceac. 

– Când K ≈ 1, în medie pe mai mulţi ani, regimul 

hidric are un caracter de tranziţie (în anii ploioşi K > 1, 

iar în anii secetoşi K < 1) periodic percolativ. În 

această situaţie, aplicarea măsurilor hidroameliorative 

şi exploatarea lor trebuie făcută cu deosebită atenţie. 

Aplicarea diferitelor măsuri hidroameliorative 

produce modificări în regimul hidric al solului, putân-

du-se crea şi subtipuri diferite celor iniţiale (de exem-

plu, subtipul de irigaţie, desecare, irigaţie cu drenaj). În 

scopul cunoaşterii regimului hidric al solului trebuie 

analizate relaţiile dintre sol şi apa din sol. 

                                                      
1 În prezent se introduce termenul de transpercolativ. 
2 În prezent se introduce termenul de netranspercolativ. 

4.1.1. RELAŢIILE DINTRE SOL ŞI APA 
DIN SOL 
 

Formele în care se găseşte apa în sol sunt condi-

ţionate de relaţia dintre următoarele forţe care acţio-

nează în interiorul solului: forţa de adsorbţie; forţa 

capilară 2c

a

H
r





 
 

 
; τ – tensiunea superficială a 

apei; r – raza tubului capilar; γa – greutatea specifică a 

apei; forţa de gravitaţie şi forţa de osmoză. 

În raport cu gradul de legare a apei în sol, Rode 

distinge următoarele forme: apă strâns legată, apă labil 

legată şi apă liberă (apă capilară, apă gravitaţională). 

 

4.1.1.1. Proprietăţile solului în raport cu apa 

şi mişcarea apei în sol 

Proprietăţile hidrofizice ale solului sunt: perme-

abilitatea pentru apă, capilaritatea şi capacitatea de re-

ţinere a apei. 

– Permeabilitatea solului pentru apă reprezintă 

proprietatea solului de a adsorbi şi filtra apa, şi depinde 

de mărimea porozităţii totale a solului, de dimensiunile 

porilor, de temperatura apei etc.  

1 v

sp

P




 
  
 
 

  

în care: 

γv şi γsp sunt greutăţile volumetrică şi specifică a 

solului.  

În tabelul 4.1 se dă porozitatea diferitelor soluri. 

Tabelul 4.1. Porozitatea diferitelor soluri 

Denumirea solului Volumul porilor în % din volumul solului 

Nisipos  

Nisipo-argilos  

Argilos  

Lutos 

39,4 

42,3 

47,4 

52,7 
 

Reducerea permeabilităţii solului se datoreşte 

blocării aerului în sol, îngheţării apei în sol, tasării, să-

răturării solului (Na din complexul adsorbtiv ducând la 
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distrugerea agregatelor), procesului de gleizare etc. 

Permeabilitatea solului se modifică, în cazul so-

lurilor lutoase şi argiloase prin apariţia fenomenului de 

gonflare şi reducere alternativă a volumului agregate-

lor în raport cu umiditatea solului, ceea ce se observă 

prin scăderea puternică a vitezei de filtraţie numai după 

câteva ore, tinzând a se stabiliza la o valoare constantă 

(fig. 4.1). 

 

Fig. 4.1. Graficul fenomenului de filtraţie: K0 – valoarea 

iniţială a vitezei de filtraţie; Km – valoarea medie a vitezei de 

filtraţie, în timpul t; K – coeficient de filtraţie (egal cu viteza 

de filtraţie stabilizată); T – timpul în care are loc stabilizarea 

fenomenului de filtraţie; t1 – timpul în care are loc 

satisfacerea capacităţii de saturaţie. 

– Capilaritatea solului este proprietatea acestuia 

de a permite ridicarea apei în porii săi, datorită forţei 

capilare, la înălţimi anumite. Stratul de sol în care are 

loc fenomenul de ridicare capilară din pânza freatică se 

numeşte franj capilar şi variază ca în tabelul 4.2. 

Tabelul 4.2. Înălţimea franjului capilar 

Denumirea solului Înălţimea de ridicare capilară (Hc), m 

Nisipos 

Nisipo-lutos 

Lutos uşor 

Lutos mijlociu 

Lutos greu şi loess 

Argilos 

0,5-1 

1-1,5 

1,5-2 

2-3 

3-4 

4-5 

 

– Capacitatea de reţinere a apei în sol, cu ur-

mătoarele forme: capacitatea maximă de adsorbţie 

(cantitatea de apă reţinută de particulele de sol, datorită 

forţelor moleculare de adsorbţie); capacitatea de reţi-

nere higroscopică (cantitatea maximă de apă pe care o 

poate adsorbi solul numai din vaporii aflaţi în aer); ca-

pacitatea minimă pentru apă a solului (corespunde apei 

suspendate – stratul III – fig. 4.2.); capacitatea capilară 

– stratul II – (fig. 4.2); capacitatea de saturaţie (Cs) 

(stratul I – fig. 4.2). 

În figura 4.2 este redată distribuţia apei în profi-

lul de sol şi subsol alimentat de apa subterană (după 

Rode). 

În raport cu sistemul de forţe ce acţionează în 

interiorul solului se disting trei forme ale mişcării apei 

în sol: 

– mişcarea apei în stare de vapori, care are loc 

sub acţiunea unui gradient de temperatură sau a unei 

diferenţe de umiditate ce creează între două zone din 

sol o diferenţă de presiune a vaporilor de apă; 

– mişcarea capilară a apei în sol determinată de 

forţa capilară; 

– mişcarea gravitaţională a apei în sol, care se 

produce sub acţiunea forţei de gravitate, însă se poate 

modifica sub acţiunea combinată a forţei gravitaţiei şi a 

forţei de presiune hidrostatică. Această mişcare se face 

conform legii lui Darcy 
dh

v k
dl

 
  

 
, în solurile satu-

rate cu apă. 

 

Fig. 4.2. Distribuţia apei în profilul de sol şi subsol prin 

alimentare, din apa subterană: I – orizont freatic; II – orizont 

cu apă capilară şi gravitaţională – sprijinită; III – orizont cu 

apă suspendată. 

 

4.1.1.2. Constantele hidrofizice ale solului 

Proprietăţile hidrofizice ale solului se exprimă 

cantitativ prin constante hidrofizice, care sunt grupate 

astfel (după Rode): 

– Capacitatea maximă de adsorpţie a apei; – co-

eficientul de higroscopicitate chigr (este cantitatea de apă 

pe care solul uscat la aer o poate adsorbi din aerul 

aproape saturat cu vapori de apă); – coeficientul de ofi-

lire co (este conţinutul de umiditate al solului la care 

plantele se ofilesc, fără a-şi putea reface turgescenţa, 

1,5o higrc c  – tabelul 4.3). 

– Umiditatea de întrerupere a continuităţii capi-

lare Uk este umiditatea minimă a solului de la care apa 

suspendată are proprietatea de a se deplasa într-o masă 

continuă spre zone cu umiditate mai scăzută 
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( 0,5kU C – pentru soluri lutoase sau luto-nisipoase). 

– Capacitatea de câmp pentru apă a solului C 

este umiditatea corespunzătoare cantităţii maxime de 

apă suspendată ce poate fi reţinută de sol. După Tiur-

menov, 
30 32

v v

C
 

  , relaţie care în condiţiile solurilor 

ţării noastre a fost aproximativ verificată (fig. 4.3). 

Tabelul 4.3. Coeficientul de ofilire al diferitelor soluri 

(după Poirée şi Ollier) 

Natura solului co în % din greutatea solului uscat 

Nisipuri fine  

Nisipos  

Argilos  

Lutos 

2,5-3,5 

5-8 

10-15 

14-16,5 

 

Fig. 4.3. Corelaţia dintre capacitatea de câmp pentru apă şi 

greutatea volumetrică, la câteva grupe de soluri din 

România. 

Un element important pentru proiectare îl repre-

zintă exprimarea capacităţii de câmp, în funcţie de po-

rozitate sau de volumul solului (tab. 4.4). 

În tabelul 4.5 sunt date valorile capacităţii de 

câmp pentru principalele trei tipuri zonale de sol din 

câmpia Bărăganului. 

Tabelul 4.5. Capacitatea de câmp pentru apă a principalelor 

tipuri de soluri din Câmpia Bărăganului (medii ponderate pe 

adâncimile 0-0,5 m; 0-1 m şi 0-1,5 m) (după M. Botzan) 

Grupa şi tipul solului 
C % 

0-0,1 m 0-1 m 0-1,5 m 

Uşoare, de dune  

cernoziom castaniu-deschis,  

cernoziom levigat 

 

20,6 

20,1 

 

17,8 

16,7 

 

15,7 

15,1 

Zonale mijlocii formate pe loess  

cernoziom castaniu-deschis  

cernoziom castaniu  

cernoziom ciocolatiu 

 

24,6 

26,6 

26,1 

 

23,1 

25,1 

24,6 

 

22,3 

23,9 

23,7 

Zonale grele, formate pe loess  

cernoziom degradat  

brun-roşcat de pădure 

 

26,2 

24,5 

 

25,2 

24,4 

 

24,9 

23,5 

 

Capacitatea de câmp pentru apă a solului repre-

zintă limita optimă a umidităţii ce trebuie menţinută în 

sol, pentru ca plantele să se dezvolte în condiţii bune, şi 

are o deosebită importanţă în proiectarea şi exploatarea 

sistemelor de irigaţii şi desecări; 

– capacitatea capilară pentru apă Cc este cantita-

tea maximă de apă capilară sprijinită, corespunzând 

unui nivel al apei freatice apropiat de suprafaţa solului; 

– capacitatea de saturaţie a solului cu apă Cs este 

cantitatea maximă de apă pe care solul o poate primi în 

cazul umplerii cu apă a tuturor porilor. 

Realizarea unei umidităţi în sol corespunzătoare 

sau apropiată capacităţii de saturaţie înrăutăţeşte con-

diţiile de viaţă ale plantelor, ducând la asfixierea lor. 

Celelalte constante hidrofizice, indicate de Rode, sunt: 

capacitatea de câmp limită, apa cedată şi coeficientul 

de filtraţie, ultima prezentând o deosebită importanţă 

teoretică şi practică.  

Observaţie: până la saturarea completă a solului 

cu apă se foloseşte noţiunea de infiltraţie, iar în conti-

nuare noţiunea de filtraţie.  

Valoarea coeficientului de filtraţie se determină 

din graficul fenomenului de filtraţie al apei având în 

vedere partea orizontală a curbei (v. fig. 4.1). Acest 

coeficient este inclus în relaţia lui Darcy: v KI . În 

cazul când I = 1, v = K, deci rezultă că ecuaţia de di-

mensie este 1K LT   . 

Tabelul 4.4. Valoarea capacităţii de câmp în funcţie de porozitatea sau de volumul solului, pentru sol cernoziom 

Compoziţia 

mecanică 

Porozitatea, în %, pentru o 

adâncime a stratului de: 

Capacitatea de câmp, în % 

În raport cu porozitatea În raport cu volumul solului 

0-25cm 0-50 cm 0-75 cm 0-25cm 0-50cm 0-75 cm 0-25 cm 0-50 cm 0-75 cm 

Uşor 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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Noţiunile de coeficient de filtraţie şi coeficient 

de permeabilitate (numit pe scurt şi permeabilitate) nu 

sunt identice. Coeficientul de permeabilitate Kp intră în 

legea liniară de filtrare, care are următoarea expresie: 

pK dp
v

dL
         (4.1) 

în care: 

µ este coeficientul de vâscozitate dinamică a li-

chidului; 

dp

dL
 este gradientul de presiune. 

Ecuaţia de dimensie a lui 

   
11 1.

2

2 2

T

p

V dL LT ML L
K L

dp MLT L


 

 


  


  

După cum am arătat, procesul de infiltraţie nu se 

desfăşoară cu aceeaşi intensitate în timp. Astfel, în 

primele ore de la începerea acestui proces se constată o 

descreştere puternică a vitezei de infiltraţie, pentru ca 

după câteva ore descreşterea să devină lentă (fig. 4.4). 

Dacă se continuă experienţele mai mult timp, se 

constată că viteza de infiltraţie va continua să scadă în 

mod permanent, însă din ce în ce mai lent, devenind 

constantă după un timp oarecare. Valoarea coeficien-

tului de filtraţie care caracterizează stadiul infiltraţiei 

stabilizate (filtraţie!) trebuie să se aibă în vedere la 

proiectarea lucrărilor. Pentru principalele tipuri zonele 

de soluri formate pe loess din Bărăganul sudic şi cen-

tral, valorile coeficientului de filtraţie (după Obrejanu 

Gr. şi colab.
1
) sunt ca în tabelul 4.6. 

 
Cu titlu de orientare se redă în tabelul 4.7 (după 

Poirée şi Ollier, 1962) limitele de variaţie ale coefici-

entului de filtraţie, în funcţie de natura solului. 

Trebuie menţionat că toate studiile privind coe-

ficientul de filtraţie au la bază ipoteza omogenităţii so-

                                                      
1 Obrejan Gr. şi colab. Cercetări pedoameliorative în Bă-

răganul sudic şi central şi perspectiva extinderii irigaţiilor, Referat 

I.C.A.R., Sesiunea 1961. 

lului, situaţie care nu se întâlneşte decât foarte rar şi pe 

suprafeţe restrânse. De aceea, în cazul unei zone iriga-

bile sau desecabile este necesar să se efectueze măsu-

rători în mai multe puncte ale zonei, precum şi la dife-

rite adâncimi. 

Tabelul 4.6. Valorile coeficientului de filtraţie la solurile 

zonale din Bărăgan 

Tipul de sol k m/s 

Cernoziom castaniu şi ciocolatiu  

Cernoziom slab şi mediu levigat  

Cernoziom puternic levigat 

Sol brun roşcat de pădure şi podzol de 
depresiune 

1,10–5…2,5∙10–6 

1,6∙10–5…3∙10–6 

1,2∙10–6… 2∙10–6 

8,2∙10–6… 4∙10–7 

Tabelul 4.7. Coeficientul de filtraţie pentru câteva categorii 

de soluri 

Natura solului 
k 

m/s m/zi 

Soluri practic impermeabile  

Soluri puţin permeabile  

Soluri mijlociu permeabile  

Soluri foarte permeabile 

2,5∙10–8-10–7 

2,5∙10–7-10–6 

2,5∙10–6-5∙10–5 

2,5∙10–4-10–3 

0,00216-0,00864 

0,0216-0,0864 

0,216-0,861 

21,6-86,4 

  

4.1.2. FACTORII CLIMATICI MAI 
IMPORTANŢI ŞI INFLUENŢA LOR 
ASUPRA REGIMULUI HIDRIC AL 
SOLULUI 
 

– Precipitaţiile. Umiditatea naturală a solului de-

pinde în general de cantitatea de precipitaţii căzute, de 

condensarea vaporilor din sol, de aportul freatic şi de 

afluenţa apei din afara perimetrului respectiv. Rolul 

principal revine însă precipitaţiilor şi felului cum sunt 

repartizate în timp. Trebuie ca plantele să aibă asigurată 

cantitatea de umiditate necesară în tot cursul perioadei 

de vegetaţie şi mai ales în acele faze de dezvoltare când 

cererea lor de apă este mai ridicată (fazele critice). Însă 

nu toată apa provenită din precipitaţii poate fi folosită de 

plante, deoarece o parte din ea se pierde prin scurgere la 

suprafaţa terenului, prin infiltraţie, în adâncime şi prin 

evaporaţie. Cantitatea practic utilizabilă se ridică în ca-

zul unei agrotehnici superioare la circa 50%. 

Pentru calculul necesarului de apă de irigaţie, în 

proiectare se ia în consideraţie cantitatea de precipitaţii 

anuale sau din perioada de vegetaţie, cu asigurarea de 

80%. Pentru calcularea debitului maxim ce trebuie 

evacuat printr-un sistem de desecare se au în vedere în 

general precipitaţiile maxime înregistrate în 24 de ore 

în perioada critică, cu asigurarea de 5% (asigurarea se 

adoptă în funcţie de clasa şi categoria sistemului de 

desecare şi de alte considerente). 

– Umiditatea aerului. Cantitatea de vapori de 

apă din atmosferă este de mare însemnătate pentru 

Fig. 4.4. Variaţia vitezei de 

infiltraţie la diferite grupe de 

soluri. 
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viaţa plantelor, influenţând asupra evapotranspiraţiei. 

Starea de umiditate a aerului se exprimă prin tensiunea 

vaporilor f şi umezeala relativă a aerului.  

După cum se ştie, umiditatea relativă H este de-

finită de relaţia: 

100
f

H
F

    

în care: 

F – tensiunea maximă). 

Umiditatea absolută S este: 

1,06

1
S f

t
 


  

în care: 

t – temperatura aerului în °C; 

1

273
   – coeficientul de dilataţie al gazelor. 

Diferenţa dintre tensiunea maximă posibilă la un 

moment dat şi tensiunea vaporilor pe care îi conţine 

aerul în acel moment se numeşte deficit de saturaţie sau 

deficit de umiditate. 

Viteza de evaporaţie e proporţională cu acest de-

ficit, ceea ce este reflectat şi prin relaţia Dalton-Mayer: 

15( )(1 0,2 )E F f v    [mm/24 ore]   (4.2) 

în care:  

E reprezintă cantitatea de apă ce se evaporă în 

unitatea de timp de pe o anumită suprafaţă;  

v – viteza vântului în m/s. 

Irigarea culturilor aduce modificări importante 

ale umidităţii relative a aerului în păturile din apropie-

rea terenului. Prin mărirea umidităţii relative (în spe-

cial prin aspersiune) se reduce intensitatea evaporaţiei 

şi transpiraţiei. 

– Temperatura aerului şi solului este un impor-

tant factor de vegetaţie, influenţând evaporaţia la su-

prafaţa solului, transpiraţia plantelor, scurgerea şi fil-

traţia apei în sol, deci regimul hidric al solului. 

– Vânturile, prin modificările pe care le pot pro-

duce în circulaţia maselor de aer, influenţează asupra 

evapotranspiraţiei; exercită o influenţă asupra dezvol-

tării plantelor şi asupra orientării parcelelor de orez, 

perdelelor de protecţie, asupra orientării aripilor as-

persoare etc. 

 

4.1.3. CONSUMUL DE APĂ DIN SOL 
 

Suma consumului productiv din transpiraţia 

plantelor t  şi a pierderilor neproductive prin eva-

poraţie de la suprafaţa solului e  reprezintă consu-

mul total de apă din sol, numit şi evapotranspiraţie 

t e E  . În cazul când acest consum se referă la un 

teren cu umiditate optimă (la nivelul capacităţii de 

câmp) şi acoperit cu plante în dezvoltare, poartă nu-

mele de evapotranspiraţie potenţială Ep. Întrucât umi-

ditatea solului nu se poate menţine permanent la nive-

lul optim, consumul de apă ce se obţine în acest caz 

reprezintă o valoare mai mică, care se numeşte evapo-

transpiraţie reală. În cazul terenurilor irigate, umidi-

tatea solului este reglată în aşa fel încât să prezinte vari-

aţii mici faţă de cea optimă; din acest motiv, în această 

situaţie valorile evapotranspiraţiei reale se apropie de 

cele ale evapotranspiraţiei potenţiale. 

Consumul de apă al plantelor este în funcţie de 

cantitatea de lumină şi căldură, de umiditatea aerului, 

de intensitatea activităţii de asimilaţie şi sinteză din 

plantă, precum şi de gradul de dezvoltare a aparatului 

foliaceu, consumul maxim semnalându-se în perioade 

diferite pentru diverse plante, în funcţie de cerinţele 

fiziologice ale plantelor, în raport cu faza de vegetaţie. 

Modul de valorificare a apei consumate de cul-

turile agricole irigate este reflectat prin coeficientul de 

valorificare sau coeficientul de consum εv, dat de ra-

portul dintre consumul total de apă în sol E, în m
3
/ha şi 

producţia obţinută în kg/ha sau q/ha, Y. 

yE Y    

Analiza rezultatelor experimentale (M. Botzan şi 

T. Cioică – 1963) a arătat cum variază consumul total 

de apă al plantelor în raport cu producţia (fig. 4.5). 

 

Fig. 4.5. Corelaţia producţie-consum, la sfecla de zahăr, 

lucerna an I, porumb şi fasole, la: 1 – Chişcani – Brăila;  

II – Mărculeşti; III – Studina; IV – Moara Domnească. 
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Creşterea recoltei nu este legată însă numai de 

sporirea cantităţii de apă de irigat, ci şi de prezenţa şi 

asigurarea la nivel corespunzător a celorlalţi factori de 

vegetaţie. Corelaţia producţie-consum total de apă, în-

tocmită pentru cultura de fasole în condiţiile câmpiei 

Dunării (1953-1955 – M. Botzan şi colab.), având as-

pectul unei parabole (fig. 4.6) cu ecuaţia: 
20,000155 1,76 2639y x x       (4.3) 

indică posibilităţile nefolosite încă de ridicarea pro-

ducţiei prin irigaţie. 

 

Fig. 4.6. Corelaţia între producţie şi consumul de apă la 

fasole, în condiţiile Câmpiei Dunării, anii 1953-1955. 

 

4.1.3.1. Corelaţia între consumul apei din sol 

şi elementele climatice 

Factorii care influenţează mărimea consumului 

de apă al diverselor culturi sunt numeroşi, iar influenţa 

lor greu de stabilit în alt mod decât prin măsurători în 

câmpuri experimentale, care ar trebui să fie destul de 

dese, ca să ofere rezultate reale pentru 

zona în care sunt amplasate. Din a-

ceastă cauză, cercetările sunt îndrep-

tate spre găsirea unei formule de co-

relaţie între consumul de apă din sol şi 

elementele climatice, caracterizate 

prin date meteorologice de observaţie 

curentă. Formulele de corelaţie cu-

prind coeficienţi empirici, care ţin 

seama de variaţia elementelor clima-

tice pe un teritoriu. În cele ce urmează 

se vor prezenta cele mai cunoscute 

metode pentru calculul evapotranspi-

raţiei. 

– Metoda Thornthwaite (S.U.A., 

1948). 

În urma numeroaselor experi-

enţe efectuate cu ajutorul lizimetrelor, 

Thornthwaite a stabilit relaţia care dă 

evapotranspiraţia potenţială într-o lu-

nă cu 30 zile, fiecare zi având durata 

de 12 ore (evapotranspiraţia potenţia-

lă necorectată – epo), în mm: 

10
16

a

po

t
e

I

 
  

 
      (4.4) 

în care: 

t – reprezintă temperatura medie lunară în °C; 

I – indicele de căldură anual, care se obţine prin 

însumarea indicilor de căldură lunari 

1,514

5

t
i

 
  
 

; 

3 20,000000675 0,0000771

0,01792 0,49239

a I I

I

  

 
. 

Valorile epo date de relaţia de mai sus se corec-

tează pentru lungimea reală a lunilor (28-31 zile) şi 

durata reală a zilelor (funcţie de latitudine) obţinân-

du-se evapotranspiraţia potenţială corectată, ep. 

În condiţiile S.U.A., această metodă a dat erori 

de numai 1-3% faţă de valorile măsurate experimental. 

C. Donciu, aplicând această metodă la condiţiile 

ţării noastre, i-a adus îmbunătăţiri, uşurând folosirea ei 

în activitatea de proiectare prin construirea de abace 

(fig. 4.7) şi nomograme (C. Donciu – Abace de calcul a 

evapotranspiraţiei potenţiale şi a bilanţului apei în sol, 

Rev. „Meteorologia, Hidrologia şi Gospodărirea Ape-

lor, nr. 1/1963 şi nr. 9/1965). 

– Metoda Blaney şi Criddle (1945, S.U.A.). 

În urma experienţelor de lungă durată (începute 

încă din 1931) şi efectuate în zone aride şi sub-aride, 

Blaney şi Criddle au propus o formulă de forma:  
e KF   

în care: 

F – este forţa de evaporaţie, iar 

K – coeficientul empiric de consum (după culturi 

 

Fig. 4.7. Abacă pentru calculul evapotranspiraţiei potenţiale lunare ep, în mm, prin 

metoda Thornthwaite (întocmită de C. Donciu). 
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K = 0,6-1,20),  

sau, sub o formă mai completă: 

( )
100

t z
e t K


     

în care: 

(e + t) – este evapotranspiraţia lunară, în ţoli; 

t – temperatura medie lunară în grade Fahrenheit; 

z – procentul lunar al orelor de zi faţă de totalul 

anual. 

În figura 4.8 se reproduce o abacă de calculul 

evapotranspiraţiei, întocmită de inginerul francez M. 

Guyon, cu care se obţin rezultatele în milimetri. Valo-

rile evapotranspiraţiei e sunt majorate cu un coeficient 

f = 1÷ 1,6, introdus în 1953 de prof. Criddle, în funcţie 

de capacitatea de câmp şi adâncimea de umezire a solu-

lui (elemente ce determină mărimea normei de udare), 

rezultatul citindu-se pe scară é. Această majorare este 

necesară în cazul când se calculează consumul de apă 

pe terenurile irigate. 

– Metoda L. Turc. (1953 – Franţa) 

După L. Turc, evapotranspiraţia potenţială se 

calculează cu formula: 

0,40( 50)
15

p g

t
e I

t
 


 [mm]   (4.6) 

în care:  

Ig – reprezintă radiaţia globală a lunii respective 

în cal/cm
2
∙zi, pe o suprafaţă orizontală;  

t – temperatura medie lunară în °C; pentru toate 

lunile cu t ≤ 0°, ep = 0.  

Calculul evapotranspiraţiei se face lunar, ţinân-

du-se seamă de numărul de zile ale lunii. lg se poate cal-

cula cu relaţia: 

0,18 0,62g gA

h
I I

H

 
  

 
 [cal/cm

2
∙zi]   (4.7) 

în care:  

IgA – este radiaţia maximă, ale cărei valori sunt 

date tabelar pentru latitudinile de 42…49° nordică;  

h – durata efectivă de strălucire a soarelui în luna 

respectivă;  

H –  numărul orelor de zi dintr-o lună, în funcţie 

de latitudine. 

În fig. 4.9 este dată o abacă de calculul evapo-

transpiraţiei potenţiale prin metoda Turc. 

Rezultatele se obţin în milimetri, 

citindu-se pe scara ep (valoarea ep în 

comparaţie cu ep ţine seama de numărul 

zilelor din lună). 

– Metoda Alpatiev reprezintă o 

formă de tranziţie între metodele bazate 

pe reducerea consumului de apă din sol, 

prin corelaţii climatice, şi metoda folo-

sirii datelor de consum stabilite pe cale 

experimentală. 

Alpatiev admite o strânsă legătu-

ră între consumul total de apă din sol şi 

evaporaţia de la suprafaţa apei, precum 

şi între evaporaţie şi deficitul de umi-

ditate al aerului. Necesarul de apă se 

determină cu relaţia: 

E RD  [mm]      (7.8) 

în care: 

R – este coeficientul biologic de-

terminat pe baza rezultatelor experi-

mentale privind consumul de apă din 

sol şi a valorilor deficitului de umiditate 

al aerului; 

D – suma deficitului de umiditate 

în perioada de vegetaţie sau pe perioade 

mai scurte. 

Cu ajutorul valorilor decadale ale 

coeficienţilor biologici se construieşte 

„curba biologică” a culturii pentru zona 

staţiunii experimentale respective. Pe 

baza curbei biologice, înmulţind defici-

tul de umiditate cu valoarea de pe curba 

 

Fig. 4.8. Abacă pentru calculul evapotranspiraţiei după metoda Blaney-Criddle 

(executată de M.G. Guyon, ing. de Geniu Rural – Franţa). 
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biologică din decada respectivă se poate calcula con-

sumul total de apă pentru condiţiile unui anumit an sau 

ale unei zonei naturale, în care s-au înregistrat datele de 

deficit de umiditate. 

Concluzii. În urma studiilor comparative asupra 

calculului evapotranspiraţiei potenţiale prin metodele 

Thornthwaite, Turc, Blaney Criddle şi a altor metode, C. 

Danciu a ajuns la concluzia că în condiţiile pedoclima-

tice ale ţării noastre s-au obţinut cele mai bune rezultate 

în marile bazine irigate prin metoda Thornthwaite (v. fig. 

4.7). Pe zone pedoclimatice şi plante se indică aplicarea 

unor coeficienţi de proporţionalitate, stabiliţi prin date 

experimentale (Revista Hidrotehnica, gospodărirea ape-

lor şi meteorologia, 1965 nr. 9, C. Donciu). 

 

4.1.3.2. Accesibilitatea apei din sol pentru 

plante şi limite optime pentru proiectare şi 

exploatare  

S-a văzut mai înainte că nu toate formele de apă 

din sol sunt accesibile plantelor. 

Intervalul umidităţii active corespunde domeniu-

lui de umiditate între coe-

ficientul de ofilire C0 şi ca-

pacitatea de câmp C. În di-

agrama din fig. 4.10 se indi-

că capacitatea de înmagazi-

nare pentru principalele ti-

puri zonale de soluri din 

câmpia Bărăganului intere-

sate la irigaţie (medii pon-

derate pe adâncimea 1-1,5 m 

– după M. Botzan). 

În agricultura irigată 

este necesară menţinerea u-

midităţii deasupra unui pla-

fon minim (pmin). 

Pentru soluri normale, 

plafonul minim poate fi 

considerat la jumătatea in-

tervalului umidităţii active: 

0
min 0

2

C C
p C


    

(4.9) 

Pentru solurile sără-

turate, deoarece odată cu 

scăderea umidităţii forţa de 

sucţiune creşte mult mai re-

pede şi plantele pot suferi 

din lipsa de apă accesibilă 

chiar când solurile sunt apa-

rent umede, plafonul minim 

trebuie să fie mai ridicat. 

 

Fig. 4.10. Intervalul umidităţii active şi capacitatea de 

saturaţie la câteva tipuri de sol din Câmpia Bărăganului  

(pe adâncimea de 1,5 m). 

 

Fig. 4.9. Abacă pentru calculul evapotranspiraţiei potenţiale după metoda L. Turc (după Min. 

Agriculturii, Serviciul Tehnic – Central de Hidraulică – Franţa). 
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min 0 0

2
( )

3
p C C C                 (4.10) 

Pentru solurile nisipoase: 

min 0 0

1
( )

3
p C C C                  (4.11) 

Aceste limite se pot folosi la proiectare pentru 

stabilirea mărimii normale de udare. 

În condiţii de exploatare, în raport cu biologia 

plantei respective, cu nevoile producţiei, condiţiile cli-

matice ale anului respectiv, plafonul minim se poate 

modifica în anumite cazuri.  

De exemplu, la culturile de bumbac, pentru a se 

asigura coacerea capsulelor înaintea căderii primei 

brume, plafonul minim se menţine cu câteva procente 

(2-3%) sub jumătatea intervalului umidităţii active de 

la începutul îmbobocitului până la începutul fructifi-

cării. 

 

 

4.2. CONSUMUL DE APĂ ÎN 
SISTEMUL DE IRIGAŢIE ŞI 
COORDONAREA CU REGIMUL 
SURSEI 

 

4.2.1. CONDIŢIILE DE VIATĂ ALE 
PLANTELOR ÎN SISTEMUL DE 
IRIGAŢIE. GENERALITĂŢI 
 

Sistemul de irigaţie trebuie astfel construit încât 

să corespundă celor două roluri importante pe care le 

are:  

a) transportul debitului de apă necesar udării 

culturilor şi satisfacerii celorlalte nevoi, de la sursă la 

punctele de consum;  

b) folosirea raţională a acestui debit pe parcelele 

de irigat. 

Prin însumarea cantităţilor de apă necesară tutu-

ror cerinţelor economiei din zonă, se obţine un grafic 

totalizator al consumului de apă în sistem, cu variaţiile 

lui în timp. Deoarece variaţiile mari ale consumului de 

apă din sistem creează greutăţi sursei de apă, inginerul 

proiectant trebuie să coordoneze consumul de apă în 

sistem, astfel încât să rezulte un grafic de consum cât 

mai regulat (coordonat). 

Rezultatul confruntării graficului coordonat al 

consumului de apă din sistem, cu hidrograful râului, 

pentru anul de calcul ales, va arăta condiţiile şi gradul 

în care sursa de apă va putea satisface aceste cerinţe în 

timp. Aceasta va da posibilitatea de a stabili măsurile 

amenajărilor necesare pentru regularizarea scurgerii, 

după cum se va vedea mai departe. 

 

4.2.1.1. Condiţiile specifice ale dezvoltării 

plantelor în cadrul sistemului de irigaţie 

Consumul de apă al culturilor agricole se stabi-

leşte pe baza cantităţilor necesare, în vederea satisfa-

cerii optime a nevoilor plantelor, pentru obţinerea unor 

recolte maxime, avându-se în vedere procesul ridicării 

fertilităţii solului. 

O fertilitate optimă a solului este posibilă numai 

atunci când toate condiţiile de lumină, căldură, aer, 

substanţe nutritive şi apă vor fi satisfăcute într-o formă 

accesibilă şi în cantităţi optime pentru plante. 

Apa, ca element de fertilitate al solului, se gă-

seşte în acesta în strânsă legătură cu celelalte elemente, 

jucând un rol important în procesele de transformare a 

substanţelor nutritive, în forme asimilabile pentru 

plante. Apa dizolvă substanţele nutritive şi, sub formă 

de curent continuu, le deplasează în sol înspre masa 

vegetativă a plantei. Ea joacă şi rolul de regulator al 

temperaturii plantei. 

Fiecare specie are cerinţele ei faţă de compoziţia 

cantitativă şi calitativă, atât a elementelor nutritive cât 

şi a apei. Aceste cerinţe variază şi în raport cu stadiul 

de dezvoltare al plantei. 

Un regim de irigaţie necorespunzător cu cerin-

ţele de creştere ale plantelor provoacă un raport greşit 

între elementele de fertilitate şi va avea ca rezultat re-

colte scăzute şi chiar degradarea solului. De aceea, o 

problemă de cea mai mare importanţă în proiectarea 

unui sistem de irigaţie este stabilirea reală a necesarului 

de apă pentru diferite plante, şi în raport cu condiţiile 

pedoclimatice locale. 

Pentru stabilirea dimensiunilor constructive ale 

diferitelor elemente componente ale sistemului de iri-

gaţie se poate folosi metoda grafică a hidromodulului, 

fără a se confunda însă normele de proiectare cu nor-

mele de exploatare, care se bazează pe necesitatea re-

ală de apă a plantelor. 

Regimul de irigaţie necesită rezolvarea a două 

categorii de probleme: probleme de agricultură irigată, 

care stabilesc real nevoia de apă a plantelor în tot tim-

pul vegetaţiei, în raport cu fazele de dezvoltare, natura 

şi starea solului, factorii climatici, nivelul agrotehnicii, 

măsurile de chimizare ş.a., precum şi probleme de ame-

najare şi exploatare a sistemului de irigaţie. 

Pentru rezolvarea problemelor agro-fito-tehnice 

se pleacă de la principiul asigurării la timp a tuturor 

plantelor cu cantităţile necesare de substanţe nutritive 

şi de apă, pentru obţinerea recoltelor programate. 

Urmează din aceasta că problema principală a 

irigaţiei constă în procurarea optimului de umiditate 

necesar plantelor, în tot timpul perioadei de vegetaţie. 

Deoarece irigaţia este însă legată de cheltuieli 

mari, este evident că, pe cât posibil, trebuie urmărit de 

a se reţine cât mai mult din apa căzută în mod natural 
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pe teren sub formă de precipitaţii, prin lucrări perfec-

ţionate de agrotehnică şi prin măsuri speciale. 

Trebuie insistat asupra importanţei măsurilor 

pentru formarea şi menţinerea structurii solului, deoa-

rece terenurile irigate sunt mult mai expuse stricării 

acesteia. La stabilirea planului de cultură trebuie să se 

ţină seama de o serie de factori importanţi, ca: îndepli-

nirea planului cu privire la producţia principalelor 

plante irigate, creşterea productivităţii muncii, folosi-

rea raţională a terenului agricol pe toată perioada de ve-

getaţie, mărimea sectoarelor de irigaţie să fie suficientă, 

pentru a permite mecanizarea muncilor etc. 

 

4.2.2. REGIMUL DE IRIGAŢIE AL 
DIFERITELOR PLANTE 
 

Prin regimul de irigaţie se înţelege ordinea de 

executare a udărilor plantelor, determinarea mărimii 

„normelor de udare” (adică a cantităţii de apă folosită 

pentru o singură udare a suprafeţei de 1 ha, ocupată de 

o anumită cultură, până la satisfacerea optimului de 

umiditate în stratul de sol populat de rădăcini H), a 

mărimii „normele de irigaţie” (adică a cantităţii de apă 

folosită pentru irigarea unei suprafeţe de 1 ha, cultivată 

cu o anumită cultură, în timpul întregii perioade de ve-

getaţie, pentru obţinerea recoltei programate) şi deter-

minarea „numărului”, „termenelor” şi „durata udă-

rilor”. 

În acţiunea sa de a asigura plantele cu o cantitate 

necesară de apă în tot timpul creşterii şi dezvoltării, 

regimul de irigaţie trebuie să ţină seama şi de rezervele 

naturale de apă din sol. 

Norma de irigaţie şi norma de udare. Stabilirea 

normei de irigaţie M şi a normei de udare m a diferite-

lor culturi se face prin analizarea prealabilă a consu-

mului de apă al fiecărei culturi în toată perioada de ve-

getaţie E. 

Plantele îşi acoperă nevoia de apă din precipitaţii 

şi din aportul freatic, care reprezintă elementele prin-

cipale de venituri. În cazul când aceste venituri sunt 

insuficiente pentru acoperirea cerinţelor de apă în sco-

pul obţinerii unor recolte programate, atunci se inter-

vine cu irigaţia, în scopul acoperirii deficitului de apă. 

Deci, la baza regimului de irigaţie trebuie să stea ana-

liza bilanţului de apă din sol. Se deosebesc următoarele 

cazuri: 

Cazul I. Bilanţul în circuit închis – neinfluenţat 

de aportul apelor freatice, situate la mare adâncime. 

Cazul II. Bilanţul cu circuit deschis – cu ali-

mentare freatică (apa freatică se află la adâncime mi-

că). 

Cazul III. Bilanţ cu circuit deschis de spălare. 

Primul caz, luând în consideraţie şi udările de 

aprovizionare – necesare acestei situaţii – poate fi pre-

zentat sub forma: 

oi ovP P m a E                   (4.12) 

Cazul al doilea, care nu pune în problemă nece-

sitatea normelor de aprovizionare (la începutul perioa-

dei de vegetaţie umiditatea din sol se găseşte la nivelul 

capacităţii de câmp), poate fi prezentat sub forma: 

ov f fC P m A E R                   (4.13) 

Al treilea caz, care ia în consideraţie volumul 

suplimentar de apă (peste capacitatea de câmp – C), ne-

cesar spălării sărurilor (aplicate în afara perioadei de 

vegetaţie), se poate reda sub forma: 

f oi vR P S C E                   (4.14) 

Semnificaţia termenilor din relaţiile de mai sus 

este următoarea: oi i iP P   şi ov v vP P   – suma 

precipitaţiilor din perioada de iarnă (1.X–1.IV) şi res-

pectiv din perioada de vegetaţie (1.IV–1.X); în care δi şi 

δv sunt coeficienţi de valorificare ai precipitaţiilor de 

iarnă şi din perioada de vegetaţie (δi = 0,2-0,9; δv = 0,8-1), 

iar Pi şi Pv reprezintă suma precipitaţiilor în perioada 

de iarnă şi din perioada de vegetaţie, cu asigurarea de 

80%, Af – aportul freatic ce variază în funcţie de nivelul 

apelor freatice, natura solului, capilaritatea, gradul de 

mineralizare al apei, natura plantei (tab. 4.8). Rf –re-

zerva finală a apei din sol la 1.X, pe 1,5 m adâncime de 

sol ( 0 500fR C  m
3
/ha, în condiţiile de stepă mode-

rată irigată); S – norma de spălare; Ev – norma de eva-

cuare. Toate elementele de mai sus se exprimă în m
3
/ha, 

respectiv în procente. 

Întrucât cazul II (bilanţ cu circuit deschis cu ali-

mentare freatică) este frecvent întâlnit pe terenurile 

irigabile (în special cele din luncă şi câmpii joase) se va 

insista în continuare în analizarea mai detaliată. 

Tabelul 4.8. Valori aproximative de alimentare cu apă freatică – Af în m
3
/ha 

Categoria de soluri 
Pentru culturile de câmp la adâncimea apelor de: Pentru culturile de legume la adâncimea apelor de: 

1-1,5 m 1,5-2 m 2-2,5 m 05-1 m 1-1,5 m 1,5-2 m 

Nisipo-lutos 

Luto-nisipos 

Lutos 

Lutos-argilos 

Argilos 

800-1000 

1000-1200 

1200-1500 

1500-2000 

2000-3000 

– 

500-1000 

600-1200 

1000-1500 

1500-2000 

– 

– 

– 

500-1000 

1000-1500 

600-900 

700-1000 

900-1200 

1200-1500 

1500-2000 

– 

500-700 

600-900 

800-1200 

1000-1500 

– 

– 

500-600 

400-800 

500-800 
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Se porneşte de la relaţia 4.13, care se poate scrie 

sub forma: 

ov u fM m E P W A                   (4.15) 

în care:  

M – norma de irigaţie (m
3
/ha);  

u fW C R   – volumul de apă din sol valorificat 

de către plante în perioada de vegetaţie (m
3
/ha). 

Se poate exprima cantitatea totală de apă nece-

sară pentru udarea unui hectar, ocupat de o anumită 

cultură în tot cursul perioadei de vegetaţie, prin norma 

de irigaţie M. Aceasta se distribuie în timp prin aduce-

rea periodică a apei la termenele necesare în cantităţi 

numite norme de udare m. 

Cantitatea totală de apă din sol – cea adusă prin 

udare m şi rezerva de apă ce se afla în sol înainte de 

udare W0 nu trebuie să depăşească capacitatea de câmp 

pentru apă a solului C, deoarece, în caz contrar, sur-

plusul se va infiltra în mod inutil în subsol şi chiar cu 

consecinţe dăunătoare în viitor. 

Satisfacerea la prima udare m1 a capacităţii de 

câmp pentru apă C în stratul de sol H1 se stabileşte prin 

diferenţa dintre această umiditate urmărită C şi rezerva 

iniţială de apă din sol W0 egală cu 500C   (pentru sil-

vo-stepă) şi 900C   m
3
/ha (pentru stepa uscată). Deci: 

1 0m C W    

Imediat după prima udare, cantitatea de apă din 

sol va satisface capacitatea lui de apă C în câmp, adică 

va exista optimul de umiditate. Această apă se consumă 

cu încetul prin evaporaţie şi transpiraţie e + t, astfel că 

după t1 zile de la prima udare, cantitatea de apă din sol 

W va fi: 

1( )W C t e t     

Valoarea e + t se socoteşte în m
3
/24 de ore la 

hectar şi este cu atât mai mică, cu cât structura solului 

este mai bună; pentru proiectare, în calcule se foloseşte 

o valoare medie. Pentru cele trei zone pedoclimatice 

din câmpia Bărăganului, valoarea evapotranspiraţiei 

e + t este dată în tabelul 4.9. 

Când valoarea rezervei de apă din sol W se 

apropie de limita inferioară a zonei optime de umiditate 

(circa 70% din capacitatea de câmp), se aplică udarea 

următoare (fig. 4.11). 

Valoarea lui W (rezerva minimă de apă din sol 

înainte de a doua udare) se poate determina, în raport 

cu conţinutul necesar de apă Wn din sol, cu relaţia: 

2

min 21 1
100 100

n

n nW W W H C
 


   

       
   

 [m
3
/ha]

             (4.16) 

în care: 

H2 – este adâncimea stratului de sol care trebuie 

udat cu norma m2;  

βn = 60-80%; 

δ – diferenţa dintre optimum de umiditate şi 

umiditatea din sol, admisă înainte de a doua udare. 

Norma de udare se determină ca fiind cantitatea 

de apă necesară pentru umezirea stratului de sol H, pâ-

nă la capacitatea de câmp pentru apă, luându-se în 

consideraţie umiditatea lui dinainte, la unitatea de su-

prafaţă şi pentru o anumită cultură. 

În raport cu condiţiile de creştere a plantelor sau 

cu scopurile urmărite se deosebesc: udări de plantaţie 

şi de stimulare, udări principale de vegetaţie, udări 

Tabelul 4.9. Consumul total zilnic al apei din sol, pe luni, pentru principalele culturi agricole de câmp irigate e + t  

(după M. Botzan, 1962) 

Cultura  

irigată 

Consum m3/ha∙zi din media lunară Perioada de vegetaţie  

interval 

Consum total per. vegetaţie 

m3/ha IV V VI VII VIII IX 

În zonele A. stepă uscată şi B. stepă moderată 

Grâu toamnă 

Fasole 

Bumbac 

Porumb 

Cartofi 

Lucerna an I 

Lucerna an II 

25 

– 

– 

– 

– 

12 

18 

34 

17 

18 

18 

19 

22 

50 

38 

41 

26 

12 

52 

44 

57 

– 

51 

43 

64 

68 

46 

68 

– 

43 

53 

55 

55 

62 

66 

– 

– 

24 

36 

40 

36 

44 

1.IV-1.VII 

1.V-15.VIII 

1.V-1X 

1.V-1.X 

1.V-1.X 

1.IV-1.X 

1.IV-1.X 

3.000 

4.000 

5.100 

6.400 

7.100 

6.800 

9.200 

În zona C. silvostepă 

Grâu toamnă 

Fasole 

Bumbac 

Porumb 

Cartofi 

Lucerna an I 

Lucerna an II 

25 

– 

– 

– 

– 

15 

28 

32 

20 

10 

26 

16 

26 

33 

35 

44 

25 

39 

37 

52 

50 

– 

46 

46 

51 

44 

42 

46 

– 

32 

48 

42 

42 

38 

43 

– 

– 

23 

24 

26 

34 

23 

1.IV-1.VII 

1.V-15.VIII 

1.V-1.X 

1.V-1.X 

1.V-1.X 

1.IV-1.X 

1.IV-1.X 

2.800 

3.800 

4.700 

5.600 

5.000 

6.300 

6.800 

 

 



DETERMINAREA DEBITULUI DE APĂ PE BAZA CĂRUIA SE DIMENSIONEAZĂ SISTEMELE DE IRIGAŢII, DE DESECĂRI ŞI SISTEMELE MIXTE ŞI REVERSIBILE 

 

 98 

suplimentare de vegetaţie, udări de aprovizionare şi 

udări de spălare.  

Udarea de spălare se face toamna sau iarna şi se 

foloseşte pentru spălarea solurilor salinizate (tab. 4.10). 

 

Fig. 4.11. Variaţia regimului de apă în sol după prima udare 

(m1). 

Tabelul 4.10. Norma udării de spălare capitală (în m
3
/ha) şi 

numărul spălărilor în funcţie de condiţiile de sol (după 

Legostaev) 

Gradul de 

sărăturare 

Soluri uşoare şi 

mijlocii cu 

permeabilitate bună 

Soluri grele 

sau 

permeabile 

Numărul 

spălărilor 

Uşoară 1.500-3.000 2.000-4.000 1-2 

Mijlocie 3.000-4.000 4.000-6.000 2-3 

Puternică 4.000-6.000 6.000-8.000 2-4 

Foarte puternică 6.000-8.000 8000-10000 3-5 

Solonceacuri 8.000-10.000 şi 

peste 

10.000-12.0

00 şi peste 

4-6 

 

Mărimea normelor şi termenii de aplicare se 

stabilesc prin instrucţiuni speciale privind desaliniza-

rea solului. 

Adâncimea de umezire a solului H se determină 

pe baza gradului de răspândire a masei principale a sis-

temului radicular al plantei (de exemplu, H = 0,75-1 m 

pentru porumb) şi prin condiţia de formare în sol a unei 

rezerve cât mai stabile în apă. 

Dacă apele freatice se află la adâncime mică, 

norma de udare se micşorează fie prin aplicarea coefi-

cientului 1

0

H

H H


 
 

 
, după cum se vede în relaţia 4.22, 

fie prin reducerea stratului de sol ce se umezeşte prin 

ascensiunea capilară (1,5-2 m). 

Volumul de apă la nivelul mcâmp se stabileşte în 

funcţie de stratul de sol activ H, procentul de porozitate 

P al acestui strat şi capacitate de câmp dată în procente 

din porozitatea solului B, prin relaţia: 

100câmpm HPB HC   [M
3
/ha]              (4.17) 

Umiditatea solului înainte de însămânţare este 

considerată a fi cel puţin 65-75% din capacitatea de 

câmp. Pentru solurile expuse salinizării şi chiar salini-

zate, nu se admite ca ea să scadă sub 70-80% din ca-

pacitatea pentru apă, pentru a evita concentraţia săru-

rilor. Rezerva de apă din sol înainte de udare W0 se 

determină prin relaţia: 

0 100 vW H r  [m
3
/ha]               (4.18) 

în care:  

r – este procentul de umiditate faţă de greutatea 

solului uscat.  

Umiditatea înainte de udare, în procente, din 

volumul solului, r0, se determină prin relaţia: 

0 vr r                  (4.19) 

Conform celor de mai sus, mărimea normei de 

udare m va fi: 

0100m HC W   [m
3
/ha]              (4.20) 

sau înlocuind cu valoarea din relaţia 7.18: 

100 100 100 ( )v vm HC H r H C r       

0100 ( )m H C r   [m
3
/ha]             (4.21) 

La aplicarea normelor de udare trebuie să se ţină 

seama de tehnica udării şi de natura solului, astfel: la 

udarea pe brazde, norma de 500-600 m
3
/ha este optimă; 

la udarea pe fâşii, norma de udare 600-800 m
3
/ha este 

optimă; la udarea prin aspersiune (ploaie artificială) 

norma de 200-500 m
3
/ha este recomandabilă; la udarea 

subterană, norma de 300-700 m
3
/ha este recomanda-

bilă. 

Dacă din calcule rezultă norma de 300-400 

m
3
/ha, se admit pentru udarea pe brazde norme mai 

mari (de 500 m
3
/ha), iar pentru udarea pe fâşii, norma 

până la 600 m
3
/ha; mai recomandabil este însă, în caz 

de norme mici, ca udarea să se facă prin aspersiune sau 

prin irigaţie subterană. 

Pentru solurile expuse salinizării normele trebu-

ie să fie cât mai mici şi mai dese, adâncimea stratului 

de sol H să nu depăşească 50-60 cm, iar concentraţia 

sărurilor să fie cât mai mică (W0 ≥ 70-80% C). 

Normele de udare din afara perioadei de vegeta-

ţie pot fi de 1,5-2 ori mai mari decât normele de udare 

din perioada de vegetaţie. Normele de udare astfel cal-

culate se referă la terenuri ce au adâncimea apelor fre-

atice H1 la H1 > H + H0, în care H0 reprezintă înălţimea 

de ridicare capilară (~ 1,5-3 m). 

Pentru terenurile cu apele subterane aşezate 

aproape de suprafaţa solului, când H1 < H + H0, mări-

mea normei de udare m trebuie micşorată cu un coefi-

cient 1

0

1
H

k
H H


 

  
 

 (pentru α = 0,4-0,6), pentru 

că în acest caz, deficitul de umiditate din stratul de sol 

activ H este mai mic, datorită ridicării apei freatice pe 

cale capilară. 

Norma de udare redusă m' va fi: 

1

0

'
H

m m
H H


 

  
 

               (4.22) 

Pentru a se putea cunoaşte termenul când trebuie 

aplicată udarea, se ia în consideraţie umiditatea reală a 
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solului în câmp, determinată pe teren (de exemplu, 

metoda S.V. Astapov) sau în laborator. 

Pentru a determina în laborator umiditatea so-

lului B se stabileşte mai întâi greutatea specifică γs a 

solului uscat şi γsu a solului umed. După aceasta se de-

termină umiditatea prin relaţia: 

100 1
100( )

( 1) 1

su

ss su

s su su

B



 

  

 
 

  
 

 
  

În cazurile când sunt necesare udări de aprovi-

zionare Ma va fi: 

0aM W W   [m
3
/ha]               (4.23) 

în care: 

W0 – este volumul de apă pentru saturaţia solului 

până la capacitatea de câmp, în stratul de sol Hr în care 

se formează rezerva: 

Wr – rezerva de apă formată în acelaşi strat de sol 

Hr prin precipitaţiile de toamnă, iarnă şi primăvară 

timpuriu. 

Norma de udare variază în timp, în raport cu 

adâncimea stratului de sol ce se umezeşte H. 

Numărul udărilor şi repartizarea lor în timp se 

determină în funcţie de: mărimea normelor de irigaţie, 

udare şi aprovizionare; creşterea şi dezvoltarea plante-

lor; mărimea consumului de apă; mărimea pierderilor 

de apă pe câmpul de irigat. 

În practică, udările se dau în perioadele necesi-

tăţii maxime de apă a plantelor sau înainte de acestea, 

potrivit dezvoltării şi creşterii lor (apariţia fazei critice). 

În general, se deosebesc patru faze care se manifestă 

mai precis: germinarea, înfrăţirea, înflorirea, coacerea. 

Bumbacul are nevoia cea mai mare de apă în perioada 

de înflorire, în care se consumă circa 55-65% din în-

treaga normă de irigaţie. Ierburile – lucerna – trebuie 

udate după fiecare coasă. Celelalte udări se fac între 

coase, dacă este cazul. 

În funcţie de condiţiile climatice ale regiunii şi 

de cele agro-fitotehnice, mărimea normelor de irigaţie 

şi de udare variază (fig. 4.12, după I.P.A.C.H.). 

În cazul irigaţiei prin aspersiune (ploaie artifici-

ală), mărimea normelor se poate reduce cu 20-30%. 

În funcţie de cerinţele de apă ale diferitelor plante, 

practica foloseşte o serie de scheme de udare (V. Blidaru, 

Irigaţii, 1954, şi M. Botzan, Culturi irigate, 1962). 

Numărul udărilor şi norma de irigaţie se pot de-

termina pe două căi, în vederea calculării şi dimensio-

nării elementelor sistemului de irigaţie. Rezultatele 

obţinute însă trebuie puse de acord între ele, folosind ca 

orientare şi datele practice. 

 

Fig. 4.12. Raionarea normelor de irigaţie pentru cultura porumbului (I.P.A.C.H.) 



DETERMINAREA DEBITULUI DE APĂ PE BAZA CĂRUIA SE DIMENSIONEAZĂ SISTEMELE DE IRIGAŢII, DE DESECĂRI ŞI SISTEMELE MIXTE ŞI REVERSIBILE 

 

 100 

Prima cale constă din stabilirea normei de iri-

gaţie M în funcţie de consumul de apă al plantelor E, 

din care, dacă se scade mărimea normei dinainte de 

însămânţare, adică „norma de aprovizionare” Ma şi se 

împarte diferenţa prin norma medie a udărilor
1
 m, se 

obţine numărul de udări n conform relaţiei: 

aM M
n

m


                 (4.24) 

A doua cale constă în a determina mărimea nor-

melor de udare corespunzătoare în timp, precum şi tim-

pul în care se consumă fiecare normă. În funcţie de 

aceasta se determină norma de irigaţie – suma normelor 

de udare: M m  (pentru anul de calcul ales). 

Intervalul de timp dintre udări 

Dacă se consideră că nu există scurgeri în subsol, 

norma de udare se consumă în special prin transpiraţie 

şi evaporaţie. Orientativ s-ar putea exprima timpul T în 

care se consumă norma de udare m: 

( )

m
T

e t



 [zile]               (4.25) 

în caz că între udări lipsesc precipitaţiile, iar 

0(1 )10 10

( ) ( ) ( )

m Pm S h m h
T

e t e t e t

   
  

  
  (4.26) 

în cazul că între udări cad precipitaţii, în care: 

S – este coeficientul scurgerii de suprafaţă a 

precipitaţiilor; 

P0 – cantitatea de apă din precipitaţii asimilată 

de plantă în perioada respectivă;  

e + t – evapotranspiraţia;  

h – înălţimea precipitaţiilor, în mm, căzute în 

acea perioadă (T). 

Stabilirea termenilor de udare se face pe cale 

grafică după schema din fig. 4.13, care cuprinde pe 

abscisă: plafonul optim – BB, plafonul minim – AA, 

variaţia rezervei de apă în sol – bb –; iar pe ordonată, 

mărimea normei de udare 1, 2, 3, 4 şi principalele ele-

mente climatice (precipitaţii – p – şi temperatura). 

Prof. V.A. Saumean dă o relaţie practică pentru 

determinarea timpului T în care poate fi consumată 

norma de udare m, în funcţie de elementele esenţiale 

climatice şi hidrogeologice ale unităţii de irigat: 

0

0

1,6( )

(0,3 1)

m P
T

K tag v





               (4.27) 

în care: 

v – este viteza medie a vântului (lunară, pe de-

cade), m/s; 

K0 – coeficient de producţie care se determină în 

raport cu condiţiile climatice şi producţia planificată 

                                                      
1  În prezent se proiectează debitul de irigat cu ajutorul 

„Normelor lunare de dimensionare” (I.D.I. 1967, „Depart. Îmb. 

Funciare”) 

(K0 = 1,5-3); 

t – temperatura medie (lunară, pe decade, °C); 

a – coeficientul de umiditate atmosferic (fig. 

4.14), care ia în consideraţie umiditatea relativă a ae-

rului Ur în procente, şi se determină prin relaţia: 

1
100

rU
a                   (4.28) 

g – coeficientul care ia în consideraţie influenţa 

apelor freatice şi se determină cu relaţia (v. fig. 4.15): 
2

1 1

2

0 0

1 1 1
H H

g
H H

  
     

  
              (4.29) 

 

Fig. 4.13. Graficul determinării duratei dintre udări şi al 

mărimii normei de udare: 1-4 – udări aplicate;  

p0 – precipitaţii valorificate. 

 

Fig. 4.14. Graficul coeficientului de umiditate atmosferică. 

 

Fig. 4.15. Graficul coeficientului ce ia în consideraţie 

influenţa apelor freatice. 
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Dacă adâncimea la care se găseşte apa freatică 

nesalinizată H1 este mai mare decât posibilitatea de ri-

dicare a acestei ape prin capilaritate H0 (deci H1 > H0), 

alimentarea plantelor din apa freatică nu va putea avea 

loc (cu excepţia apei provenită din condensarea vapo-

rilor din sol). În acest caz: g = 1. 

Intervalul de timp dintre două udări T stabilit cu 

ajutorul relaţiilor de mai sus (verificat experimental), 

indică data când trebuie făcută udarea următoare. În 

mod practic această udare se execută cu 1-3 zile înainte 

de termenul stabilit prin calcul. 

Intervalul între udări T depinde şi de concentraţia 

admisibilă a sărurilor în sol. Pentru aceasta, rezerva 

minimă de umezeală Wmin din stratul de sol activ H nu 

trebuie să scadă la sfârşitul intervalului dintre udări sub: 

4

min 10
S

W H


   [m
3
/ha]              (4.30) 

Pentru menţinerea unei concentraţii admisibile a 

soluţiilor din sol, intervalul de timp dintre udări trebuie 

să fie deci de: 

0
max

10
100 100

( ) ( )

PH S
T r

e t e t





 
   

  
       (4.31) 

în care: 

α este greutatea unei unităţi de volum de sol din 

stratul H; 

(e + t) – consumul mediu zilnic de apă din inter-

valul de timp T (transpiraţia şi evaporaţia), în m
3
/ha; 

rmax – procentul gravimetric de umiditate a so-

lului după udare, corespunzător optimului de umiditate 

a stratului H; 

S – conţinutul procentual de săruri în stratul H la 

sfârşitul intervalului dintre udări; 

λ – concentraţia admisibilă a soluţiei din sol în 

procente gravimetrice; aceasta este de 0,05-0,5%, în 

funcţie de natura sărurilor, de felul plantelor şi condi-

ţiile climatice. 

Stabilirea intervalului dintre udări cu ajutorul 

acestei metode (a concentraţiei soluţiei de săruri) tre-

buie îndeosebi făcută la solurile salinizate. 

Durata udării T1 şi legătura dintre ea şi durata 

lucrării solului după udare 

Durata udării depinde de: starea de umiditate a 

solului; organizarea forţelor de muncă; executarea 

muncilor agricole; regimul sursei de apă; felul culturii 

(plantei) şi faza de vegetaţie. 

Condiţiile esenţiale ce se impun la udarea sec-

toarelor sunt: organizarea şi efectuarea udărilor pe 

toată suprafaţa ocupată de cultură să se facă în aşa fel 

încât durata lor să nu întreacă limitele admise de agro-

tehnică (2-6-10 zile); asigurarea unui randament ma-

xim al folosirii apei prin udări scurte; corespondenţă 

între productivitatea muncii la udare şi la lucrarea so-

lului. 

La stabilirea regimului de udare trebuie să se 

aibă în vedere faptul că mânuirea apei în parcelele de 

irigat cere mari forţe de muncă. În acest scop, sistemul 

trebuie prevăzut cu: instalaţii suficiente şi perfecţionate 

de distribuţie şi ţinerea evidenţei apei; o bună organi-

zare a forţelor de muncă pentru efectuarea udatului şi 

lucrarea la timp a solului după udare. Suprafaţa dintr-o 

cultură a asolamentului, a cărei udare trebuie executată 

în 24 de ore (ω ha/zi), este în funcţie de: mărimea su-

prafeţei totale Ω a culturii respective din asolament şi 

timpul de udare necesar pentru această cultură T1; 

ω ha/zi = 
1T


                (4.32) 

Dacă numărul parcelelor culturii este n şi dacă 

suprafaţa parcelei 
n




 , timpul t1 în care se execută 

udarea unei parcele ω din cultura dată trebuie să fie: 

1 '
zi

t n



    [zile]               (4.33) 

în care n este numărul parcelelor din cultura dată, udate 

în acelaşi timp 1

1

'
t

n n
T

 
 

 
. 

În funcţie de numărul de muncitori şi maşini care 

lucrează zilnic la udare Na şi la lucrarea solului N0 (a 

suprafeţei parcelei), cu normele de lucru la udare ωu şi 

la lucrare ω0, admiţându-se o întrerupere a (între timpul 

de udare şi timpul în care se fac lucrările culturale, a = 

= 1-2 zile), se poate scrie: 

1

0 0

'
zi u u

t n a
N N

  

  
                  (4.34) 

 

4.2.3. REGIMUL DE IRIGAŢIE AL 
OREZULUI 
 

Norma de udare şi irigaţie şi termene. Orezul 

având un regim deosebit de irigare faţă de celelalte 

culturi, consumul de apă se prezintă separat. Această 

plantă poate fi cultivată, din punctul de vedere al regi-

mului de apă, prin irigaţie periodică sau prin inundare 

permanentă. Deşi în ceea ce priveşte solul şi economia 

de apă prima metodă prezintă o serie de avantaje, a 

doua metodă predomină. Irigaţia orezului prin inunda-

rea permanentă se face cu dublu scop: pentru comba-

terea buruienilor şi pentru menţinerea unui regim de 

căldură mai uniform, reducându-se astfel amplitudinea 

temperaturilor (strat termoregulator). 

Irigaţia prin inundare permanentă se compune în 

ceea ce priveşte aducţiunea apei, din două stadii: I – 

îmbibarea cu apă a stratului de sol H şi crearea unui 

strat de apă necesar la suprafaţa solului h; II – menţi-

nerea acestui strat h prin completarea pierderilor cauza-
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te de consumul plantelor, evaporaţie, scurgere, infil-

traţie etc. În cazul irigării prin inundare permanentă, în-

sămânţarea orezului se face fie în teren uscat, fie în te-

ren inundat în prealabil. 

Volumul de apă m1 necesar în stadiul I pentru 

inundare (pentru îmbibarea solului şi formarea stratului 

de apă de la suprafaţă h pentru suprafaţa de 1 ha, în pe-

rioada de timp t1, la o viteză medie de infiltraţie S cm/24 

de ore, dacă nu se ţine seama de evaporaţie), este: 

1 1100( )m h t   [m
3
/ha]              (4.35) 

Volumul de apă V1 absorbit de sol pentru satis-

facerea capacităţii maxime de apă (βmax) pe adâncimea 

stratului de sol H va fi pentru 1 ha: 

1 1 max 0100 ( )V t HP     1
 [m

3
/zi]         (4.36) 

în care: 

 β0 este umiditatea existentă a solului la începu-

tul udării (în fracţiuni din porozitatea totală). 

De exemplu, volumul maxim de apă din stratul 

de sol având o grosime Hm, ce corespunde capacităţii 

totale de apă βmax pentru o suprafaţă de 1 ha, va fi: 

max
max

10000

100 100

P
V H H P





     

Crearea stratului de apă h se face, de obicei, în 

10-15 zile, dar de multe ori trebuie realizat în 1-2 zile, 

în funcţie de gradul de îmburuienire a parcelelor şi de 

pericolul temperaturilor scăzute. 

Al doilea stadiu de irigaţie al orezului, t2, care 

constă în menţinerea stratului necesar de apă h pe par-

celele de orez, are o durată aproximativ egală cu aceea 

a întregii perioade de vegetaţie a orezului. 

Debitul necesar de apă ce se aduce în parcela de 

orez în stadiul t2 este destinat a completa pierderile de 

apă din stratul h datorită următoarelor cauze: evapo-

transpiraţiei ε, infiltraţiei în sol σ, infiltraţiei prin digu-

leţe Δ şi scurgerii apei din parcelă S. 

Din volumul total de apă al celor două stadii  

(t1 + t2), scăzând volumul de apă provenit din precipitaţii 

P0, în mm, în decursul perioadei t1 + t2, se obţine mări-

mea normei de irigaţie a orezului M care pentru σ, S şi Δ 

în l/s∙ha şi pentru ε în mm/24 h se exprimă prin relaţia: 

 

 

max 0 2

3

0

100 10

86,4 10 m /ha

M HP h t

S P

  



       

       

    (4.37) 

Se vede din această relaţie că norma de irigaţie a 

orezului M este foarte mare în comparaţie cu a celor-

lalte culturi. Ea le depăşeşte adesea de 7-8 ori, variind 

de la 6.000 m
3
/ha până la 30.000-40.000 m

3
/ha şi chiar 

60.000 m
3
/ha. În realitate însă, consumul util de apă la 

                                                      
1 La orez, deoarece este vorba de inundare, adică de satis-

facerea capacităţii maxime de apă a solului, pentru simplificarea 

calculelor s-a lucrat direct cu umiditate în procente din volumul 

porilor. Acest fel de calcul nu exclude însă şi cealaltă posibilitate de 

a se considera umiditatea în funcţie de greutatea solului. 

irigarea orezului este numai de 4.000-8.000 m
3
/ha. 

Aceste date arată şi cât de neeconomică este metoda de 

inundare permanentă, în comparaţie cu irigaţia perio-

dică, din acest punct de vedere. 

 

4.2.4. DETERMINAREA CONSUMULUI 
DE APĂ LA PLANTELE 
DIN ASOLAMENT 
 

4.2.4.1. Raionarea hidroameliorativă şi 

hidromodulă 

Irigarea unei suprafeţe mari, cum ar fi bunăoară 

cea din dreapta râului Olt, sau Bărăganul, care cuprinde 

unităţi cu condiţii naturale şi economice diferite, re-

clamă un studiu laborios pentru determinarea măsurilor 

ameliorative şi a cantităţilor de apă necesară satisface-

rii tuturor cerinţelor economice. 

Rezolvarea problemei consumului de apă într-o 

astfel de regiune întinsă trebuie începută prin gruparea 

suprafeţelor din ea pe categorii, în funcţie de condiţiile 

naturale şi economice asemănătoare, precum şi din 

punctul de vedere al cerinţelor ameliorative. 

Pe baza acestei raionări se face aprecierea ame-

liorativă, se stabilesc măsurile de ameliorare, coefici-

entul de utilizare a suprafeţelor irigabile şi se determină 

regimul de irigaţie, adică se face raionarea ameliora-

tivă şi raionarea hidromodulă. 

După Legostaev şi Konikov, care au întocmit 

raionarea ameliorativă a zonei de cultura bumbacului 

din Asia centrală (1951), factorii luaţi în consideraţie 

au fost: regimul hidric al solului privit prin prisma po-

ziţiei geografice şi condiţiilor climatice; pedologia te-

renului sub aspectul texturii (uşoară, mijlocie, grea), 

structurii, proprietăţilor hidrofizice, grosimea profilu-

lui (în legătură cu metodele de drenaj şi irigaţii); gradul 

şi tipul de sărăturare a solului şi apelor freatice (s-au di-

ferenţiat cinci grade de sărăturare a solului după rezi-

duul fix şi conţinutul de clor şi patru trepte de minera-

lizare a apei freatice – 2 g/l, 2-5 g/l, 5-10 g/l, 10 g/l); hi-

drogeologia cu cele trei zone (de încărcare, de ieşire, de 

risipire a apelor freatice, cu soluri expuse sărăturii sau 

sărăturate); posibilitatea asigurării cu apă a teritoriului 

şi situaţia agro-economică. 

După Fialkovschi (Germania, 1957), raionarea 

ameliorativă se face pe baza hărţilor în care sunt în-

scrise prin izolinii raportul dintre precipitaţiile medii 

anuale şi 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 necesită 

irigaţii; 

N/S = 20-30 – regiuni cu umiditate moderată; 

N/S = 35-90 – regiuni cu umiditate excedentară, 

care necesită desecări. 
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Această problemă a fost luată în 

studiu în România în anul 1952-1953, de 

către I.C.A.R. şi I.P.A. extinzându-se cer-

cetările asupra bazinului hidrografic al râ-

ului Argeş şi asupra Bărăganului; ulterior 

studiile au fost extinse asupra luncii râului 

Prut. C.S.A. a întocmit schiţa raionării re-

gimului de irigaţie în România – 1963. 

În bazinul hidrografic al râului Ar-

geş, raionarea s-a făcut după: proprietăţile 

hidrofizice ale solului, adâncimea H a 

apelor freatice (H < 1 m; H = l-2 m; H = 

= 2-3 m; H > 3 m), gradul de salinizare, 

clima. Au fost stabilite patru categorii de 

zone cu condiţii asemănătoare, în funcţie 

de care se va aprecia regimul de irigaţie. 

În cazul Bărăganului
1
 s-au determi-

nat patru grupe ameliorative, în funcţie de 

factorii naturali şi economici, stabilin-

du-se şi coeficienţii ele utilizare ai supra-

feţelor. 

Grupa I, care cuprinde terenurile cu 

soluri nesalinizate şi neînmlăştinate. 

Grupa a II-a, care cuprinde terenu-

rile cu soluri nesalinizate, neînmlăştinate, 

dar ameninţate de salinizare şi înmlăşti-

nare. 

Grupa a III-a, care cuprinde tere-

nurile cu soluri salinizate. 

Grupa a IV-a, care cuprinde tere-

nurile ce se exclud de la irigaţie, fie din ca-

uza naturii solului (nisipuri, soluri erodate 

şi foarte erodate, mlăştinoase), fie din ca-

uza reliefului. 

Raionarea hidroameliorativă făcută 

pe baza cercetărilor de mai sus arată po-

sibilitatea irigării câmpiei dintre Argeş, 

Dunăre şi Siret, pe o suprafaţă de circa 

775.000 ha (fig. 4.16). 

Într-o lucrare mai nouă de raionare 

ameliorativă a Câmpiei Bărăganului (M. 

Botzan şi colab., 1959) s-au luat în consideraţie urmă-

torii factori: forma de relief, gradul de inundabilitate, 

caracterul fito-pedo-climatic, hidrogeologia (nivelul), 

gradul de mineralizare, perspectiva tasării loessului în 

urma irigaţiei, panta terenului etc. 

După stabilirea raioanelor ameliorative şi a gra-

dului de folosire a terenului, se poate trece la elabora-

rea planurilor de cultură şi la raionarea regimului de iri-

gaţie (raionare hidromodulă), în funcţie, bineînţeles, şi 

de factorii naturali şi economici locali. 

                                                      
1 După referatul inginerului Caraiani de la I. P.A. susţinut la 

Conferinţa specialiştilor în irigaţie, din ianuarie 1953, la Bucureşti. 

Raionarea hidromodulă se face în ideea că tere-

nul a fost ameliorat în urma aplicării măsurilor indicate 

de raionarea ameliorativă. 

Un raion hidromodul poate cuprinde mai multe 

raioane ameliorative. Factorii principali ce se iau în 

consideraţie în raionarea hidromodulă sunt: clima, care 

influenţează puternic consumul de apă, solul, sub as-

pectul proprietăţilor hidrofizice, hidrogeologice, prin 

prisma pericolului salinizării, cultura agricolă princi-

palul consumator şi mezorelieful. 

La raionarea hidromodulă, o atenţie deosebită 

trebuie acordată elementelor de bilanţ a apei din sol 

(coeficientul de înmagazinare δ1 a precipitaţiilor de iar-

nă Pi, rezerva finală Rf, rezerva iniţială a apei din sol Ri 

 

Fig. 4.16. Aprecierea hidroameliorativă a terenurilor pentru irigaţie, în Câmpia 

dintre Argeş-Dunăre-Siret. 
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(tab. 4.11), consumul total de apă – evapotranspiraţia 

( )e t  . 

Tabelul 4.11. Rezerva finală Rf şi iniţială Ri a apei în sol, în 

m
3
/ha, în funcţie de coeficientul de ofilire C0 şi capacitatea 

de câmp pentru apă C precum şi coeficientul de 

înmagazinare δ1 al precipitaţiilor de iarnă, pe zone naturale 

în România 

Zona Rf Ri Δ1 

A. Stepă uscată 

B. Stepă moderată 

C. Silvostepă 

C0 + 400 

C0 + 500 

C0 + 800 

C – 900 

C – 900 

C – 500 

0,5 

0,6 

0,7 

 

În baza rezultatelor obţinute în câmpurile expe-

rimentale de irigaţie de la noi din ţară, precum şi a 

materialului documentar din literatura de specialitate, 

C.S.A. (I.P.A.C.H. şi I.S.C.H., 1962), cu concursul 

Consiliului Superior al Agriculturii (I.C.H.V.) a ela-

borat un studiu privind raionarea regimului de irigaţie 

pe teritoriul României (fig. 4.17). 

 

4.2.4.2. Modulul de udare al culturilor şi 

hidromodulul necoordonat 

Regimul de irigaţie al întregului asolament se 

stabileşte în funcţie de: cerinţele reale de apă ale fiecă-

rei culturi din asolament, în timp; condiţiile hidrogeo-

logice ale parcelelor de udat; planul de folosire a bra-

ţelor de muncă, în care trebuie inclus capitolul udării, 

precum şi lucrarea solului după udare. 

Regimul de irigaţie atât pentru unele culturi în 

parte cât şi pentru unităţi ocupate cu întreg asolamentul, 

ca şi pentru întregul sistem de irigaţie se reprezintă de 

obicei sub formă de grafice. 

Metoda folosită în tehnica irigaţiei pentru calcu-

lul debitului la care se proiectează sistemele de irigaţii, 

este aceea a hidromodulului
1
. 

Având în vedere că termenul de „hidromodul” a 

căpătat o consacrare generală în literatura de speciali-

tate, în documentele oficiale de stat, precum şi în masa 

udătorilor, se consideră util a se menţine, însă a i se da 

                                                      
1 În timp, hidromodulul a primit diverse interpretări, ca de 

exemplu: s-a înţeles prin hidromodul de către literatura americană 

„necesarul de apă”, pentru a exprima relaţia între necesarul de apă 

pentru irigaţie şi suprafaţa de irigat. Hidromodulul (duty) a mai fost 

considerat ca suprafaţă irigată per unitate de debit (golw), în altă 

perioadă de timp – „debit pe acru”; altădată a fost luat drept „can-

titatea de apă aplicată pe acru”, măsurată în ţoli sau picioare. Hidro-

modulul a fost denumit în mod variat: „hidromodul brut sau de iri-

gaţie”, „hidromodul priză”, „hidromodul net sau agricol (farm 

duty)”. „hidromodul pentru culturi” (când se vorbea de apa folosită 

la anumite culturi) etc. Din cauza complicaţiilor provocate prin 

numeroase numiri şi interpretări ale hidromodulului, încă cu mulţi 

ani în urmă s-a căutat să se înlocuiască acest termen cu cel de „ne-

cesar de apă”, care este exprimat în unităţi de lungime – mm sau ţoli 

(Ivan Houk, Tehnica irigaţiei, vol. I, New-York, 1956). 

semnificaţia tehnică ce poate ajuta cu adevărat la sim-

plificarea problemelor de proiectare şi la includerea în 

el a procesului de irigaţie, Aceasta conduce spre ur-

mătoarea definiţie a hidromodulului: debitul de apă 

necesar irigării (nu udării) suprafeţei de 1 ha în întrea-

ga perioadă de vegetaţie, considerat (ha) teoretic a fi 

ocupat cantitativ (procentual) şi calitativ, cu toate 

culturile asolamentului respectiv, în scopul acoperirii 

deficitului de umiditate din sol. 

Rezultă că hidromodulul
2
 include în componen-

ţa sa întregul regim de irigaţie ce se desfăşoară în ca-

drul asolamentului şi se reprezintă grafic. 

Se schiţează, printr-un exemplu, modul de re-

prezentare a hidromodulului pentru un asolament din 

zona de silvo-stepă (tabelul 4.12), cu fazele necesare: 

Tabelul 4.12. Asolament în zona de silvo-stepă (Iaşi) 

Nr. crt. Cultura Perioada de vegetaţie 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Porumb 

Grâu 

Porumb 

Sfeclă 

Porumb 

Lucernă (solă săritoare) 

1.V-30.IX 

1.IV-30.VI 

1.V-30.IX 

1.IV-30.IX 

1.V-30.IX 

1.IV-30.IX 

 

a – Determinarea mărimii normelor de udare se 

face cu relaţia: 

min100 ( )m H C P   m
3
/ha  

b – Stabilirea intervalului de timp dintre udări T 

se face cu relaţia: 

0

0

16( )

(0,3 1)

m P
T

K t a g v




    
 [zile] 

c. – stabilirea duratei de aplicare a udării t. 

d – Calculul modulului de udare (debitul de apă 

necesar udării suprafeţei ω = 1 ha, ocupată cu o cultură, 

la aplicarea unei udări), care se află cu relaţia: 

86,4
m

m
q

t


   [l/s∙ha]               (4.38) 

Cunoscând modulul de udare qm se poate stabili 

debitul de apă ψ necesar pentru udarea procentului α de 

suprafaţă ocupată de aceeaşi cultură în cadrul asola-

mentului, respectiv a unui hectar teoretic, prevăzut cu 

toate planurile din asolament (în aceeaşi proporţie ca în 

asolament), prin relaţia: 

mq       [l/s∙α∙ω ha]              (4.39) 

Elementele care conduc la stabilirea hidromo-

dulului sunt indicate în tabelul 4.13. 

                                                      
2 Referindu-se deci această noţiune la consumul real-efec-

tiv de apă de către plante, este firesc că el nu poate căpăta semnifi-

caţia de brut şi net, pentru că dacă se analizează procesul de desfă-

şurare a regimului de irigaţii, se constată că fazele prin care se ajun-

ge la hidromodul nu includ pierderile de apă, aşa cum se întâmplă 

când se transportă apa de la sursă până la terenul de irigat. 
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Hidromodulul. Cu datele din tabelul 4.13 se în-

tocmeşte un grafic, în care pe ordonată se trec modulele 

parţiale, iar pe abscisă, culturile asolamentului şi dis-

tribuţia udărilor în timpul perioadei de vegetaţie, obţi-

nându-se graficul ce poartă numele de hidromodul no-

tat cu λl (l/s∙ha), precum şi graficul total de apă, în ca-

zul că se referă la întreaga suprafaţă a asolamentului 

(scara din dreapta graficului), fig. 4.18.a. 

 

Fig. 4.18a. Graficul hidromodul necoordonat. 

 

Fig. 4.18.b. Graficul hidromodul  

coordonat. 

Din cauza formei neregulate, el nu poate asigura 

o folosire judicioasă şi economică a debitului sursei, 

precum şi o justă repartizare a forţelor de muncă în 

perioada de udare şi trebuie coordonat prin micşorarea 

vârfurilor graficului (fig. 7.18.b). 

Elementele hidromodulului coordonat sunt ară-

tate în tabelul 4.14. 

 

 

Tabelul 4.13. Elementele necesare stabilirii hidromodulului pentru asolamentul din tabelul 4.12 

Nr. 

crt. 
Cultura 

Procentul pe 

care îl deţine în 
asolament % 

Norma de udare pe 

adâncimea max. (H) a 
stratului de sol activ m 

Data începerii 

udării 

Durata dintre 

udări (T) zile 

Durata udării 

(t) zile 

Modulul de 

udare (qm) 

1/s∙ha 

Modulul parţial 

de udare (ψ) 
l/s∙α∙ω/ha 

1 Porumb 50 

600 

600 

600 

600 

600 

500 

26.V 

15.VI 

5.VII 

16.VII 

28.VII 

15. VIII 

 

20 

20 

11 

12 

17 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

1,16 

1,16 

1,16 

1,16 

1,16 

0,965 

0,58 

0,58 

0,58 

0,58 

0,58 

0,48 

2 Grâu 16,7 

500 

500 

500 

8.IV 

29.IV 

15.V 

 

20 

15 

3 

3 

3 

1,93 

1,93 

1,93 

0,322 

0,322 

0,322 

3 Sfeclă 16,7 

600 

600 

600 

700 

700 

600 

13.V 

8.VI 

29.VI 

14.VII 

1.VIII 

23.VIII 

 

25 

20 

15 

16 

22 

3 

3 

3 

4 

4 

3 

2,32 

2,32 

2,32 

2,02 

2,02 

2,32 

0,387 

0,387 

0,387 

0,337 

0,337 

0,387 

4 Lucernă 16,6 

700 

700 

700 

800 

800 

700 

700 

12.V 

7.VI 

25.VI 

10.VII 

27.VII 

16.VIII 

6.IX 

 

25 

18 

16 

15 

20 

22 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2,02 

2,0/ 

2,02 

2,31 

2,31 

2,02 

2,02 

0,335 

0,335 

0.335 

0,383 

0,383 

0,335 

0,336 
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Tabelul 4.14. Elementele necesare coordonării 

hidromodulului 

Nr. 

crt. 
Cultura 

Norma 

de 
udare 

Începutul udării Durata udării 

În grafi-

cul neco-
ordonat 

În grafi-

cul coor-
donat 

În grafi-

cul neco-
ordonat 

În grafi-

cul coor-
donat 

1 Porumb 

600 

600 

600 

600 

600 

500 

26.V 

15.VI 

5.VII 

16.VII 

28.VII 

15.VIII 

26.V 

15.VI 

5.VII 

18.VII 

29.VII 

14.VIII 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

2 Grâu 

500 

500 

500 

8.IV 

29.IV 

15.V 

8.IV 

29.IV 

15.V 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 Sfeclă 

600 

600 

600 

700 

700 

600 

13.V 

8.VI 

29.VI 

14.VII 

1.VIII 

23.VIII 

12.V 

8.VI 

29.VI 

14.VII 

5.VIII 

24.VIII 

3 

3 

3 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

3 

4 Lucernă 

700 

700 

700 

800 

800 

700 

700 

12.V 

7.VI 

25.VI 

10.VII 

27.VII 

16.VIII 

6.IX 

8.V 

4.VI 

25.VI 

10.VII 

25.VII 

20.VIII 

6.IX 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

 

4.2.4.3. Întocmirea graficului hidromodulului 

coordonat 

Mijloacele de coordonare a graficului hidro-

modulului (fig. 4.19) sunt: 

 

Fig. 4.19. Metode de coordonare a hidromodulului. 

Cazul I. Schimbarea termenelor de începere şi de 

terminare a udărilor faţă de cel iniţial. Abaterea se 

poate face fără a schimba durata udării, putându-se în-

cepe şi termina udarea mai târziu (fig. 4.19, a2) sau mai 

înainte (fig. 4.19, a3). 

Cazul II. Schimbarea duratei udărilor şi a modu-

lului. Se poate scurta durata udărilor, mărindu-se debitul 

de udare (fig. 4.19, b2) sau se poate mări durata udărilor 

prin micşorarea debitului de udare (fig. 4.19, b3). 

Cazul III. Coordonarea graficului se asigură prin 

variaţiile debitului de udare în limitele aceluiaşi timp 

de udare (fig. 7,19, c). 

În toate cele trei cazuri de coordonare, norma de 

udare nu se schimbă. Graficele coordonate pot căpăta 

diferitele aspecte arătate în figura 7.20. 

 

Fig. 4.20. Procedee de coordonare a hidromodulului:  

a, b, c, d, e – culturile din asolament (exemplu teoretic). 

Graficul I se consideră că este cel iniţial necoor-

donat (din exemplul teoretic). Graficul II a fost coor-

donat prin reducerea duratei udărilor. Graficul III a fost 

coordonat prin prelungirea duratei udărilor. Graficul 

IV a fost coordonat prin schimbarea debitelor şi varia-

ţia duratei udărilor. În ceea ce priveşte mărimea debitul 

de luat din sursă, toate graficele coordonate (II, III, IV) 

sunt egale ca importanţă – având ordonatele egale. 

Principalele elemente de care trebuie să se ţină seama 

la coordonarea graficelor sunt: organizarea întreprin-

derii sau fermei (repartizarea culturilor în asolament, 

organizarea forţelor de muncă, organizarea transportu-

rilor, mecanizarea muncilor); circulaţia apei (graficul 

de consum trebuie să aibă o configuraţie regulată, cu 

debite permanente şi de durată şi, pe cât posibil, înce-

putul şi sfârşitul udării diferitelor culturi să coincidă; 

nepotriviri în termene – de exemplu, graficul IV – 

produc complicaţii în exploatare); coordonarea cu re-

gimul sursei de apă. 

Metoda totalizării consumului de apă pe un aso-

lament irigat prin graficul hidromodulului este destul de 

expeditivă, dar ar fi o greşeală de a o folosi în mod me-

canic şi de a o generaliza pentru tot întinsul zonei, fără a 

ţine seama de condiţiile naturale şi economice (natura 

asolamentelor, climă, sol, agrotehnică, exploatare etc.). 

De asemenea, nu trebuie confundate valorile te-

oretice de proiect ale hidromodulului cu regimul de 

exploatare al irigaţiei, care variază în decursul anilor, 
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în funcţie de condiţiile climatice şi economice ale fie-

cărui an, în care udările se fac după cerinţele reale de 

apă ale plantelor. 

 

4.2.5. DETERMINAREA CONSUMULUI 
DE APĂ LA OREZ 
 

4.2.5.1. Stabilirea consumului real de apă la 

orez 

Graficul de consum al orezului se întocmeşte în 

funcţie de cele două stadii despre care s-a vorbit ante-

rior. 

În stadiul I (t0 = 1-2 … 12 zile), pentru inundarea 

unei suprafeţe de 1 ha de orez cu un strat de apă h este 

necesară o cantitate de apă m1: 

 1 1 max 0100m H P h        m
3
/ha 

Aducţiunea apei pentru menţinerea stratului de 

inundare h se începe imediat după terminarea inundării 

fiecărei parcele, sau după câteva zile. 

Admiţând că în fiecare zi se inundă suprafeţe 

egale 
0t


 cu debitul 1

086,4

m
q

t

 
  l/s, după (t + 1) zile (t 

fiind perioada în care se inundă parcela), va trebui adus 

un debit de apă q1, care, în afară de inundarea noii su-

prafeţe 
0t

 
 
 

 ha, va fi folosit pentru menţinerea stra-

tului de apă h pe suprafaţa inundată în prima zi t. Acest 

debit va fi: 

1
1

0 0

'

86,4

m q
q

t t

  
   [l/s]              (4.40) 

în care: 

'
8,64

q S



 

     
 

 [l/s] – debitul necesar 

menţinerii stratului de inundare h.  

Dacă t0 > t, aducţiunea apei trebuie să fie în: 

( 1)t   zile: 1

0 0

'

86,4

m q

t t

  
   [l/s]; 

( 2)t   zile: 1

0 0

2 '

86,4

m q

t t

 
   [l/s]; 

  

0t  zile: 1
0

0 0

'
( )

86,4

m q
t t

t t

  
    [l/s]. 

În această zi t0 se va inunda ultima suprafaţă 

0t

 
 
 

 ha şi este necesar cel mai mare debit de apă; apoi 

acesta se va reduce. La 0( 1)t  zile va începe al doilea 

stadiu de udare, al cărui rol este de a menţine stratul de 

inundare h. 

– Debitul de apă necesar în (t0 + 1) zile este: 

0

0

'
( 1)

q
t t

t

 
    [l/s] 

– Debitul de apă necesar în (t0 + 2) zile este: 

0

0

'
( 2)

q
t t

t

 
   [l/s] etc. 

La (t0 + t) zile de la începutul inundării solului va 

trebui adusă cantitatea de apă necesară pentru menţine-

rea stratului de inundare pe toată suprafaţa ω, adică debi-

tul de apă va fi egal cu 'q   şi va rămâne cu aproxi-

maţie astfel până la sfârşitul perioadei de irigaţie t2. 

 

4.2.5.2. Posibilităţile de micşorare a 

consumului de apă la orez 

Metoda actuală de irigare a orezului prin inun-

dare dă naştere la greutăţi atât la proiectarea şi amena-

jarea orezăriilor c\t şi în exploatarea lor, din următoa-

rele cauze: consum foarte ridicat de apă, circa 15.000- 

20.000 m
3
/ha şi chiar mai mult; înrăutăţirea structurii 

solului; îmbogăţirea şi ridicarea nivelului apelor frea-

tice; dimensionarea prea mare a elementelor sistemului 

de irigaţie (canale şi instalaţii etc.). 

Reducerea consumului de apă trebuie privită sub 

două aspecte: cantitativ (micşorând norma de irigaţie) 

şi calitativ (micşorând vârfurile de consum).  

Micşorarea normei de irigaţie se poate realiza 

prin:  

1) alegerea suprafeţelor de cultivare a orezului 

pe soluri mai grele; 

2) reducerea perioadei de udare prin amânarea 

acesteia cu 20-30 de zile, nu însă fără a lua măsuri co-

respunzătoare pentru combaterea buruienilor; 

3) reducerea pierderilor datorită infiltraţiei, 

scurgerii etc.; 

4) introducerea irigaţiei periodice ca şi la cele-

lalte culturi, în care caz udările se fac în număr de 

12-16, repartizate ca în tabelul 4.15. 

Tabelul 4.15. Regimul de irigaţie la orez, în cazul irigaţiei 

periodice 

În perioada de la: 
Numărul 

udărilor 

Norma de 

udare m 

Umiditatea solului 

în stratul de la 
0-0,5 m 

Însămânţare la 

înfrăţire 
2-3 350 m3/ha 

80-100% din 

capacitatea de 
câmp 

Înfrăţire la începutul 

maturităţii în stadiul 
de ceară 

8-10 (la 

intervale de 
4-5 zile) 

350 m3/ha 

80-100% din 

capacitatea de 
câmp 

Maturaţia în ceară la 

completa coacere 
2-3 350 m3/ha 

80-100% din 

capacitatea de 
câmp 
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La aplicarea irigaţiei periodice la orez, terenul 

trebuie menţinut curat de buruieni, prin metode agroteh-

nice. Irigaţia periodică a orezului nu trebuie aplicată pe 

terenuri salinizate sau expuse salinizării, existând pe-

ricolul salinizării secundare (Topko, 1955, Zalţev, 1956). 

Reducerea vârfurilor de consum se poate realiza: 

1) fie prin prelungirea perioadei t0; 

2) fie prin variaţia suprafeţelor de inundare zil-

nică ωi.  

În cele ce urmează se va arăta printr-un exemplu 

cum se poate reduce debitul maxim prin folosirea me-

todei de inundare a suprafeţelor neegale ωt.  

Se consideră că: t0 = 10 zile, iar ω = 300 ha. 

 

 

1 max 0

3

100

100 80 0,478(0,95 0,60) 10

2.388,4 m /ha

m HP h       

    



  

'
8,64

5
0,2 0,2 0,1 1,03 l/s şi ha

8,64

q S


     

    

  

Debitele de apă necesare inundării loturilor ega-

le de parcele sunt: 

Pentru prima zi: t = 1 

 1
1

0 0

811,94 l/s 2,706 l/s ha
86,4

m
q

t t

 
      

Pentru ziua t + 1 

1
2

0 0

'
842,84 l/s 2,809 l/s ha

86,4

m q
q

t t

 
      

Pentru ziua t + 2: 

3 12 873,74 l/s 2,912 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 3: 

4 13 904,64 l/s 3,015 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 4: 

5 14 935,54 l/s 3,118 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 5: 

6 15 966,44 l/s 3,221 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 6: 

7 16 997,34 l/s 3,326 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 7: 

8 17 1028,24 l/s 3,427 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 8: 

9 18 1059,14 l/s 3,530 l/s haq K K      

Pentru ziua t + 9: 

10 19 1090,04 l/s 3,633 l/s haq K K      

Suma debitelor de udare din timpul t0: 

9.509,90iq   l/s∙ha. 

Sistemul de irigaţie cu instalaţiile necesare se 

dimensionează pentru debitul total maxim q10, care 

pentru exemplul dat este de 1.090,04 l/s şi ω ha sau 

3,633 l/s∙ha. 

În avantajul micşorării dimensiunilor sistemului 

de irigaţie, deci al reducerii cheltuielilor de investiţii, se 

propune: a se dimensiona elementele sistemului de iri-

gaţie nu pentru un debit maxim (3,633 l/s∙ha, respectiv 

1.090,04 l/s şi ω ha), care se aduce un timp scurt (numai 

o zi, t, din toată perioada de inundare = t0 pentru exem-

plul de mai sus), ci pentru un debit mediu maxim, care 

este necesar în toată perioada de inundare (fig. 4.21). 

Respectându-se volumul necesar de apă pentru 

inundare, acest lucru este posibil numai aplicându-se 

alte principii de exploatare, adică inundându-se zilnic 

suprafeţe de mărimi neegale (descrescânde). Între mă-

rimea suprafeţei ωi şi a debitului de inundare zilnică qi 

există un raport invers, care stă la baza relaţiei de calcul 

pe care am determinat-o
1
 în vederea stabilirii mărimii 

suprafeţelor ce trebuie inundate zilnic, în funcţie de 

debitul mediu maxim constant. 

Debitul mediu maxim total al perioadei de inun-

dare se află pe mai multe căi şi anume: 

1) Pe cale directă, ca fiind raportul dintre suma 

debitelor de udare din timpul t0 şi acesta, adică: 
10

1
.max. .

0

9.509,90
950,99

10

i

i

i
med tot

q

q
t



  


 l/s şi ω ha 

.max. .
.max. .

950,99
3,17

300

med tot
med spec

q
q


    l/s∙ha 

2) Pe cale analitică, ca fiind situat pe o paralelă 

la abscisă, paralelă ce trece prin punctul de intersecţie 

al dreptelor, reprezentând creşterea suprafeţelor (din 

modul de exploatare care se practică în prezent – ecu-

aţia de variaţie a suprafeţelor S = t) şi creşterea debite-

lor de inundare zilnică necesare aceloraşi suprafeţe (fig. 

4.22) – ecuaţia de variaţie a debitelor: 

3) Pe cale indirectă, ca rezultat al determinării 

suprafeţelor de inundare zilnică de mărimi neegale, 

succesiv descărcătoare (metoda de verificare). Având 

debitul mediu maxim – de exemplu pe cale directă 

Qmed.max.spec. = 3,17 l/s∙ha – şi pornind de la premisa că 

acesta trebuie să fie constant, pentru a afla mărimea 

suprafeţelor de inundare zilnică, am pus condiţia că: 

 

1 1 1 1 2 1 2 1 3

1 2 3 1 4

1 2 3 1

9

1 10 .max.

1

'' ''( )

''( ) ...

''( ... ) 1

'' . l/s ha

i i

i

i med

i

q q q q q

q q

q q

q q ct K q

     

   

    

 




     

    

       

     

  

                 (4.41) 

                                                      
1  Contribuţii la reducerea cheltuielilor de investiţii în 

amenajarea organizărilor pe baza reducerii debitului maxim de 

apă (V. Blidaru şi N. Chera, 1957). 
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în care: 

ω1, ω2, ω3, …, ω10 reprezintă suprafeţele des-

crescătoare pe care se face inundarea zilnică (în timpul 

t1; t2; t3; … t10).  

Pentru exemplul dat anterior: 

0

' 300 1,03
'' 30,9

10

q
q

t

  
    l/s  

şi 

ω ha = 0,103 l/s∙ha 

Din egalarea fiecărui grup de termeni din formula 

(4.41) cu termenul care cuprinde pe ω10 se pot stabili 

relaţiile ce ne conduc la determinarea mărimii supra-

feţelor de inundare zilnică (ω1, ω2, ω3, …, ω10) astfel: 

A.    1) 
9

1 1 1 10 10 1 10

1

'' ... ''( )
i

i

i

q q q q q     




                 

2) 1 2 1 10 1 10'' ... ''( )q q q q         

  

9) 1 9 1 2 8 10 1 10'' ... ''( )q q q q              

Înlocuind în relaţiile de mai sus valorile aflate şi 

date pentru q1 = 2,71 l/s∙ha: ''q  = 0,103 l/s∙ha; ω = 300 ha 

şi adunând rezultatele pe coloane obţinem: 

B.       1) 1 101,084 11,400     

2) 2 100,998 10,972     

  

9) 9 100,761 8,363     
9

1 10 10

1

300 8,036 88,327
i

i

  




      

de unde: 

10

211,673
23,426

9,036
    ha 

Înlocuind valoarea suprafeţei 

ω10 în ecuaţiile sistemului B, se obţine 

valoarea suprafeţelor:  

ω1 = 35,716 ha;  

ω2 = 34,351 ha;  

ω3 = 33,064 ha;  

ω4 = 31,702 ha;  

ω5 = 30,590 ha;  

ω6 = 29,423 ha;  

ω7 = 28,316 ha;  

ω8 = 27,222 ha;  

ω9 = 26,190 ha. 

suma lor fiind: 

 ω1, ω2, ω3, …, ω10 = 300 ha.  

Repartizându-se astfel suprafe-

ţele de inundare zilnic, se asigură un 

debit maxim la hectar de: 
9

.max. . 1 10

1

''

3,1 l/s ha

i

med spec i

i

q q q 




  

 


 

 În procesul de exploatare, mărimea suprafeţelor 

poate fi rotunjită în plus sau în minus, astfel ca să rezul-

te unităţi (loturi) care cuprind multiplu de parcele. 

 

4.2.6. GRAFICUL CONSUMULUI 
TOTAL DE APĂ AL SISTEMULUI DE 
IRIGAŢIE ŞI DEBITUL CE 
DIMENSIONEAZĂ ELEMENTELE 
ACESTUIA 
 

Sistemul de irigaţie poate cuprinde unul sau mai 

multe asolamente, în funcţie de: suprafaţa lui, cerinţele 

economice, condiţiile naturale arătate de raionare ş.a. 

Regimul de irigaţie al întregului sistem se obţine 

prin întocmirea în prealabil a tuturor graficelor de re-

gim din interiorul unităţii agricole (pe asolamente), 

după cum s-a văzut anterior. Pentru a putea întocmi 

graficul regimului total de irigaţie al sistemului, trebuie 

cunoscute o serie de date, cum ar fi: suprafaţa totală a 

regiunii, suprafaţa efectiv irigabilă din sistem, coefici-

entul de încărcare etc., ale căror valori vor face parte 

din graficul de consum al sistemului. 

Suprafaţa totală a regiunii S cuprinde totalitatea 

terenurilor apte pentru cultură, precum şi a lacurilor, 

râurilor etc. din acea zonă, 

Suprafaţa totală de sub regimul de irigaţie ΩB 

cuprinde terenurile apte pentru cultură, determinate 

după hărţi la scări mici, fără a exclude movilele, gro-

pile etc. 

Suprafaţa efectiv irigabilă ΩA cuprinde suprafa-

ţa totală ΩB, din care se scad: canalele, rezervele, dru-

murile, movilele, gropile, terenurile neirigate etc., sta-

bilite prin studii de teren. În privinţa diverselor între-

 

Fig. 4.21. Graficul debitului mediu maxim. 

 

Fig. 4.22. Graficul debitului mediu maxim (analitic).  
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prinderi, a caselor precum şi a parcurilor, acestea se 

includ în suprafaţa efectiv irigabilă, deoarece au şi ele 

nevoie de apă. Pentru acestea se calculează un debit 

egal cu acela cerut de cultura cea mai pretenţioasă din 

sistem, în afară de orez. Pentru centrele mari populate 

(oraşe), nevoia de apă se calculează aparte, după nor-

mele de alimentare cu apă. 

Raportul dintre suprafaţa efectiv irigabilă ΩA şi 

suprafaţa totală ΩB se numeşte „coeficient de utilizare 

al terenurilor” µ: 

A

B







 

µ = 80-95% în condiţii favorabile şi suprafeţe 

mici; pentru suprafeţe foarte mari µ = 40-50% şi chiar 

< 40%). 

Suprafaţa asimilată Ωs este suprafaţa amenajată 

cu o reţea de canale şi cu instalaţii. 

Raportul dintre suprafaţa asimilată Ωs şi cea 

efectiv irigabilă ΩA este „coeficientul de încărcare al 

sistemului” φ: 

s

A







  

Deoarece acest coeficient se măreşte cu vechi-

mea sistemului, după un plan prevăzut în proiect şi 

după cerinţele economice, astfel ca într-un anumit nu-

măr de ani, toată suprafaţa irigabilă să fie luată în cul-

tură, valoarea lui va fi, după trecerea acelui număr de 

ani, egală cu 1. 

Suprafaţa efectiv irigată ΩΦ reprezintă întinde-

rea suprafeţei care se irigă efectiv într-un anumit an. 

Terenurile de rezervă se lasă pentru extinderea 

suprafeţei irigate pe seama apei economisite în timp 

(prin creşterea randamentului), sau pe seama refolosirii 

apei de pe suprafeţele din amonte. 

 

4.2.6.1. Consumul total de apă în cazul unui 

singur asolament, al mai multor asolamente 

şi în cazul refolosirii apei 

Considerând coeficientul de încărcare al siste-

mului egal cu 1 şi având graficul hidromodulului pe 

unităţi cu acelaşi asolament, ordonata graficului total 

se obţine prin înmulţirea ordonatei graficului cu su-

prafaţa efectiv irigabilă. Aceasta se poate face chiar pe 

graficul specific, întocmind o nouă scară a debitelor în 

dreapta (v. fig. 4.18). 

Dacă condiţiile economice şi naturale impun 

pentru fiecare sector (suprafaţa alimentată de un canal 

de distribuţie) câte un asolament aparte, se construiesc 

grafice separate. În acest caz, graficul total al consumu-

lui în sistem se obţine prin însumarea ordonatelor tu-

turor graficelor (fig. 4.23). 

Graficul total caracterizează instalaţiile frontale, 

centrul de priză şi partea inactivă a canalului magistral 

şi trebuie să aibă o formă regulată. 

Dacă graficul total nu are o formă regulată, tre-

buie reîntocmite graficele pe asolamente separate, nu-

mai dacă situaţia economică şi agrotehnică o permite. 

 

Fig. 4.23. Graficul consumului de apă al sistemului de 

irigaţie cu trei asolamente. 

În cazul când situaţia reliefului, cea economică 

şi calitatea apei permit ca o parte din apa folosită la 

irigarea părţii superioare a sistemului şi colectată de ca-

nalele de colectare să fie întrebuinţată la irigarea părţii 

de jos a sistemului, se va întocmi graficul consumului 

din capătul canalului colector (fig. 4.24). 

 

Fig. 4.24. Graficul consumului de apă, avându-se în vedere 

refolosirea apelor: 1 – apa care se ia din canalul magistral; 

2 – apele ce se reîntorc; 3 – graficul consumului din capul 

canalului colector. 

Pentru obţinerea datelor necesare, canalele tre-

buie să fie înzestrate cu apometre. Scăzând ordonatele 

acestui grafic din ordonatele graficului total al siste-

mului, se obţine cantitatea de apă ce trebuie scoasă din 

sursă şi adusă în sistem. 

La întocmirea graficului de furnizare a apei 

pentru întregul sistem, trebuie să se aibă în vedere şi 

consumul celorlalte ramuri ale hidro-economiei, care 

vor trebui însumate în el. 

Randamentul sistemului de irigaţie 
final

iniţial

Q

Q
   

se schimbă cu timpul şi măsurile care se iau pentru re-

ducerea pierderilor de apă. Pentru debite mai mari, va-

loarea absolută a pierderilor creşte, iar cea relativă 

scade. Literatura de specialitate arată că mărimea ran-
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damentului η la sistemele de irigaţie trebuie să ajungă 

la: 0,75-0,80 pentru reţeaua de irigaţie din interiorul 

gospodăriei; 0,85-0,90 pentru utilizarea apei pe sec-

toarele irigate; 0,70-0,75 pentru reţeaua de aducţiune a 

întregului sistem de irigaţie, aparţinând mai multor be-

neficiari.  

La întocmirea graficului de consum se adaugă şi 

pierderile din reţeaua de canale şi se ţine seama şi de 

timpul destul de îndelungat necesar pentru umplerea 

canalelor cu apă, la începutul fiecărei perioade de ali-

mentare cu apă, când Vm =0,1-0,2 m/s. 

Debitul care se ia din sursă şi după care se di-

mensionează instalaţiile de priză, precum şi reţeaua de 

aducţiune (pentru cazul că deserveşte un singur asola-

ment) se determină cu relaţia: 

n A
iniţial

n

Q
 



 
                (4.42) 

Cu cât va creşte randamentul η (prin micşorarea 

normelor de udare, combaterea pierderilor de apă, 

căptuşirea canalelor etc.) şi cu câte se va micşora hidro-

modulul λ, cu atât va creşte coeficientul normal de în-

cărcare al sistemului φ, prin asimilarea de noi suprafeţe 

de rezervă (fig. 4.25). 

 

Fig. 4.25. Reprezentarea grafică a funcţionării sistemului de 

irigaţie în timp. 

În caz că sistemul de irigaţie alimentează mai 

multe gospodării, cu mai multe asolamente (aşa cum se 

întâmplă frecvent) atunci în relaţia 4.42, valoarea 

A    se înlocuieşte cu debitul maxim Q0, obţinut 

din ordonatele graficului coordonat al consumului total 

de apă (vezi fig. 4.27). 

 

4.2.6.2. Concluzii pentru proiectare 

Pe baza celor arătate, care elucidează analiza 

drumului parcurs până la stabilirea hidromodulului şi a 

consumului de apă în sistemul de irigaţie, se desprind 

următoarele concluzii: 

a. Hidromodulul λ este o noţiune teoretică folo-

sită în proiectare, care se referă la desfăşurarea în tim-

pul perioadei de vegetaţie a procesului de irigaţie pe 

suprafaţa de 1 ha, considerată teoretic a fi ocupată 

procentual şi calitativ cu toate plantele din asolament. 

Acesta este legat de consumul de apă fără pierderi, pen-

tru că în componenţa lui nu sunt incluse pierderile de 

apă de la sursă la terenul de irigat. Deci nu este cazul să 

se folosească două valori – net şi brut – ale hidromo-

dulului pentru acelaşi asolament. 

b. Graficul hidromodulului oferă datele necesare 

în proiectare, iar pentru exploatare dă numai o orien-

tare. 

c. Suprafaţa diagramei din figura 4.20 reprezintă 

volumul de apă reclamat de 1 ha, ocupat procentual şi 

calitativ cu toate plantele asolamentului. Înmulţind 

acest volum i it   cu suprafaţa totală a asolamen-

tului Ω, se obţine volumul de apă reclamat în perioada 

de vegetaţie de către culturile asolamentului. Acest 

volum de apă este, de altfel, echivalent şi cu suma 

produselor dintre normele de irigaţie Mi şi suprafeţele 

ωi ocupate de culturile asolamentului i iM   . Su-

prafaţa diagramei consumului total net şi respectiv brut 

al sistemului de irigaţie (vezi figura 4.23 şi figura 4.27) 

reprezintă volumul de apă net şi brut, pe care sursa de 

apă trebuie să-l furnizeze în perioada de vegetaţie sau 

întregul an. 

d. În proiectarea sistemelor de irigaţii se dife-

renţiază patru noţiuni de debit unitar: 1) modulul de 

udare qm, 2) hidromodulul λ, 3) debitul specific net qs.n., 

4) debitul specific brut qs.b., precum şi două debite to-

tale (pentru întreaga suprafaţă deservită de sistemul de 

irigaţie – S): 1) debitul de consum total net QT.N, 2) 

debitul de consum total brut QT.B. 

Folosirea acestor noţiuni în dimensionare se face 

diferenţiat, după rolul pe care îl are elementul ce se di-

mensionează, astfel (fig. 4.26): 

 

Fig. 4.26. Schema unui sistem de irigaţie: 1 – elemente 

dimensionate în funcţie de modulul de udare (c.d.s.);  

2 – elemente dimensionate în funcţie de hidromodul;  

3 – elemente dimensionate în funcţie de debitul specific brut. 
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– elementele care deservesc o singură cultură 

(canalele distribuitoare de sector, canalele provizorii 

etc.) se dimensionează pe bază de modul, ţinând cont şi 

de cerinţele unei exploatări raţionale (rotaţia): 

– elementele ce deservesc un asolament se di-

mensionează pe bază de hidromodul; 

– elementele ce deservesc sistemul de irigaţie se 

dimensionează pe baza debitului specific brut. 

 

4.2.7. CONFRUNTAREA ŞI 
COORDONAREA GRAFICULUI 
CONSUMULUI DE APĂ AL 
SISTEMULUI DE IRIGAŢIE CU 
HIDROGRAFUL SURSEI DE APĂ 
 

Ţinându-se seama de nevoia de apă şi pentru sa-

tisfacerea diferitelor cerinţe economice (transport, 

electrificare, alimentarea altor centre şi unităţi irigabile 

ş.a.), se stabileşte dacă debitul de apă care rămâne dis-

ponibil în sursă (după satisfacerea servituţilor, inclusiv 

debitul sanitar) este suficient pentru sistem sau nu. În 

acest scop se confruntă graficul de consum proiectat 

(care include toate cerinţele din sistem) cu hidrograful 

sursei de apă (ce include şi servituţile), pentru anul de 

calcul ales (fig. 4.27). 

Confruntarea graficelor poate duce la două situ-

aţii: 

a. apa din sursă este suficientă pentru a satisface 

şi nevoile sistemului de irigaţii;  

b. apa din sursă este insuficientă pentru a satis-

face şi nevoile sistemului de irigaţie. 

În primul caz, coordonarea trebuie făcută numai 

în ceea ce priveşte nivelul apei, în vederea ridicării ei 

prin pompare (cu Hminim), sau pentru alimentarea cana-

lului magistral printr-un centru de priză fără baraj.  

Puterea staţiei de pompare P este: 

1000 ( )

75

r

P T

Q H h
P

 


                 (4.43) 

în care: 

Q – este debitul necesar al sistemului de irigaţie; 

H – înălţimea geodezică; 

hr – pierderi în conducte; 

ηP – randamentul pompei; 

ηT – randamentul transmisiei. 

În caz de insuficienţă a debitului din sursa de 

irigaţie sunt posibile două soluţii.  

Dacă lipsa este neînsemnată şi dacă în perioa-

dele de timp vecine există în sursă un surplus de apă, se 

recomandă adaptarea regimului de alimentare al siste-

mului de irigaţie la regimul sursei de apă, schimbarea 

componenţei culturilor sau reducerea suprafeţei ocu-

pate de culturi, care trebuie irigate în perioadele lipsei 

de apă, precum şi revizuirea repartiţiei apei între dife-

ritele cerinţe, asigurându-se cu apă în ordinea urgenţei 

(alimentări cu apă, irigaţii etc.) 

Dacă sursa are un debit prea mic, se recomandă: 

mărirea randamentului ηn sistemului de irigaţie, prin 

căptuşirea sau înlocuirea canalelor cu conducte, jghea-

buri, raţionalizarea exploatării, regularizarea debitelor 

sursei şi aducerea apei din alte surse. 

În cazul alimentării unor sisteme de irigaţii mici 

se folosesc cele mai simple metode de mărire a randa-

mentului sistemului şi folosirii sursei.  

În cazul unor sisteme mari, când trebuie satisfă-

cute şi cerinţele altor ramuri ale economiei naţionale, 

metodele cele mai sigure sunt:  

 

 

Fig. 4.27. Graficul consumului de 

apă al sistemului de irigaţie 

coordonat cu regimul râului. 
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1) realizarea bazinelor de regularizare şi  

2) suplimentarea surselor de irigaţie cu apă adu-

să din alte bazine hidrografice. 

 

4.2.7.1. Regularizarea regimului sursei de 

apă în caz de insuficienţă pentru irigaţii 

1°) Bazine de regularizare pentru irigaţii. Rolul 

bazinelor de regularizare este de a redistribui debitul 

sursei de apă în raport cu consumul sistemului de iri-

gaţie. Regularizarea regimului râului prin bazine este o 

problemă ce priveşte întreaga economie a bazinului 

hidrografic respectiv. Regularizarea debitului sursei în 

vederea irigaţiei poate fi: multianuală, sezonieră, zil-

nică şi periodică de scurtă durată. Regularizarea mul-

tianuală numai în scop de irigaţie nu are o răspândire 

mare, din cauza capacităţii şi costul mare al acestor 

bazine. Ea capătă însă cu totul altă importanţă, în cazul 

folosirii apei şi pentru alte scopuri ca, de exemplu, pen-

tru hidroenergetică. Regularizarea sezonieră este cea 

mai răspândită pentru irigaţie, întrucât, în majoritatea 

cazurilor, regimul de scurgere al sursei nu coincide în 

timp cu cerinţele irigaţiei. 

– Bazine de regularizare în scopul amenajării 

hidroenergetice, predominate de irigaţii şi bazine – 

iazuri pentru regularizarea scurgerii locale. Energia 

hidroelectrică legată de irigaţie se obţine, de obicei, pe 

două căi: – pe râu, folosind presiunea creată de baraje, 

la punctele de priză sau la bazinele de regularizare; – în 

sistemul propriu-zis, utilizând presiunea de la punctele 

de evacuare (punctele de trecere a apei în canale ter-

minale), sau chiar pe canalele de alimentare în locurile 

unde se pot crea căderi concentrate cu debite mari. 

În afară de cazul când energia obţinută este fo-

losită numai pentru nevoile irigaţiei, coordonarea ce-

rinţelor energetice şi ale irigaţiei poate fi realizată prin 

construirea a două bazine de regularizare: un bazin su-

perior în amonte de hidrocentrală, menit a regulariza 

debitul pentru scopuri energetice, şi un bazin inferior, 

în aval de hidrocentrală, care acumulează apele folosite 

de aceasta şi regularizează debitul pentru irigaţii. 

Hidroelectrificarea se realizează prin: uzine 

obişnuite, uzine speciale, ca acelea care deservesc fo-

losinţe speciale (navigaţia, regularizarea regimului 

apelor, alimentări cu apă, irigaţii). Deosebirea dintre 

uzinele speciale şi cele obişnuite constă în felul ex-

ploatării (fig. 7.28). 

La uzinele obişnuite, programul golirii şi um-

plerii bazinului depinde de nevoia de a acoperi curba 

puterii de consum Pc prin compensarea cu puterea dis-

ponibilă Pd. 

Curba anuală a puterii disponibile pentru uzina 

obişnuită de vârf a este: 

9,91d d bP Q H   [kW]               (4.44) 

în care: 

Qd – este debitul disponibil natural, variabil pe 

râu, în m
3
/s; 

Hb – căderea totală, variabilă după nivelul apei, 

în m;  

η – randamentul global al uzinei, dat de produsul 

randamentului hidraulic ηh, al turbinei ηt şi al părţii 

electrice ηe. Deci: 

h t e        

Pentru a nu fi nevoie de rezerve termo sau hi-

droelectrice, trebuie ca puterea produsă de exploatare 

Pe să acopere curba de consum Pc. Deci, trebuie ca: 

c eP P   

Pentru realizarea egalităţii c eP P  trebuie făcută 

compensarea puterii disponibile Pd, prin umplerea şi 

golirea lacului, după cum se vede în figura 4.28, a. 

 

Fig. 4.28. Planuri de exploatare: a – al uzinei de vârf 

obişnuite; b – al uzinei speciale destinate irigaţiei. 

În cazul uzinei speciale care deserveşte irigaţia 

(fig. 4.28, b), dacă puterea disponibilă natural Pd se 

aseamănă cu cea din figura 4.28, a, cea exploatată Pe 

diferă cu totul. În perioada de vegetaţie (martie-sep-

tembrie), când rezerva de apă este consumată, puterea 

produsă Pe este mult superioară aceleia din lunile de 

toamnă şi iarnă (octombrie-februarie). Curba de con-

sum energetic Pc fiind aceeaşi ca şi în figura 4.28, a, re-

zultă că energia obţinută în epoca irigaţiilor Eir nu 

poate fi total consumată pe reţeaua obişnuită şi trebuie 

deci folosită şi în altfel. 

Puterea excedentară rezultată Pir, dată de dife-

renţa ordonatelor ir e cP P P   (kW), poate fi folosită 

pentru nevoile agriculturii şi irigaţiei. 

Deficitul de putere din lunile de iarnă t c eP P P   

trebuie acoperit de uzine de rezervă (termoelectrice sau 

hidroelectrice de vârf, care trebuie să debiteze energia 

1 2t tE E  ). În felul acesta se poate realiza un sistem 

mixt de irigaţie – sistemul legat de sursă, pe care s-a 
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amenajat uzina specială ce priveşte debitul Qir cu care 

se irigă gravitaţional suprafaţa S1, şi sistemul inde-

pendent S2, care poate fi amplasat oriunde faţă de ca-

nalul de aducţiune, deoarece alimentarea sa se face prin 

pompare, cu ajutorul energiei electrice produsă exce-

dentar în perioada de vegetaţie de uzina specială. 

Puterea necesară de pompare a apei dintr-o sursă 

aşezată mai jos decât suprafaţa de irigat va fi: 

1
9,81p p pP Q H


  [kW]               (4.45) 

în care: 

Qp – este debitul mediu pompat, cu care se poate 

iriga suprafaţa S2, în m
3
/s; 

t h e p         – randamentul global, egal cu 

produsul randamentelor transportului electric ηt = 0,95, 

hidraulic ηh = 0,90, al electromotoarelor ηe = 0,89, al 

pompelor ηp = 0,8;  

Hp – înălţimea medie a terenului de irigat, în m. 

Din cele mai sus se poate determina mărimea 

suprafeţei totale de irigat mecanic S2, în funcţie de 

normele medii de irigaţie M: 
2

pV
S

M
 , în care Vp este 

volumul pompat în perioada T de irigaţie: 

86.400p pV Q T     

Consumul specific de energie Ks va fi: 

ir
s

p

E
K

V
 , în kWh/m

3
 apă              (4.46) 

Pentru irigarea de suprafeţe mici pot fi adesea 

folosite apele rezultate din topirea zăpezilor sau din 

ploile de primăvară, acumulate în iazuri (fig. 4.29, re-

gularizare sezonieră). 

 

Fig. 4.29. Schema centrului instalaţiei de regularizare pe un 

râu mic: 1 – râu; 2 – baraj de pământ; 3 – instalaţie de priză; 

4 – vană de evacuare; 5 – canal de aducţiune pentru irigaţii;  

6 – canal de evacuare; 7 – cădere; 8 – canal pentru 

alimentarea compartimentelor temporare de irigaţie;  

9 – suprafaţă de irigat prin compartimente temporare. 

Amplasarea bazinelor de regularizare faţă de 

sistemul de irigaţie. În funcţie de condiţiile locale, ba-

zinul de regularizare poate fi aşezat faţă de sursă şi faţă 

de suprafaţa de irigat în diferite poziţii: 

Chiar pe râu, alimentarea sistemului putându-se 

face fie direct din bazin, fie din sursă (aval de bazin) 

figura 4.30. 

 

Fig. 4.30. Schema alimentării cu apă a unui sistem de irigaţie 

(S) dintr-un bazin de regularizare aşezat chiar pe sursa de apă: 

1 – sursă (râu); 2 – bazin de acumulare; 3 – canal de 

aducţiune. 

Lateral faţă de râu, alimentându-se cu apă din 

acesta printr-un canal de aducţiune 3. În acest caz apar 

variante cu privire la posibilitatea alimentării cu apă a 

sistemului de irigaţii: a) canalul principal de irigaţie 

(C.P.I-4) pleacă direct din bazin (fig. 4.31); b) C.P.I. 

pleacă fie direct din bazin, fie din sursă, atunci când de-

bitul şi nivelul acesteia o permite (fig. 4.32); c) din ba-

zin apa este trimisă în sursă (la date convenabile) pen-

tru a fi derivată apoi din aceasta într-un punct optim 

pentru sistemul de irigaţie (fig. 4.33). 

 

Fig. 4.31. Schema alimentării cu apă a unui sistem de irigaţie 

(S) direct dintr-un bazin de regularizare, aşezat lateral de 

sursă: 1 sursă (râu); 2 – bazin de acumulare; 3 – canal de 

alimentare al bazinului; 4 – canal de aducţiune. 

 

Fig. 4.32. Schema alimentării cu apă a unui sistem de irigaţie 

(S) fie direct din sursă (râu), fie din bazinul de regularizare, 

prin acelaşi canal: 1 – sursă (râu); 2 – bazin de acumulare;  

3 – canal de alimentare al bazinului; 4 – canal de aducţiune. 

 

Fig. 4.33. Schema alimentării cu apă a unui sistem de irigaţie 

(S) direct din sursă (râu), folosindu-se bazinul de 

regularizare lateral pentru redistribuirea debitelor: 1 – sursă 

(râu); 2 – bazin de acumulare; 3 – canal de alimentare al 

bazinului; 4 – canal de aducţiune. 
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În figura 4.34, care reprezintă o situaţie concretă 

din estul ţării, sunt ilustrate ambele poziţii ale bazinului 

faţă de sursă. 

 

Fig. 4.34. Posibilităţi de alimentare cu apă a sistemului de 

irigaţie din bazine de regularizare aşezate fie pe firul văii, fie 

în depresiunile interioare din sistem. 

Volumul bazinului şi stabilirea regimului de 

funcţionare pentru irigaţii. Capacitatea necesară şi 

modul de funcţionare al bazinelor de regularizare se 

pot stabili prin metode de calcul, care au la bază con-

fruntarea în timp a volumelor râului cu consumul de 

apă al sistemului de irigaţie, pentru aceeaşi perioadă, 

sau prin compararea curbelor integrale ale regimului 

râului şi ale consumului de apă în sistemul de irigaţie. 

Pentru a constata dacă sursa poate satisface ce-

rinţele de apă ale irigaţiei fără regularizare, se constru-

iesc curbele integrale ale debitelor disponibile şi ale 

celor de consum, care reprezintă volumul total de apă 

scurs în decursul perioadei de vegetaţie. Cu ajutorul 

acestora se poate şti în orice moment ce volum de apă 

s-a scurs sau a fost consumat. 

Aceste curbe se construiesc pe baza hidrografu-

lui râului, pentru anul teoretic ales şi a debitului de con-

sum pentru irigaţie (fig. 4. 35). 

În grafice se trec pe abscisă perioadele t  , 

iar pe ordonată volumul de apă scurs pe râu sau con-

sumul în sistem, în intervalul de timp respectiv. Volu-

mul de apă se află prin diferenţa ordonatelor celor două 

puncte. Punctele de intersecţie ale curbei de regim (râu) 

cu curba de consum (sistem) dau momentele în care 

începe o perioadă caracterizată prin acumulare sau 

evacuare. Aceste momente se află ducând pe abscisă 

ordonate prin punctele de intersecţie. Dacă dintr-un 

punct al curbei integrale, corespunzător unui moment 

oarecare, se duce tangenta geometrică la curba inte-

grală, tangenta trigonometrică a unghiului format de 

tangenta geometrică cu abscisa reprezintă tocmai de-

bitul ce se scurge sau se consumă în acel moment al 

anului. 

 

Fig. 4.35. Schema de funcţionare a bazinelor de regularizare 

a scurgerii în scop de irigaţie. 

Curba integrală serveşte la determinarea debi-

tului mediu sau consumului într-un interval de timp 

oarecare, sau a debitului la un moment dat. 

Curba integrală a debitelor disponibile şi curba 

integrală a debitelor de consum comparate dau posibili-

tatea de a determina valoarea volumului util ce trebuie 

asigurat în bazinul de regularizare. 

Dacă înclinarea segmentelor curbei integrale a 

debitului disponibil este egală sau mai mare decât încli-

narea segmentelor corespunzătoare curbei integrale a 

debitelor de consum, pentru aceeaşi perioadă de timp, 

înseamnă că debitul râului este capabil de a satisface 

continuu cerinţele irigaţiei şi că nu este deci nevoie de 

regularizare. Când înclinarea unui segment al curbei 

integrale a debitelor disponibile este mai mică decât 

înclinarea segmentului corespunzător al curbei debite-

lor de consum, înseamnă că aduce un debit mai mic 

decât cel de consum şi că este deci nevoie de o rezervă 

de acumulare. Pentru determinarea capacităţii necesare 

a bazinului de regularizare de sezon şi a condiţiilor de 

funcţionare a acestuia (timp de umplere şi golire) se 

construieşte curba integrală a regimului râului pe du-

rata anului teoretic şi se compară cu curba integrală a 

regimului de irigaţie a sistemului. Din comparaţia celor 

două curbe integrale (de consum pentru irigaţii şi a 

debitelor disponibile) pot rezulta două situaţii (A.N. 

Kosteakov, 1951): 

a. Curba integrală a consumului de apă pentru 

irigaţie este cuprinsă în limitele curbei integrale a de-

bitului disponibile, nedepăşind-o de loc. În acest caz 

există următoarele posibilităţi: 

– dacă tangentele unghiurilor curbei integrale de 

consum sunt peste tot mai mici decât tangentele un-

ghiurilor curbei de debit disponibil, sistemul de irigaţie 

poate funcţiona pe baza debitului neregularizat al sur-
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sei şi bazinul de regularizare nu este necesar; 

– când tangentele unghiurilor curbei de consum 

sunt mai mari în anumite perioade decât tangentele 

unghiurilor curbei de aducţiune, sistemul de irigaţie 

poate funcţiona pe baza unui debit regularizat printr-un 

bazin fără umplere prealabilă, el putând fi umplut în 

timpul perioadei de irigaţie (regularizarea sezonieră). 

b. Curba integrală a consumului de apă pentru 

irigaţie depăşeşte în anumite perioade limita curbei in-

tegrale a debitelor disponibile. În acest caz este necesar 

un bazin de regularizare cu umplere prealabilă, adică 

bazinul trebuie umplut cu o anumită cantitate de apă la 

începutul perioadei de irigaţie. 

Debitul de apă necesar pentru umplerea bazinu-

lui şi fazele de funcţionare – timp de umplere şi de goli-

re – depind de corelaţia ordonatelor curbelor integrale 

şi a tangentei unghiurilor acestei curbe. 

Curba I este curba integrală a scurgerii (regimul 

râului). 

Curba a II-a este curba integrală, a consumului 

pentru irigarea suprafeţei ω, fără regularizare. 

 Curba a III-a este curba integrală a consumului 

pentru irigarea suprafeţei ω1 > ω. În acest caz este nece-

sar un bazin de regularizare fără umplere prealabilă, 

funcţionând cu două faze duble – OA – umplerea; AB – 

golirea şi BC – umplerea; CD – golirea. 

Curba a IV-a reprezintă curba integrală a con-

sumului pentru irigarea suprafeţei ω2 > ω1. În acest caz 

este necesar ca bazinul de regularizare să funcţioneze 

cu o umplere prealabilă b şi să aibă o capacitate totală 

b + c, dacă c > d; în caz contrar capacitatea necesară a 

bazinului va trebui să fie b + d, şi el va trebui să func-

ţioneze în patru faze. 

Curba a V-a este curba integrală a aducţiunii 

apei în sistemul de irigaţie din sursa regularizată, cu 

umplere iniţială b. Regularizarea scurgerii de sezon 

este suficientă numai în cazul când consumul real de 

apă nu depăşeşte scurgerea anului teoretic. Dacă depă-

şeşte scurgerea anului teoretic, devine necesară o re-

gularizare a scurgerii pe mai mulţi ani. 

În determinarea capacităţii bazinului de regula-

rizare se adaugă la consumul net al apei şi pierderile de 

apă din bazin, astfel că consumul anual din bazin este 

0S , în care S0 este scurgerea medie anuală şi α este 

coeficientul de regularizare a debitului, care trebuie să 

includă totalul consumului util şi pierderile de apă din 

bazin. 

Pentru determinarea volumului de apă al bazi-

nului Vy trebuie stabilită suprafaţa ωy, corespunzătoare 

pentru diferite niveluri Y: 
2 3 1... n

y by cy dy my                   (4.47) 

şi deci: 

y y yY d                  (4.48) 

Raportul φ dintre volumul util şi cel total se nu-

meşte „coeficientul volumului util”: 

u

T

V

V
    

În timpul regularizării, bazinul poate fi umplut 

de mai multe ori, total sau parţial. De aceea, volumul 

regularizat VR poate fi mai mare decât volumul util Vu, 

(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). 

În figura 4.36 sunt arătate hidrograful râului şi 

curba consumului de apă a sistemului de irigaţie. 

 

Fig. 4.36. Graficul determinării deficitului de apă. Volumul 

util al bazinului. 1 – graficul debitelor sursei de irigaţie;  

2 – graficul consumului de apă al sistemului de irigaţie. 

Din confruntare se vede că în a doua jumătate a 

perioadei de vegetaţie, sistemul nu este asigurat cu apă, 

dar că în restul timpului este suficientă apă. În acest caz 

este uşor de calculat volumul de apă necesar pentru 

acoperirea suprafeţei haşurate din figură, stabilind ast-

fel volumul util total, inclusiv pierderile. 

– Pierderile de apă din bazinele de regularizare 

Din bazine, ca şi din canale, apa se pierde prin 

infiltraţie, evaporaţie şi datorită exploatării defectuoase. 

Pierderile prin infiltraţie depind de tipul barajului, de 

capacitatea bazinului, de proprietăţile materialului din 

care sunt făcute barajul şi fundaţia, precum şi de natura 

malurilor şi a fundului bazinului. 

În cazul barajelor impermeabile, infiltraţia se 

face numai prin baza permeabilă, iar debitul de infil-

traţie Qi se poate afla cu ajutorul relaţiei (fig. 4.37): 

1 1 1 2 2 2( ... )i r r rn n nQ K Q h l Q h l Q h l           (4.49) 

În cazul barajelor impermeabile cu baza perme-

abilă, însă prevăzut cu palplanşe, N.N. Pavlovski indi-

că pentru determinarea lui Qr următorul grafic în 

funcţie de lungimea palplanşei 5 (fig. 4.38). 

În cazul barajelor permeabile (de tip obişnuit) cu 

baza impermeabilă, debitul de infiltraţie se poate de-

termina tot prin relaţiile N.N. Pavlovschi, care dă ur-

mătorul sistem de ecuaţii în raport cu prezenţa apei în 

bieful inferior: 
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În figura 4.39 se dau toate semnificaţiile din re-

laţiile de mai sus. 

 

Fig. 4.39. Secţiune transversală a barajului cu elemente 

necesare studiului infiltraţiei. 

În caz că nu există apă în bie-

ful inferior, se aplică aceleaşi ecuaţii, 

luând h = 0. 

În funcţie de adâncimea la 

care se află apa subterană faţă de apa 

din bazin, debitul de infiltraţie prin 

maluri şi prin fundul bazinului se 

poate determina orientativ cu aju-

torul relaţiei: 
0,0116 ( 2 )q K B h    

          [m
3
/s∙km]           (4.51) 

în care: 

K – este coeficientul filtraţiei, 

m/24 de ore;  

B – lăţimea bazinului la su-

prafaţă, în m;  

h – adâncimea apei în bazin, 

în m. 

Pierderile prin infiltraţie vor fi 

studiate mai amănunţit la calculul 

canalelor.  

Cu timpul, prin mâlirea fun-

dului şi malurilor bazinului, aceste 

pierderi se reduc. 

Pierderile prin evaporaţie sunt 

în funcţie de condiţiile climatice lo-

cale şi de dimensiunile bazinului de 

retenţie. 

Pentru a micşora pierderile de 

apă prin evaporaţie, bazinele de re-

gularizare trebuie înconjurate cu per-

dele de protecţie, late de 10-12 m. 

Evaporaţia E de la suprafaţa 

apei poate fi determinată după for-

mula lui I.C. Tihomirov: 

15 (1 0,2 )E D V   mm/lună              (4.52) 

în care: 

D – este coeficientul lunar al umidităţii aerului, 

în mm; 

V – viteza medie lunară a vântului, în m/s; 

µ – un coeficient a cărui valoare este de 

0,53-0,85 şi care scade odată cu creşterea lui D. 

Pierderile totale de apă prin infiltraţie şi evapo-

raţie pot ajunge pe an până la 5-30% din volumul ba-

zinului de regularizare. În cazul unei regularizării 

multianuale trebuie să se ţină seama şi de pierderile 

datorită îngheţului Vg, care se pot calcula cu relaţiile: 

0,5( )g m eV S S h                 (4.53) 

şi 

2 70eh t                  (4.54) 

în care: 

Vg – este volumul de apă pierdut prin îngheţ;  

S – suprafaţa bazinului la un anumit nivel;  

 

Fig. 4.37. Graficul debitelor de infiltraţie pentru un baraj fără palplanşe.  

 

Fig. 4.38. Graficul debitelor de infiltraţie pentru un baraj cu palplanşe. 
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Sm – suprafaţa corespunzătoare nivelului volu-

mului mort;  

he – grosimea gheţii, în m, pentru formula 4.53, 

şi în cm, pentru formula 4.54; 

t  – suma temperaturii medii zilnice în in-

tervalul de îngheţ luat în consideraţie. 

Din cauza pierderilor de apă, capacitatea utilă a 

bazinului de acumulare trebuie mărită cu 15-40% din 

volumul său util. Regimul de funcţionare a bazinului se 

determină prin ecuaţia: 

1( )S dH Q Q dt                  (4.55) 

în care: 

S – este suprafaţa oglinzii apei;  

dH – variaţia (creşterea sau descreşterea) nive-

lului apei pe durata de timp t;  

Q – debitul de apă în bazin; 

Q1 – consumul şi pierderile de apă din bazinul de 

acumulare pe durata de timp dt. 

Randamentul sau coeficientul general de acţiune 

utilă a bazinului de regularizare, ţinându-se seama de 

pierderile prin evaporaţie şi infiltraţie, se consideră a fi 

0,80-0,95. 

El creşte o dată cu adâncimea bazinului. 

– Scăderea capacităţii bazinului de regularizare 

din cauza colmatării şi măsurile de prevenire. Capa-

citatea de apă a bazinului se micşorează cu timpul din 

cauza colmatării (înnămolirii) lui. 

Volumul de aluviuni care se depune anual în 

bazinul de regularizare Val este: 

0,7

1.000

a
al

p Q
V

 
  [m

3
]              (4.56) 

şi acesta va colmata întregul volum mort al bazinului 

Vm într-un număr N de ani. 

1000

0,7

m

a

V
N

p Q

  


 
 ani               (4.57) 

în care: 

Qa – este debitul anual de apă ce trece prin bazi-

nul de regularizare;  

p – conţinutul mediu de aluviuni în apă, sedi-

mentate în bazinul de regularizare, în kg/m
3
 apă; 

Val – volumul mediu al aluviunilor sedimentate 

în bazin, în m
3
. 

N – numărul de ani în care se produce colmata-

rea volumului mort Vm; 

α – coeficientul de corecţie, egal cu 0,8-0,9, care 

arată câte fracţiuni din aluviunile curentului se depun 

în afara bazinului de regularizare. 

Se poate preveni şi combate colmatarea bazinu-

lui de regularizare prin măsuri ca: mărirea volumului, 

consolidarea versanţilor supuşi erodării, plantarea de 

vegetaţie în partea superioară a bazinului pentru mic-

şorarea eroziunii solului, evitarea admiterii apelor de 

viitură încărcate cu aluviuni, construirea unor bazine 

suplimentare de decantare, amenajarea de instalaţii 

speciale pentru reţinerea aluviunilor, curăţirea şi spă-

larea aluviunilor. 

– Bazinele mici de apă alimentând sisteme de 

irigaţii sub presiune. În zonele de dealuri şi coline, prin 

bararea văilor ce străbat aceste forme de relief, se rea-

lizează lacuri-iazuri cu utilizare agro-piscicolă ce re-

prezintă o soluţie raţională din punct de vedere tehnic 

şi economic. 

Capacitatea acestor lacuri, numite şi lacuri coli-

nare („laga collinare” – 1. italiană, unde s-a născut 

această tehnică), ajunge la 20.000.100.000 m
3
 şi poate 

asigura apa necesară irigării unei suprafeţe de până la 

câteva zeci de hectare (în N-E ţării noastre, în 1960 

existau 197 de acumulări, această tehnică datând din 

secolul al XIV-lea în Moldova.) 

În cazul sistemelor de irigaţii sub presiune, cu 

conducte fixe, apa este trimisă din lac în reţeaua de 

conducte, prin pompare şi mai rar gravitaţional. Pentru 

asigurarea presiunii necesare în reţea se pot folosi re-

zervoare de presiune, în care apa se ridică prin pompare 

(fig. 4.40). 

În cazul irigării unor suprafeţe mici situate pe 

versanţi, apa se poate ridica prin pompare direct din lac, 

conducta de refulare având şi rol de distribuţie. 

 

Fig. 4.40. Schema sistemului de irigaţie cu conducte sub 

presiune, alimentat dintr-un mic bazin de acumulare.  

1 – barajul; 2 – acumularea; 3 – staţia de pompare;  

4 – rezervorul de echilibru; 5 – reţeaua de distribuţie sub 

presiune; 6 – bornele de irigaţie. 

De exemplu, la Progresul – Dorohoi, s-au ame-

najat trei bazine: Putreda I, Trestiana şi Ghilauca.  

Bazinul Ghilauca are un volum de acumulare de 

250.000 m
3
 şi asigură irigarea unei suprafeţe de circa 

100 ha, cu o înălţime geodezică de 26 m (fig. 4.41). 
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Fig. 4.41. Schema sistemului de irigaţii cu conducte la 

Progresul – Dorohoi (b. Ghilauca). 

2°) Suplimentarea surselor de irigaţii cu 

apă adusă din alte bazine hidrografice. Reţeaua 

hidrografică a ţării noastre şi repartiţia terenurilor 

irigabile permite mărirea debitului necesar irigării, 

prin aducerea apei în alte râuri sau surse. Dăm în 

continuare exemple de derivaţii propuse, posibile 

sau realizate în scopul suplimentării debitelor unor 

surse de apă pentru irigaţii şi alte scopuri: 

1. Ing. I. Varga (Satu-Mare, 1956) propune 

un canal de legătură între râul Someş şi Crasna – 

Ier – Berătău (fig. 4.42), pentru un debit de 60 m
3
/s, 

în scop de irigare şi ameliorare a sărăturilor din 

zona Ier. 

Suplimentarea debitului redus, din timpul 

verii, al canalului Crasna s-ar putea face concomi-

tent şi prin regularizarea scurgerii prin acumulări. 

2. Ing. A. Grozav (I.P.A.C.A. Oradea – 1954) 

propune un canal de legătură Someş – Crişuri – Mureş 

(fig. 4.43) în scopuri multiple: hidroamelioraţii, navi-

gaţie, hidroenergetică, pentru Q = 22,4 m
3
/s. 

3. Canalul colector Crişul Negru – Crişul Re-

pede (fig. 4.44), cu o lungime de 61,1 km transportă un 

debit de 4-6 m
3
/s din sursă (Crişul Repede); de aseme-

nea, suplimentează debitul Crişul Negru, cu apele co-

lectate din sistemele de desecare aferente. 

4. Canalul Matca (fig. 4.45), pe lângă rolul pe 

care îl are de a suplimenta cu apă din râul Mureş (Q = 

4-6 m
3
/s) râul Crişul Alb, mai îndeplineşte şi funcţia de 

colector al apelor de suprafaţă şi freatice, scurse din 

dealurile Miniş-Pâncota; are o lungimea de 41,8 km. 

5. Dubla conexiune „Timiş – Bega” (fig. 4.46) 

reprezintă un caz tip de împrumut şi restituire de apă 

dintr-un bazin în altul (râul Timiş suplimentează cu apă 

canalul Bega), pentru navigaţie, irigaţie şi hidroener-

getică, prin canalul de 

legătură Coştei, lung de 

9,5 km (construit în 

1757), iar canalul Bega 

îşi descarcă surplusul 

de debit, ce depăşeşte la 

viituri 85,5 m
3
/s, în râul 

Timiş, prin nodul hi-

drotehnic „Topolovăţ”. 

Canalul de descărcare 

în Timiş, lung de 5,5 

km, poate transporta un 

debit de 372 m
3
/s. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.42. Schiţa de plan cu propunerile de derivare a apei  

din râul Someş. 

 

 
 

Fig. 4.43. Schiţa de plan a 

canalului Someş – Crişuri 

– Mureş. 
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6. Suplimentarea debitului bazinul hidrografic 

Dâmboviţa în scop igienico-sanitar, industrial, sportiv, 

pentru extinderea irigaţiilor ş.a., s-a realizat prin dubla 

legătură: Argeş – Dâmboviţa – Canalul Roşu, Q = 9 m
3
/s, 

şi Ialomiţa – Colentina (fig. 4.47) (Canal Bilciureşti – 

Ghimpaţi, Q = 15 m/
3
s). 

7. Ing. Gioia propune (1873) construirea unui 

canal magistral, care să pornească din Dunăre (Turnu 

Severin), să străbată Oltenia şi Muntenia pe la poalele 

dealurilor până la Galaţi (fig. 4.48), în scopul irigării 

câmpiei Române. 

8. Ing. Al. Davidescu propune (1912) amenaja-

rea unui canal magistral Argeş – Siret, pe curba de ni-

vel 95, în scopul irigării Bărăganului (v. fig. 4.48). 

9. Propuneri şi posibilităţi de suplimentare a de-

bitelor de apă pentru irigaţii şi alte scopuri, în subbazi-

nele hidrografice ale râului Prut din râul Siret. Între 

bazinele hidrografice ale râurilor din nord-vestul şi 

nord-estul podişului Moldovenesc se produc interesante 

fenomene de interferenţă, constând din tendinţa de aca-

parare a bazinului hidrografic al unui râu (Siretul). Fe-

nomenul de captare se întâlneşte frecvent în cuprinsul 

celor trei şei: Dârsca, Mândreşti-Bucecea şi Ruginoasa 

(fig. 4.49 – Geografia Fizică, V. Tufescu). 

Astfel, în şeaua de la Bucecea, afluenţii 

Sihnei – datorită faptului că Jijia se găseşte în 

acest loc cu peste 100 m mai jos decât Siretul – 

au reuşit să capteze bazinul superior al văii 

Curmătura (afluent de pe partea stângă a Sire-

tului) pe valea Corhana. 

Un alt fenomen similar de captare imi-

nentă este aceea din şeaua Ruginoasa, unde 

afluenţii Bahluiului (Cârjoaia, Crineşti) ame-

ninţă să capteze afluenţii Siretului: Bădiliţa, 

Vlana, Batogele şi Heleşteni. 

Fig. 4.44. Canalul 

de legătură  

Crişul Repede –  

Crişul Negru 

 

Fig. 4.45. Schiţa – 

Canalul Matca. 

 

 

Fig. 4.46. Dubla conexiune Timiş-Bega:  

1 – baraj deversor; 2 – stăvilar; 3 – grătar. 

 

 

Fig. 4.47. Schiţa canalelor de legătură Argeş –Dâmboviţa şi Ialomiţa – Colentina. 
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Planurile de amenajare integrală (C.S.A., 1960) 

prevăd o serie de derivaţii din râul Siret, printre care, în 

prima etapă sunt:  

– Derivaţia Siret (com. Homocea) – Berheci, Q = 

29 m
3
/s. Acest debit va suplimenta acumularea de la 

Ţepu (fig. 4.50), în scopul irigării zonei aval de Bârlad. 

– Derivaţia Siret (Calul Bălan) – Bârlad (Ave-

reştii de Jos) pentru un debit de 6 m
3
/s. 

În etapele viitoare se prevăd: derivaţia Siret 

(Stolniceni Prăjescu) – Bahlui (Hodoriştea); derivaţia 

Siret (Bucecea) – Sitna – Jijia, în scopul irigării supra-

feţelor din bazinul hidrografic Prut şi pentru alimentări 

cu apă. 

10. – Derivaţia Dunăre – Valea Carasu – Do-

brogea de Sud (şef proiect complex ing. N. Mucica, 

I.P.I.F. Bucureşti, 1966). 

 

                        Fig. 4.50. Derivaţii din râul Siret 

Din enumerarea sumară a unor soluţii de deri-

vaţii în scopul suplimentării surselor de irigaţii defici-

tare în apă, rezultă enormele posibilităţi ce există în 

ţara noastră pentru extinderea irigaţiilor, ca şi pentru 

rezolvarea complexă a problemelor, legate de folosirea 

fondului funciar şi hidrografic al ţării. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.48. Propuneri vechi de irigaţii. 

 

 

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 faţă se referă la debitul de apă 

rezultat ca surplus pe terenurile agricole (putând avea 

diferite provenienţe) cât şi la debitul de evacuat, rezul-

tat în urma lucrărilor de ameliorare a sărăturilor; mă-

surile tehnice de ameliorare fiind comune, diferă numai 

intensitatea lucrărilor (adâncimea şi distanţa elemen-

telor de desecare). 
 

4.3.1.1. Indici şi caracteristici ale terenurilor 

cu exces de umiditate 

Terenurile cu exces de umiditate duc la apariţia 

unor tipuri genetice de sol caracteristice şi pot fi recu-

noscute uşor după indici exteriori: sunt mai reci, zăpa-

da se topeşte greu, apar formaţiuni de ceaţă, plantele 

cultivate au o culoare mai deschisă, datorită asfixierii 

lor treptate, se dezvoltă o anumită floră spontană (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, prezintă interes 

pentru desecare cele de bioacumulare şi podzolice şi în 

special procesele de lăcoviştire şi gleizare, înmlăştinare 

cu turbificare şi gleizare, precum şi unele combinaţii 

ale acestora. 

Solurile cu exces de umiditate sunt în general 

foarte bogate în humus acid până la puternic, foarte pu-

ternic acid (pH = 5,8-3,5 m, orizontul A1∙A), astfel că o 

reacţie a solului bogat în humus cuprinsă între limitele 

de mai sus evidenţiază prezenţa excesului de apă. 

Practic, pe teren, culoarea vineţie, vineţie-ver-

zuie, uniformă sau cu pete, puncte albe de fosfat feros 

în orizontul de glei, concreţiuni fero-manganice brune 

sau negre-ruginii de hidroxizi de fier etc., în orizontul 

de tranziţie, sunt consecinţa unei stagnări prelungite a 

apei în întregul strat de sol, sau numai până la un nivel 

oarecare. 

Nivelul ridicat al apei freatice şi dinamica aces-

tuia, în special în perioada de vegetaţie, reprezintă un 

indiciu sigur al excesului de umiditate în sol. 
 

4.3.1.2. Neajunsurile provocate de excesul de 

umiditate asupra plantelor, solului şi 

populaţiei 

Datorită faptului că apa ocupă spaţiile lacunare 

din sol, rădăcinile nu mai pot să procure oxigenul ne-

cesar activităţii vitale, se asfixiază şi mor, procesele de 

aeraţie fiind înlocuite cu cele anaerobe. 

Apa în exces are o influenţă negativă asupra so-

lurilor, producând spălarea calciului şi a humusului din 

orizonturile superioare, stricarea structurii glomerulare 

şi impermeabilizarea solului. Mărirea considerabilă a 

coeziunii solurilor umezite în exces face ca acestea să 

opună o rezistenţă sporită utilajelor agricole şi terasiere. 

 

4.3.1.3. Cauzele excesului de umiditate 

Cauzele care determină excesul de umiditate şi 

înmlăştinarea solurilor se pot împărţi în: zonale, azo-

nale (locale) şi mixte. 

Cauzele zonale sunt: însuşirile negative din 

punctul de vedere al permeabilităţii solului, dobândite 

de acesta în cursul perioadei de podzolire şi a perioadei 

de înţelenire. 

Cauzele locale sunt: condiţiile locale geomorfo-

logice, hidrologice, hidrogeologice şi biologice, care 

permit acumularea apei şi înmlăştinarea solului, pre-

cum şi folosirea neraţională a terenurilor agricole. 

Excesul de apă poate fi datorat apelor de supra-

faţă, apelor freatice, precum şi ambelor feluri de apă. 

Excesul de apă din sol se poate manifesta fie prin 

umplerea spaţiilor lacunare ale acestuia de către apa ca-

re pătrunde de la suprafaţă spre adâncime (înmlăştina-

rea prin ape de suprafaţă), fie prin umplerea spaţiilor 

lacunare ale solului de către apa care se urcă de la adân-

cime înspre suprafaţă (înmlăştinarea prin ape de origi-

ne freatică), sau, în sfârşit, înmlăştinarea poate avea loc 

atât sub influenţa apei de suprafaţă cât şi a apei freatice 

(înmlăştinarea prin ape din surse mixte). 

– În primul caz, şi anume acela al înmlăştinării 

prin ape care pătrund de la suprafaţă înspre adâncime, 

sursele de alimentare pot fi: precipitaţiile atmosferice 

căzute direct pe teritoriul în cauză (ape de suprafaţă şi 

de origine internă) şi ape sosite pe teritoriul în cauză 

din afară (apă de suprafaţă de origine externă). 

Precipitaţiile căzute direct pe teritoriul respectiv 

pot provoca o stare de umiditate în exces, atunci când 

ele nu au posibilitatea de a se scurge în mod natural 

către un recipient oarecare. Scurgerea prea înceată, in-

suficientă, sau lipsa totală de scurgere a apei se datoreş-

te în primul rând relieful teritoriului, depresiunilor şi 

pantelor prea mici ale acestuia. 

Astfel se explică formarea podzolurilor de de-

presiune în zonele tipurilor de sol brun-roşcat de pă-

dure. 

Alte cauze care determină lipsa de scurgere a 

apelor rezultate din precipitaţiile căzute pe un teritoriu 

sunt: prezenţa unui sol greu, cu capacitate mare de re-

ţinere a apei, care nu permite pătrunderea în adâncime 

a apelor rezultate din precipitaţii; existenţa unui covor 

de vegetaţie, care datorită desişului de tulpini şi frunze 
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stânjeneşte scurgerea normală a apei; lucrările cultura-

le executate de-a curmezişul terenurilor cu pantă mică 

şi arăturile cu bulgări; lucrările de terasamente (căi 

ferate, drumuri etc.) lipsite de poduri suficiente sau rău 

amplasate, care reduc sau suprimă condiţiile de scur-

gere naturală; nivelurile de apă ridicate în recipient, 

natural; apele provenite din sistemul de irigaţii existent 

în unitate sau de la amenajările piscicole locale şi alte 

surse. 

Apele de suprafaţă de origine externă (apele 

străine) pătrund în sol pe mai multe căi, şi anume prin: 

scurgere de pe versanţii învecinaţii; revărsarea naturală, 

la viituri, a cursului de apă învecinat; revărsarea dato-

rită unor lucrări de retenţie executate pe cursul de apă 

învecinat; infiltraţii în maluri sau diguri; ieşirea la zi a 

apelor freatice externe sub formă de izvoare de coastă; 

ieşirea la zi a apelor subterane arteziene externe. 

– În al doilea caz, acela al înmlăştinării prin ape 

ce urcă din subsol înspre suprafaţă, sursele de alimen-

tare pot fi externe şi interne. 

Ridicarea nivelului pânzei de apă freatică în 

condiţiile alimentării interne se datoreşte: lipsei de pan-

tă de scurgere a stratului acvifer; natura impermeabilă a 

rocii-mamă; formării unui orizont impermeabil de or-

stein şi de glei sub orizontul de podzol, a unui orizont 

de argilă compactă sau lăcovişte etc.; reţinerii apei în 

sol de către materii organice nedescompuse; prezenţei 

hardpanului din cauza efectuării arăturilor la aceeaşi 

adâncime; distrugerea structurii glomerulare, irigaţiilor 

excesive şi barajelor, cu ridicarea nivelurilor pe râuri. 

Ridicarea nivelului pânzei de apă freatică poate 

avea loc şi datorită alimentării externe a acesteia, şi 

anume atunci când din cauza scurgerii insuficiente în 

adâncime a apelor freatice din bazinele învecinate, a-

ceste ape pătrund freatic pe teritoriul destinat desecării. 

 

4.3.1.4. Principalele tipuri de sol ce reclamă 

desecarea 

Pentru lucrările de desecare interesează, pe de o 

parte, solurile cu exces de umiditate, iar pe de altă parte, 

solurile în diferite stadii de salinizare, care reclamă, pe 

lângă alte măsuri ameliorative, coborârea nivelului fre-

atic la o anumită adâncime (în faza I de desalinizare). 

a. Soluri cu exces de umiditate. În ţara noastră 

există două categorii de soluri fitohidrogene (după C.I. 

Chiriţă, Pedologie generală, 1955). Aceste soluri sunt:  

Soluri din seria înmlăştinării parţiale sau peri-

odice, categorie din care fac parte: soluri negre de fâ-

neaţă înmlăştinată; lăcoviştile; solurile de tranziţie în-

tre lăcovişti şi cernoziom; podzolurile de depresiune; 

podzolurile de fâneaţă înmlăştinată; podzolurile tur-

boase (scheleto-turboase). 

Soluri din seria înmlăştinării totale, din care fac 

parte: solurile humico-turboase, gleizate; turbăriile la-

custre; turbăriile înalte.  

În afară de solurile enumerate mai sus se întâl-

nesc şi alte soluri cu umiditate în exces, aşa-numitele 

soluri azonale, care se formează în condiţii hidrogeo-

logice şi geomorfologice locale. Dintre acestea, repre-

zintă un interes deosebit solurile aluviale ale luncilor 

inundabile. 

Regimul hidrologic al râului influenţează în mod 

direct asupra procesului de solificare. 

Aluviunile depuse de apele revărsate împart 

lunca în mai multe zone (fig. 4.51): 

 

Fig. 4.51. Secţiune transversală prin lunca unui curs de apă: 

a – roca de bază; b – nisipuri aluviale; c – nivelul stratului 

acvifer; d – izvoare; e – grind de sub terasa secundară;  

f – gârla marginală de sub terasă; g – lunca centrală;  

h – grindul de mal; i – plaja (lunca de lângă albie). 

– lunca de lângă albie, lunca centrală, lunca 

marginală. 

În funcţie de gradul de împădurire al bazinului 

de colectare al râului, lunca centrală poate apărea sub 

formă de luncă granulară, în cazul unui bazin hidro-

grafic împădurit sau regularizat, care având o structură 

bună nu se înmlăştinează, sau luncă stratificată, în ca-

zul unui bazin hidrografic neîmpădurit şi neregularizat, 

caracterizată prin alternările de straturi de aluviuni ne-

structurate, despărţite prin straturi intermediare de na-

tură organică (ţelină înnămolită), pe care procesul de 

înţelenire iese rareori din stadiul ierburilor cu rizomi. 

Lunca de lângă terasă, datorită zonei depresio-

nare, a afluxului de apă de pe versanţi, a unei părţi din 

apa de inundaţie ce nu se mai poate retrage şi a apariţiei 

la zi a apei freatice de sub versant, duce la formarea 

„gârlei de sub terasă” f, care în urma proceselor ana-

erobe predominante se transformă cu timpul în „mlaş-

tină de sub terasă”, „mlaştină cu anin” sau „mlaştină de 

izvor”. 

b) Soluri în diferite stadii de salinizare. Influenţa 

factorului apă în formarea şi evoluţia solului se evi-

denţiază nu numai în procesele de înmlăştinare, ci şi în 

procesele de formare a solurilor în diferite stadii de 

salinizare. Între cauzele sărăturării solului apare în pri-

mul rând compoziţia rocii mamă, cauză care duce la 

formarea sărăturilor primare. Acestea nu au răspândire 

mare. La noi în ţară se întâlnesc sub formă de insule în 

Câmpia Vestică, Câmpia Transilvaniei şi în bazinul Ji-

jiei. Mai important pentru ţara noastră este procesul de 

salinizare secundară, în a cărui desfăşurare un rol im-

portant îl are apa freatică. 
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Analizarea procesului de sărăturare secundară a 

solului şi stabilirea măsurilor ameliorative reclamă cu-

noaşterea unor constante pedo-climatice de bază, prin-

tre care: 

– Adâncimea critică a nivelului apei freatice 

mineralizate (adâncime peste care soluţiile se ridică 

prin capilaritate, ajungând în orizonturile superioare şi 

unde provoacă salinizarea). 

Cu aproximaţie, în funcţie de evaporaţie (influ-

enţată de temperatura medie anuală t°), adâncimea cri-

tică y are valoarea dată de relaţia: 

170 8 15y t     [cm]               (4.58) 

În medie, pentru ţara noastră adâncimea critică 

este de 2-3 m. 

După Al. Măianu (1964), adâncimea critică a 

apei freatice are valorile din tabelul 4.16. 

– Mineralizarea critică a apelor subterane (va-

loarea concentraţiei sărurilor) peste care apa capilară 

ascendentă provoacă salinizarea orizonturilor superi-

oare ale solului. 

Pentru apele subterane, clorura sulfatică are va-

loarea medie 2-3 g/l, iar pentru apele alcaline sodice, 

0,7-1 g/l. 

– Nivelul toxicităţii fiziologice a sărurilor (ni-

velul concentraţiei sărurilor la care acestea devin noci-

ve plantelor). 

La un conţinut de săruri mediu de 0,4-0,8% 

producţia scade; la 1,5% în orizontul arabil, cele mai 

multe culturi produc puţin sau deloc. 

Cauzele care produc salinizarea secundară sunt: 

ridicarea nivelului freatic peste adâncimea critică, în-

lesnită de o evaporare puternică a apei din sol; colec-

tarea pe terenul în cauză sau în apropiere a apelor fre-

atice de pe terenurile înalte, ape ce pot fi încărcate cu 

săruri solubile; ridicarea nivelului apei din râuri, pro-

vocată de îndiguiri, baraje, viituri etc.; pierderile de apă 

prin infiltraţii din reţeaua de irigaţii; exploatarea nera-

ţională a sistemelor de irigaţii; nivelarea defectuoasă a 

terenului; extinderea prin amenajări neraţionale a cul-

turii orezului fără măsuri speciale (reţea de evacuare, 

amendamente, rotaţia culturii etc.); ameliorarea lunci-

lor îndiguite prin lucrări parţiale sau prin aplicarea de 

soluţii fără studii de durată corespunzătoare. 

Salinizarea solului, constând în acumularea pe 

întreg profilul sau pe o parte din profilul său a sărurilor 

solubile (CaCl2, NaCl, MgCl2, Na2SO4, Na2CO3, KCl, 

NaCO3, MgCO3), în cantităţi mai mari decât cerinţele 

plantelor cultivate, duce la ridicarea presiunii osmotice 

a soluţiei solului la valori superioare forţei de sucţiune 

a rădăcinilor plantelor, care se ofilesc şi mor. 

Soluţia solului în prezenţa anumitor săruri 

(Na2CO3, NaCl, MgCl2, KCl etc.) devine nocivă pentru 

plantele cultivate. 

În solurile de degradare alcalină (soloneţuri, 

solodii) are loc o dispersare puternică a argilei şi a hu-

musului, datorită ionilor de Na
+
 adsorbiţi în cantităţi 

prea mari de complexul adsorbtiv, ceea ce provoacă o 

îndesare a solului, înnoroirea lui în perioade ploioase, 

uscarea şi crăparea puternică în timpul secetelor pre-

lungite. 

Tabelul 4.16. Adâncimea critică a apei freatice în Câmpia Română (în m) 

Textura 

Gradul de 

minerali-

zare a 

apelor 

freatice 

(g/l) 

Natură salinizării solului 

Zona de pădure Zona de silvostepă Zona de stepă 

Zona de stepă  

(v. Călmăţuiului, în jurul 

lacurilor sărate, delta 

maritimă) 

bicar-

bona-
tică 

mixtă 

cloru-

ro- 

sulfa-
tică 

media 

bicar-

bona-
tică 

mixtă 

cloru-

ro- 

sulfa-
tică 

media 

bicar-

bona-
tică 

mixtă 

cloru-

ro- 

sulfa-
tică 

media 

bicar-

bona-
tică 

mixtă 

cloru-

ro- 

sulfa-
tică 

media 

Grosieră 

1,2-2,1  

2,1-6,0  

6,0-4,5 

1,3 

– 

– 

1,1 

– 

– 

0,8 

– 

– 

1,1 

– 

– 

1,7 

2,0 

– 

1,5 

1,6 

1,8 

1,2 

1,5 

1,6 

1,5 

1,7 

1,7 

– 

– 

– 

2,1 

2,5 

3,0 

1,8 

2,3 

2,7 

1,9 

2,4 

2,9 

– 

– 

– 

2,4 

2,7 

3,2 

2,1 

3,0 

3,0 

2,2 

2,9 

3,1 

media 1,3 1,1 0,8 1,1 1,8 1,6 1,4 1,6 – 2,5 2,3 2,4 – 2,8 2,7 2,7 

Mijlocie 

1,2-2,1 

2,1-6,0 

6,0-4,5 

1,5 

– 

– 

1,3 

– 

– 

1,0 

– 

– 

1,3 

– 

– 

1,9 

2,2 

– 

1,6 

1,8 

2,1 

1,4 

1,6 

1,8 

1,6 

1,9 

1,9 

– 

2,5 

2,7 

2,4 

3,0 

3,6 

2,0 

2,8 

3,3 

2,2 

2,8 

3,2 

– 

– 

– 

3,0 

3,5 

3,8 

2,7 

3,3 

3,6 

2,9 

3,4 

3,7 

media 1,5 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 

Fină 

1,2-2,1 

2,1-6,0 

6,0-4,5 

1,6 

– 

– 

1,5 

– 

– 

1,2 

– 

– 

1,4 

– 

– 

2,2 

2,5 

– 

1,8 

2,4 

2,1 

1,6 

1,8 

2,1 

1,4 

2,1 

2,3 

– 

2,8 

3,2 

3,1 

3,6 

4,0 

2,8 

3,3 

3,7 

3,0 

3,4 

3,6 

– 

– 

– 

3,6 

4,0 

4,3 

3,2 

3,7 

4,0 

3,4 

3,8 

4,2 

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. Măianu, cercetând condiţiile de salinizare şi 

evoluţia solului prin procese de salinizare secundară, 

stabileşte criteriile de identificare a terenurilor cu con-

diţii de salinitate, împărţindu-le în trei categorii: 

– Condiţii de salinizare potenţială a solului. 

Acestea sunt caracteristice terenurilor din zonele de 

stepă sau silvostepă, cu relief depresionar şi drenaj de-

fectuos, având pante sub 0,003, pe care există un aflux 

de ape din zonele vecine. Apa freatică este mineralizată 

(reziduul mineral > 2 g/l) şi se găseşte sub nivelul critic 

(de circa 3 m). Aceste soluri nu prezintă acumulări de 

săruri pe profil în condiţii naturale, având fertilitate ri-

dicată, însă irigarea sau îndiguirea lor neraţională pro-

voacă salinizarea secundară. 

– Condiţii de salinitate actuală secundară. Pe te-

renurile cu aceleaşi caracteristici ca mai sus, datorită 

irigării necorespunzătoare, apele freatice s-au ridicat 

peste nivelul critic, generând o salinizare de origine 

secundară (reziduul mineral pe profilul solului depă-

şeşte 0,2%). 

– Condiţii de salinitate actuală primară, carac-

terizează terenurile ocupate cu soluri în diferite stadii 

de salinizare primară. 

Zonele din România cu diferite condiţii de sali-

nitate sunt redate în figura 4.52. (N. Florea). 

Solurile situate în diferite stadii de salinizare pot 

fi identificate prin aspectul fizic exterior şi vegetaţia pe 

care o poartă. Astfel, aceste soluri sunt foarte greu 

permeabile pentru apă, în perioadele ploioase apa băl-

tind la suprafaţă, iar în perioadele secetoase sărurile de-

punându-se la suprafaţă sub forma unei cruste de cu-

loare deschisă (alb-gălbui-cenuşiu). Vegetaţia care se 

dezvoltă în aceste zone este formată din Sueda mariti-

ma, Camforosma ovata, Salsola soda etc. 

Au existat încercări de a grupa solurile după ca-

racteristicile lor ameliorative. Astfel, ing. Gh. Sandu 

(în revista „Hidrotehnica, Gospodărirea apelor şi Me-

teorologie”, 9/1964) dă criteriile de clasificare a solu-

rilor cu exces de umiditate şi caracteristicile ameliorati-

ve ale acestor soluri. 

 

4.3.2. PROBLEMA REGLĂRII 
REGIMULUI DE APĂ DIN SOL 
 

Pentru a înlătura neajunsurile create de un regim 

al apei necorespunzător într-o zonă oarecare (exces de 

apă sau mineralizare) trebuie amenajate lucrări pentru 

colectarea şi evacuarea apelor de suprafaţă şi coborârea 

nivelului apei freatice la o valoare optimă pentru obi-

ectivul urmărit (norma de desecare şi norma critică de 

nesalinizare). 

 

4.3.2.1. Norma de desecare 

Desfăşurarea normală a procesului vital al res-

piraţiei sistemului radicular şi al descompunerii sub-

stanţelor organice este asigurată dacă aerul din stratul 

activ al solului umple: pentru ierburi 15-20% din spa-

ţiul lacunar al solului; pentru cereale, 20-30% din spa-

ţiul lacunar al solului; pentru rădăcinoase 30-40% din 

spaţiul lacunar al solului şi dacă în decurs de 7-8 zile 

are loc o reînnoire a acestui întreg volum de aer. 

Deoarece în multe soluri apa se găseşte în exces, 

astfel că strică raportul necesar dintre umiditatea şi 

 

Fig. 4.52. 

Răspândirea 

sărăturilor în 

România 
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aerul conţinute în stratul activ de sol – regimul natural 

de apă şi aer – sunt necesare lucrări de amelioraţii prin 

desecare, care au rolul de a regulariza regimul apei şi 

odată cu acesta regimul de aer, de nutriţie şi de căldură 

din sol, potrivit cu cerinţele plantelor de cultură, care 

variază atât de la o pantă la alta, cât şi în cursul peri-

oadei lor de vegetaţie. 

În cazul când umiditatea în exces se datoreşte 

apelor freatice, exigenţele plantelor faţă de regimul de 

apă şi aer din sol se exprimă cu ajutorul normelor de 

desecare, care reprezintă adâncimea la care trebuie 

menţinută apa freatică pe teritoriul desecat, atât în tim-

pul cât şi în afara perioadei de vegetaţie, pentru a asigura 

condiţii de creştere optime unei anumite culturi. Norma 

de desecare trebuie astfel aleasă, încât să asigure pe de o 

parte, în stratul radicular, reînnoirea oxigenului liber, 

necesar proceselor vitale de respiraţie şi nutriţie, iar pe 

de altă parte să permită plantei de a absorbi apa necesară 

din sol, fără a-şi mări presiunea osmotică. 

Consumul de apă al plantelor E poate fi satisfă-

cut cu apă din sol, în cazul aşezării apropiate a apelor 

freatice în condiţia: 

( )E K P S W                    (4.59) 

în care : 

K – este consumul de apă freatică ridicată capilar 

în straturile superioare;  

P – S – precipitaţiile atmosferice pătrunse în sol, 

mai puţin scurgerile;  

ΔW – rezervele interioare de umiditate din stra-

tul de sol H. 

În solurile cu structură bună şi cele nisipoase (fig. 

4.53), în care ascensiunea capilară a apei este redusă, se 

pot admite niveluri mai ridicate ale apei freatice şi, prin 

urmare, norme de desecare mai mici, în comparaţie cu 

solurile lipsite de structură şi cele argiloase, deoarece 

această structură asigură solului o aerare suficientă, 

chiar dacă stratul de sol activ este mai subţire. 

 

Fig. 4.53. Schema raportului apă/aer,  

în cazul aceleiaşi norme de desecare, la:  

a – sol fără structură; b – sol cu structură; 

1 – apă; 2 – aer. 

Din analiza factorilor care de-

termină adâncimea necesară a apei 

freatice, adică a normelor de desecare, rezultă că una şi 

aceeaşi plantă cere în cursul perioadei sale de vegetaţie 

norme de desecare diferite. Deoarece nivelurile apelor 

freatice variază la rândul lor în timp, din cauza condi-

ţiilor climatice de care depind, reiese clar că trebuie 

procedat continuu la reglarea nivelurilor apei freatice, 

potrivit cu cerinţele plantelor. ceea ce se realizează prin 

manevrarea vanelor instalate în sistemul de desecare. 

În tabelul 4.17 sunt indicate orientativ datele unor 

institute de cercetări asupra unor norme de desecare. 

N.V. Konev arată că cea mai favorabilă normă 

de desecare pentru culturile de cereale variază după 

cum urmează: în perioada dinaintea semănatului, 40-50 

cm; în perioada de vegetaţie, 70-90 cm. Grâul şi secara 

de toamnă cer norme de desecare mai mari, iar ovăzul 

mai mici. 

Acad. A.N. Kosteakov consideră că primăvara, în 

vederea începerii lucrărilor agricole, este necesar să se 

coboare pe terenurile desecate nivelul apei freatice cu 

30-50 cm, la solurile cu o capacitate de apă mică (ni-

sipo-lutoase, luto-nisipoase) şi 50-60 cm, la solurile cu o 

capacitate de apă mai mare (argile, turbă descompusă). 

Tot după acelaşi autor, inundaţia culturilor agricole în 

perioada de vegetaţie nu trebuie să depăşească 0,3-0,5 

zile pentru cereale, 0,20-0,25 zile pentru culturile de 

legume, 0,75-0,80 păşuni şi 1,0-1,5 zile pentru fâneţe. 

Recolta de grâu y variază după durata de inun-

dare T în zile, astfel: 
2(10 )y T                  (4.60) 

deci după o inundaţie de o zi, recolta de grâu scade cu 

aproximativ 20%. 

Tot după A.N. Kosteakov, grâul de toamnă su-

portă mai bine inundaţia de primăvară, dar după o inun-

daţie de 7-10 zile piere şi el. Diferitele specii de ierburi 

de luncă suportă o inundaţie de primăvară de 5-30 zile, 

după care pier. 

În tabelul 4.18 sunt prezentate datele centralizate 

privind reducerea producţiei în funcţie de timpul de 

inundare (Salamin – Ungaria). 

Tabelul 4.17. Normele de desecare la unele culturi (cm) 

Culturi 

Institutul gospodăriei mlaştinilor din 

Bielorusia 

Institutul de Cercetări 

Ştiinţifice pentru 

hidrotehnică şi amelioraţii 
(Leningrad) 

Media în 

perioada de 
vegetaţie 

La începutul 

lucrărilor 

La începutul 

semănatului 

Media în 

perioada de 
vegetaţie 

În perioada de 

primăvară 

înainte de 
semănat 

Ierburi 

Păşuni 

Cereale 

Plante industriale 

Legume 

50-65 

65-80 

70 90 

80-100 

80-100 

30-40 

30-40 

40-45 

45-50 

45-50 

50 

60 

60 

70 

70 

50-60 

60-70 

70-80 

80-100 

70-80 

30-40 

40-50 

30-40 

60-70 

50-70 
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Tabelul 4.18. Pierderile de recoltă (procente) la principalele culturi agricole, în funcţie de timpul de inundaţie (în zile) 

Luna decembrie ianuarie februarie martie aprilie mai iunie iulie august septembrie octombrie noiembrie 

Nr. zilelor de 

inundare 
  3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15   3    7  11  15 3    7   11   15 

Plante de furaj 

perene 
  –    –    5  10   –  –  5  10   –  –  5  10   –  10  20  30  10  25  40  60 10  30  50 100 10  40  70 100 10  40 70 100 10  30  50  80 10  30  50  80  –  10  20  30 –    –   50 100 

Păşune   –    –    –    –    –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –   10 –   10  20  30 –  15  30   50 –  20   30   50 –   20   30   50   –   10   20   30   –    –    –   10   –    –    –    –   –    –    –    – 

Fâneaţă   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –   10 –   10  20  30 –  15  30   50 –  20   30   50 –   20   30   50 –   10   20   30   –    –    –   10   –    –    –    –   –    –    –    – 

Sfeclă de zahăr 

pentru furaj 
  –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 10 50 100 100    10  50 90 100 10  50  90 100    10  40  90 100     10  40  90 100      10  40  90 100      10  40  90 100    –   10   30   50   –    –    –    – 

Cartofi   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 30 80 100 100 30 80 100 100 40 90 100 100 50 100 100 100 50 100 100 100 30 100 100 100 20  40  60  80   –    –    –    –   –    –    –    – 

Floarea soarelui   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 10  20  40  80 10  30  60 100 10  40  80 100 10  40  60   80 –   10   30   50   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 

Cânepă   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 20  40 60 100 20 50  75 100 10  40  60   80 10   30  50   70 –    –   10   20   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 

Cereale de 

toamnă 
  –     5   10  20 –    5   10  15 –    5   10  20 5  15  30  50 10  25  40  70 20 40  70 100 20  50 80 100 –    –   10   20   –    –    –    –   –    –    –    – –    4    10  20 –   5    10   20 

Cereale de 

primăvară 
  –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 10  80  40 100 15  40 75 100 15  50  75 100 30  50 75 100 –    –   10   20   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 

Porumb   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    –   –    –    –    – 20 80 100 100 10  50  80 100 10  40 75 100 –   10   50   80 –   10   40   60 –   10   20   30 –   –   10   20   –    –    –    – 

 



VALERIU BLIDARU 

 

 129 

Timpul admisibil de inundare a format obiectul 

unor cercetări şi discuţii ample (Congresul al III-lea 

Internaţional San-Francisco, 1957 – C.I.I.D.). 

 

4.3.2.2. Norma critică de nesalinizare 

În cazul lucrărilor de ameliorare a sărăturilor, 

drenajul nu trebuie să aibă ca scop izolarea stratului 

radicular al solului de apa freatică. 

Solurile salinizate secundar trebuie să rămână de 

tip hidromorf, bineînţeles în condiţiile apelor freatice 

demineralizate şi a existenţei sistemului de drenaj, care 

permite descărcarea permanentă a apelor de irigaţie 

automineralizate. 

Pentru atingerea acestor obiective, Kovda (1957) 

recomandă ca în luncile îndiguite, adâncimea apei fre-

atice să fie menţinută la 1,7-2,0 m. 

Menţinerea nivelului apei freatice sub adânci-

mea critică este necesară numai în cazul când după 

ameliorarea solului terenul ar fi folosit în condiţii de 

agricultură neirigată. 

Această situaţie este însă nerecomandabilă, de-

oarece pe terenurile amenajate pentru ameliorarea să-

răturilor trebuie să se practice o agricultură irigată, nu-

mai în aceste condiţii putând să se ia măsuri de preve-

nire a salinizării solului. 

În acest sens, trebuie combătută şi opinia mai ve-

che că drenajul trebuie să rupă legătura dintre stratul de 

sol activ şi nivelul apelor freatice (alimentarea freatică- 

subterană), ceea ce ar duce la o reţea de desecare exa-

gerat de dezvoltată atât în adâncime cât şi de suprafaţă. 

 

4.3.3. INFLUENŢA DESECĂRII 
ASUPRA SOLULUI, PLANTELOR ŞI 
CONDIŢIILOR DE VIAŢĂ 
 

Desecarea are o influenţă puternică, directă şi 

complexă asupra unora din însuşirile solului şi plante-

lor, ducând la transformări radicale ale acestora. 

 

4.3.3.1. Influenţa desecării asupra solului 

Scopul principal al desecării constă în intensifi-

carea aerării solului, prin eliminarea apei în exces din 

spaţiile lacunare ale acestuia şi menţinerea unei struc-

turi glomerulare. 

– Influenţa desecării asupra conţinutului de aer 

din sol. 

Între volumul de aer din sol λ şi umiditatea 

acestuia W, în funcţie de porozitatea solului, se poate 

scrie relaţia: 

vP W      

Reducând prin desecare umiditatea solului de la 

W la W0, conţinutul de aer din sol creşte cu γv (W – W0), 

în procente din volum. 

Ţinând cont de relaţia de inversă proporţionali-

tate dintre greutatea volumetrică γv şi porozitatea so-

lului P reprezentată în figura 4.54, se poate trage con-

cluzia că, pentru a ridica gradul de aerisire a două so-

luri, unul greu şi altul uşor, va trebui să se aplice solului 

greu o desecare mai intensă decât solului uşor. 

 

Fig. 4.54. Relaţii între porozitate şi greutatea volumetrică a 

solului 

Pe de altă parte, datorită faptului că solurile cu 

capacitate pentru apă şi hidroscopicitate mare cedează 

mai puţină apă plantelor, rezultă că din solurile grele va 

trebui îndepărtată mai puţină apă decât din cele uşoare. 

În cazul când apa freatică se găseşte la o adân-

cime prea mică, nivelul ei trebuie coborât, pentru a 

împiedica umezirea în exces a straturilor superioare ale 

solului prin capilaritate. 

Înălţimea maximă de ridicare a apei H prin ca-

pilaritate, la 10°C, într-un sol ale cărui particule au di-

ametrul efectiv d cm, se poate afla cu relaţia 4.61: 

0,45 0,45S
H

d 
    [cm]               (4.61) 

în care: 

1

A

A
 


 – este coeficientul de porozitate al 

solului; 

A – capacitatea pentru apă a solului;  

S – suprafaţa specifică a particulelor de sol. 

– Influenţa desecării asupra regimului termic al 

solului. 

Regimul termic al solului variază, între altele, şi 

în funcţie de umiditatea acestuia. În solurile umede, 

capacitatea de absorbţie a energiei radiaţiilor solare 

(capacitatea de încălzire a solului) este mai mică decât 

în cele desecate. 

În figura 4.55 este arătată variaţia temperaturii Tc 

(°C) unui sol, în funcţie de umiditatea U (%) acestuia şi 

de căldura specifică (curba de sus este dată pentru un sol 

cu căldură specifică de 0,20, iar curba de jos pentru un 

sol cu căldură specifică de 0,25; A.N. Kosteakov, 1951). 
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Fig. 4.55. Schema variaţiei temperaturii unui sol cu gradul 

de umectare: U – umiditatea solului, în procente;  

T – temperatura solului, în grade. 

Deoarece umiditatea normală a solurilor uşoare 

este de circa 10% din greutatea solului uscat, iar a solu-

rilor grele de circa 24%, rezultă că pentru a ridica la 

acelaşi nivel temperatura acestor două soluri cu umi-

ditate normală, este necesară o cantitate mai mare de 

căldură pentru solurile grele, astfel că pe acestea va fi 

nevoie de intervenit cu o desecare mai intensă decât pe 

solurile uşoare. 

O altă proprietate a solului asupra căreia se răs-

frânge desecarea este conductibilitatea sa termică. 

Conductibilitatea termică a particulelor de sol este de 

0,0004-0,005, a apei de 0,0014 şi a aerului de 0,00005. 

Această proprietate influenţează asupra încălzirii solu-

lui desecat, şi anume: mărind cantitatea şi dimensiunile 

spaţiilor de aer dintre particulele de sol, desecarea 

micşorează conductibilitatea căldurii în sol. Transmi-

terea căldurii făcându-se mai încet, stratul arabil de la 

suprafaţa solului se încălzeşte mai repede şi mai puter-

nic. 

Solurile desecate sunt mai calde primăvara decât 

cele cu umiditate în exces, după unii autori cu aproxi-

mativ 7°C, iar în perioada de vegetaţie cu 1,5-7°C, în 

funcţie de starea timpului din cursul zilei. 

– Influenţa desecării asupra structurii solului. 

Desecarea îmbunătăţeşte simţitor structura solu-

lui şi prin aceasta determină micşorarea conţinutului de 

apă din sol, precum şi ridicarea temperaturii acestuia. 

Solul, cu o structură glomerulară stabilă, prezin-

tă faţă de un sol nestructurat de aceeaşi textură o serie 

de însuşiri pozitive, rezultate din îmbunătăţirea poro-

zităţii care este cea mai importantă urmare a desecării, 

prin trecerea şi modul de valorificare al precipitaţiilor. 

Datorită înmagazinării apei de precipitaţii, solu-

rile desecate au pe timp secetos o umiditate mai mare, 

iar pe timp ploios mai mică decât solurile nedesecate 

(tab. 4.19, St. Ladoga). 

Tabelul 4.19. Variaţia umidităţii solului în epoci secetoase 

şi umede pe câmpuri nedesecate şi desecate 

Epoci 

Umiditatea solului % 

Fără  

desecare 

Cu desecare 

La adâncimea de 

0,6 m 

La adâncimea de  

1 m 

Secetoase 

Umede 

6,8 

19,0 

13,7 

17,3 

16,6 

17,3 

 

– Influenţa desecării asupra proceselor micro-

biologice din sol.  

Datorită desecării, procesele anaerobe care, în 

condiţiile apei în exces, dominau în sol, sunt înlocuite 

cu procese aerobe. Acumularea de substanţe organice 

moarte nedescompuse şi de oxizi vătămători pentru 

plante încetează şi este înlocuită de procesul de des-

compunere totală a substanţei organice, întovărăşit de 

îmbogăţirea solului cu substanţe nutritive libere şi uşor 

asimilabile pentru plante. 

– Influenţa desecării asupra capacităţii portante 

a solurilor. 

Pe terenurile noi luate în exploatare agricolă şi 

stuficolă (lunci şi deltă), problema creşterii capacităţii 

portante a solului este de prim ordin în mecanizarea 

lucrărilor. 

Prin micşorarea coeziunii solurilor argiloase, 

consumul de energie necesar pentru lucrările solului se 

reduce la 20-25%. 

 

4.3.3.2. Influenţa desecării asupra creşterii 

plantelor 

Nivelul ridicat al apei freatice împiedică dez-

voltarea normală a rădăcinilor şi pătrunderea lor în 

adâncime. Pe vreme de secetă, când nivelul apei frea-

tice coboară brusc, plantele care înainte sufereau de pe 

urma excesului de apă încep să sufere din lipsă de apă 

şi sunt ameninţate cu pieirea, dacă nu intervine o ploaie 

sau dacă nu se aplică o udare artificială. Desecarea 

unor astfel de terenuri coboară de la început nivelul 

apei freatice până la adâncimea indicată; rădăcinile 

plantelor găsesc condiţiile necesare pentru a se dez-

volta normal şi a coborî mai adânc din primăvară. 

Vara, rădăcinile care au depăşit stratul de sol 

cald la suprafaţă pătrund în straturile mai adânci, cu o 

temperatură moderată, ceea ce asigură plantelor con-

diţiile necesare pentru o dezvoltare normală, o coacere 

deplină şi obţinerea de recolte bogate. 

Condiţiile de creştere a plantelor se îmbunătă-

ţesc simţitor, dacă lucrările de desecare sunt coordo-

nate cu măsuri agrotehnice corespunzătoare. 

O influenţă de asemenea deosebit de importantă, 

pe care o exercită desecarea, este şi aceea care priveşte 

îmbunătăţirea condiţiilor igenico-sanitare ale regiunii 



VALERIU BLIDARU 

 

 131 

(dispar focarele de malarie, izvoarele de degajare a ga-

zelor toxice). 

 

4.3.3.3. Influenţa desecării asupra 

desalinizării solului 

În amenajările pentru desalinizarea solului, dre-

najului îi revine rolul de a evacua apa de spălare şi a în-

dulci treptat apa freatică până la un conţinut de săruri 

mai mic decât mineralizarea critică, pentru ca în peri-

oada de exploatare a sistemului, apa să poată fi folosită 

în scopul irigării (subteran sau la suprafaţă), în acelaşi 

timp obţinându-se şi o desalinizare importantă a sub-

solului. Aceasta presupune atât existenţa posibilităţii 

de a iriga teritoriul respectiv, cât şi a unei reţele de 

desecare-drenaj. 

 

4.3.4. STUDIUL ŞI REPREZENTAREA 
SINTETICĂ A ZONEI DE DESECAT 
 

Elementele indispensabile întocmirii unui proiect 

de desecare, ca: studii topografice, geologice, hidro-

geologice, climatice, agro-economice şi pedologice etc. 

sunt numeroase şi variază de la o unitate la alta sau chiar 

în interiorul unităţii luată în studiu. Marea diversitate a 

acestor elemente îngreuiază precizarea sau definirea 

exactă a unor fenomene sau a unor relaţii analitice. 

Pentru uşurinţa studiului este recomandabil ca 

înainte de orice altă operaţie necesară emiterii proiectu-

lui, să se întocmească, pe baza datelor culese şi a planu-

lui de situaţie, anumite reprezentări sintetice, care per-

mit să se dea un înţeles determinant unor expresii nede-

finite şi folosite în sens general. 

Dacă pentru elementele geologice, hidrogeolo-

gice, hidrologice, climatice şi agro-economice există, 

pe lângă metodele grafice, şi metode statistice, cu aju-

torul cărora se pot trage concluzii care duc la generali-

zarea şi definitivarea anumitor elemente, pentru ele-

mentele topometrice metoda reprezentării sintetice ră-

mâne cea mai indicată, precisă şi uşor de realizat. 

Pentru a reprezenta în ce mod este împărţită su-

prafaţa desecabilă S după altitudini, se face diagrama 

ipsografică (diagrama curbelor de nivel), figura 4.56 

(Fornari V.). 

Dacă se aleg două axe: ordonata pentru altitudini 

şi abscisa pentru suprafeţe – parţiale Sp şi totale S, pre-

cum şi pentru lungimi parţiale Lp şi totale L, începând 

de la punctul A al celei mai mari altitudini şi descres-

când succesiv până la cea mai mică altitudine, se obţin 

ca abscise valorile măsurilor corespunzătoare suprafe-

ţelor Sr până când pe axa abscisei se obţine, pentru cota 

cea mai joasă a unităţii, măsura totală a ariei S. 

Curba ipsografică totală a suprafeţei este linia 

continuă care uneşte toate punctele de intersecţie ale 

cotei cu suprafaţa corespunzătoare ei 1. 

Diagrama ipsografică este suprafaţa cuprinsă 

între curba ipsografică şi cele două axe de coordonate. 

Diferenţa Sp dintre abscisele Sr şi Sr+1, corespun-

zătoare ordonatelor ar şi ar+1, reprezintă în proiecţie 

orizontală suprafaţa parţială a unităţii, cuprinsă între 

cele două curbe de nivel ale cotelor corespunzătoare ar 

şi ar+1. 

 

Fig. 4.56. Reprezentarea sintetică a unei unităţi ameliorative: 1 – curba ipsografică totală; 2 – curba ipsografică parţială;  

3 – curba lăţimilor ipsografice; 4 – profilul de ansamblu al unităţii. 
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Raportând măsurile acestor suprafeţe parţiale pe 

abscisele mijlocii între cele două succesive Sr şi Sr+1 şi 

unind extremele, se obţine curba ipsografică parţială, 

sau curba distribuirii ipsografice a suprafeţelor 2. 

Dacă în loc de suprafaţă se raportează pe ordona-

tă, la fiecare altitudine, abscisa egală cu mărimea lungi-

mii curbei de nivel corespunzătoare şi se unesc extre-

mele absciselor astfel raportate, se obţine curba lăţimi-

lor ipsografice sau curba lăţimilor orizontale ale bazi-

nului la diferite altitudini 3. 

Dacă din cauza neregularităţii terenului curbele 

de nivel egal sunt întrerupte, măsurile raportate ca abs-

cise trebuie să fie sumele lungimilor curbelor de nivel 

egal. 

Dacă suprafaţa 1p r rS S S  , cuprinsă între do-

uă curbe de nivel succesive, ne-o imaginăm într-un tra-

pez cu aceeaşi suprafaţă, având laturile paralele, res-

pectiv egale cu lungimile Lr şi Lr+1, lungimea medie Lp 

a acestei suprafeţe va fi: 

1

2

r r
p

L L
L 

                 (4.62) 

iar distanţa medie: 

p

p

p

S

L
                   

(4.63) 

Notând diferenţa de nivel dintre cele două curbe 

cu  1ap r ra a    , se va obţine panta medie ip a su-

prafeţei Sp conform relaţiei 
H

I
L

 , egală cu: 

ap p ap

p

p p

L
i

S

 
 


               (4.64) 

Cu ajutorul acestor valori ale lui , ,p ap pi   se 

poate construi un profil în figura 4.56, curba 4 care re-

prezintă profilul de ansamblu al bazinului, având ca 

lungimi parţiale Δp; ca lungimi totale, pL   ; ca 

altitudini parţiale, Δap; ca altitudini totale, H a 

ap p pi     ; ca pantă medie între două curbe 

de nivel succesive ip şi ca pantă medie a unităţii: 

p piH a
I

L L L

 
  


  

Ca altitudine medie a unităţii se poate admite 

aceea baricentrică: 
p p

m

S
a

L

 



, iar ca lăţime me-

die a bazinului lm se poate admite 
m

S
l

L
 .  

Reprezentarea grafică a diferitelor elemente obţi-

nute în figura 4.56 caracterizează zona luată în studiu şi 

permite de a stabili din punct de vedere orografic com-

paraţia dintre două unităţi. Aceste unităţi pot fi con-

siderate asemănătoare în cazul când există un paralelism 

între curbele respective sau un raport de asemănare între 

elementele care caracterizează aceste unităţi. 

 

4.3.5. DETERMINAREA DEBITULUI 
DE EVACUARE 
 

Determinarea debitului pe care trebuie să-l 

transporte reţeaua de colectare şi evacuare constituie 

una din problemele fundamentale ale proiectării siste-

mului de desecare, acesta dimensionând sistemul. 

În funcţie de felul folosirii terenului trebuie sta-

bilite perioadele critice pentru care se determină debi-

tul de evacuare şi timpul necesar evacuării.  

Debitul de evacuare, funcţie de care se dimen-

sionează un sistem de desecare, cuprinde (fig. 4.57): 

 

Fig. 4.57. Schema surselor care concură la formarea 

debitelor de evacuare. 

1. Debitul de evacuare provenit din scurgeri de 

la suprafaţă: de pe terenurile învecinate Qsv; locale 

(produse de precipitaţiile locale) Qsp; de la diverse folo-

sinţe (sisteme de irigaţii, amenajări piscicole etc.) Qsf. 

2. Debitul de evacuare provenit din scurgeri fre-

atice: acelea care pătrund de pe terenurile învecinate 

Qfv; infiltraţii atât prin diguri cât şi pe sub diguri Qfd, 

Qfsd; infiltraţii de la diverse amenajări (orezării, acu-

mulări etc.) Qff; alimentate din precipitaţii atmosferice 

locale Qfp. 

 

4.3.5.1. Debitul de evacuare provenit din 

scurgeri de suprafaţă 

a. Debitul de evacuare provenit din scurgeri de 

suprafaţă de pe terenurile învecinate Qsv. În cadrul 

amenajărilor hidroameliorative, foarte des se întâlnesc 

situaţii când excesul de umiditate într-o anumită zonă 

este produs de inundarea acesteia, cu scurgerile super-

ficiale de pe terenurile învecinate. 

În practică se deosebesc două cazuri, în funcţie 

de panta medie a zonelor învecinate: terenuri a căror 

pantă este relativ mică (10‰ max.– 40‰) şi zone cu 

pante mari, peste 40‰. În primul caz, determinarea 

debitului de evacuare provenit de pe terenurile vecine 
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se efectuează în mod analog cu cel de pe suprafaţa inte-

resată la desecare (întrucât pantele sunt relativ mici). În 

această situaţie, necesitatea canalului de centură va fi 

apreciată de proiectant, în funcţie de condiţiile tehni-

co-economice locale. 

În al doilea caz, pantele mari ale zonelor înve-

cinate impun amenajarea antierozională a versanţilor şi 

separarea apelor „înalte” de cele din zona joasă, prin 

construirea unui canal de centură. Dimensionarea ca-

nalului de centură se va face în funcţie de un debit de 

evacuare, determinat pe baza ploilor torenţiale cu o 

anumită asigurare, ţinând însă seama de efectul regu-

larizator al lucrărilor antierozionale din zona înaltă. 

În acest scop se poate folosi relaţia cunoscută 

(Sokolovski): 

max

0,28
'T b

sv

H S
Q f Q

t


   [m

3
/s]      (4.65) 

Întrucât unitatea desecată este apărată de even-

tualele inundaţii provocate de revărsarea apelor din 

canalul de centură, prin digul construit pe partea din-

spre unitate a acestuia (fig. 4.58), se observă că albia 

formată între dig şi versant are un efect regularizator 

asupra scurgerii, asemănător efectului produs de albia 

majoră a râurilor şi care poate fi exprimată prin coefi-

cientul: 
'

1
hS

V
   . 

Pentru a nu ajunge la un volum de terasamente 

prea mare, secţiunea canalului se va dimensiona pe 

tronsoane de 1-3 km. 

În acest scop, debitul maxim determinat pentru 

secţiunea aval Qmax se raportează la lungimea canalului 

L, obţinându-se debitul maxim specific qmax sv: 

max

max

sv

sv

Q
q

L
  [m

3
/s km canal] 

cu ajutorul căruia se determină debitul care trebuie 

transportat de secţiunea canalului corespunzător fie-

cărui tronson (Li): 

maxcalc sv iQ q L   

b. Determinarea debitului de evacuare provenit 

din scurgeri de suprafaţă generate de precipitaţii că-

zute pe unitatea studiată Qsp. 

Evacuarea excesului de apă provenit din precipi-

taţiile căzute pe suprafaţa interesată presupune dimen-

sionarea elementelor sistemului de desecare pe baza 

unui debit de evacuare Qe, funcţie în principal de: ca-

racteristicile precipitaţiilor critice pt h , mărimea supra-

feţei desecabile S, timpul admisibil în care trebuie reali-

zată evacuarea apei de pe un teren T şi coeficientul 

scurgerii σ. 

e

h S
Q

T



                 (4.66) 

Practic, debitul de evacuare se poate determina 

folosind o serie de relaţii de calcul: relaţii bazate pe 

cercetări experimentale; relaţii ce au la bază asemăna-

rea elementelor reprezentării sintetice a unităţii cerce-

tate cu a unei unităţi amenajate, căreia i se cunoaşte 

debitul de evacuare; relaţii obţinute în urma studiului 

teoretic al scurgerii superficiale. 

–Determinarea debitului de evacuare cu ajuto-

rul relaţiilor bazate pe cercetări experimentale 

În faza studiilor preliminare, când se analizează 

soluţiile de amenajare, pot fi folosite informativ – 

pentru orientare – relaţii stabilite în anumite condiţii, în 

baza observaţiilor locale de lungă durată (de exemplu, 

relaţiile date de A. Dubah, O.T. Maşkevici, Bocci ş.a.) 

– Determinarea debitului de evacuare cu ajutorul 

relaţiilor bazate pe asemănarea unităţilor desecabile 

În cazul când între două unităţi – una desecată şi 

cealaltă propusă pentru desecare – există o asemănare 

bazată pe reprezentarea sintetică orohidrografică, se 

pot folosi pentru determinarea debitului de evacuare Qe 

formule bazate pe asemănarea unităţilor. 

c
e ec

c

S I
Q Q

S I





                (4.67) 

în care: 

Qe, Qec – debitele de evacuare de pe unitatea de-

secabilă luată în studiu, respectiv de pe unitatea dese-

cată (cunoscută); 

Sc şi Ic – suprafaţa şi panta unităţii al cărui debit 

de evacuare este cunoscută; 

S şi I – suprafaţa şi panta unităţii ce urmează a fi 

desecată. 

Pornind de la formula generală a debitului de 

evacuare (4.66) pentru două unităţi similare din toate 

punctele de vedere (orografic, hidrografic, geologic 

etc.) în afară de σ, h, S, se poate stabili relaţia de forma: 

c
e ec

c c c

h S T
Q Q

h S T





  


  
  (4.68) 

Dificultatea aplicării acestei relaţii constă în gre-

utatea stabilirii coeficienţilor 

scurgerii şi în stabilirea exactă a 

timpului în care trebuie evacuată 

apa. 

– Determinarea debitului 

de evacuare pe baza studiului 

teoretic al scurgerii superficiale. 

Cu această problemă s-a 
 

Fig. 4.58. Secţiune transversală prin canalul de centură. 
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ocupat o serie de specialişti ca: acad. A.N. Kosteakov, 

prof. D. Turazza, ing. V. Montanari, Puppini, Pasini, 

Ongaro, care au fundamentat şi verificat principiile de 

determinare ale debitului de evacuare în funcţie de ci-

nematica scurgerii superficiale, luând în consideraţie şi 

rolul regularizator al reţelei de canale. 

Deoarece elementul generator al scurgerii îl 

constituie precipitaţiile atmosferice, pentru a asigura o 

funcţionare corectă a sistemului de desecare proiectat, 

va trebui acordată o atenţie deosebită stabilirii caracte-

risticilor precipitaţiilor ce se folosesc în calcul (pro-

iectare). 

Din totalul precipitaţiilor căzute în intervalul de 

timp luat în studiu se vor extrage: valorile maxime că-

zute în 1-5 zile, în funcţie de mărimea suprafeţei dese-

cabile (Ongaro, 1958, indică o zi pentru S < 4.000 ha). 

Deoarece aceeaşi ploaie (ca înălţime şi durată) 

căzută în diferite perioade ale anului formează scurgeri 

diferite ca valoare, pentru a putea compara efectul plo-

ilor, acestea se reduc la o bază virtuală, obţinându-se 

înălţimi virtuale reduse ale ploilor. 

Înălţimea redusă a ploii hri se obţine prin multi-

plicarea înălţimii reale hi cu un coeficient de reducere 

lunar δi, a cărei valoare este dată de raportul dintre co-

eficientul scurgerii corespunzătoare lunii în care au 

căzut precipitaţiile (σi) şi coeficientul scurgerii lunar 

maxim pentru unitatea studiată (σmax) 

max

i
ri i i ih h h





                  (4.69) 

Reprezentând grafic cazurile critice, se obţine o 

familie de curbe (fig. 4.59) a cărei ecuaţie are formula 

generală: 
n

ph a t                   (4.70) 

 

Fig. 4.59. Curba cazurilor critice ale ploilor reduse. 

Valorile parametrilor a şi n ai ecuaţiei (4.70) se 

determină reprezentând cazurile critice în coordonate 

logaritmice, luându-se pe abscisă logaritmul timpului 

de cădere al ploii (log tp), iar pe ordonată logaritmul 

înălţimii stratului de precipitaţii (log h) căzut în timpul 

tp (fig. 4.60). 

În felul acesta se obţine pentru fiecare caz critic 

o dreaptă, a cărei ecuaţie este corespondenta logarit-

mică a relaţiei 4.70 log log log ph a n t   . 

 

Fig. 4.60. Determinarea valorii parametrilor ecuaţiei 
n

ph a t   

Pe reprezentarea obţinută se pot determina grafic 

valorile log a  şi tgn   pentru fiecare caz critic în 

parte. 

După cum se ştie, între mărimea suprafeţei pe 

care cade ploaia şi intensitatea acesteia există un raport 

invers proporţional, astfel că pentru a reda variaţia înăl-

ţimii stratului de precipitaţii în timp pentru o suprafaţă 

S (km
2
), se substituie relaţia n

ph a t  , relativă la punc-

tul în care se găseşte staţiunea meteorologică, cu for-

mula '

'' ' n

ph a t  , relativă la zona de suprafaţă S. 

Valorile parametrilor a' şi n' se obţin funcţie de a, 

n şi suprafaţa S, conform relaţiilor propuse de Puppini: 
2

' 1 0.084 0,007
100 100

S S
a a

  
    

   

       (4.71) 

' 0,014
100

S
n n                 (4.72) 

Dacă staţiunea meteorologică existentă pe su-

prafaţa studiată dispune de observaţii făcute pe o peri-

oadă limitată de N' ani, iar într-o zonă învecinată ana-

loagă din punct de vedere climatic, există observaţii pe 

o perioadă suficient de lungă (N ani), se extind para-

metrii (a, n) curbelor cazurilor critice de la prima sta-

ţiune, funcţie de cei obţinuţi pe baza observaţiilor fă-

cute la staţiunea învecinată. 

Valoarea ploii de calcul se determină în funcţie 

de parametrii a', n' ai curbei cazului critic cu o anumită 

asigurare, impusă de natura folosinţei şi importanţa 

amenajării. 

În general, notând cu φ – frecvenţa ploii de cal-

cul (%); θ – numărul de ordine al curbei cazului critic al 

ploii ce are frecvenţa φ; N – numărul de ani cu observa-

ţii pluviometrice prelucrate; frecvenţa fenomenului es-

te dată de relaţia: 

( 1)100

N





                 (4.73) 

de unde numărul de ordine al curbei cazului critic al 

ploii cu frecvenţa impusă de asigurarea cerută de ame-
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najare este dat de relaţia: 

100

100

N



                 (4.74) 

Stabilirea debitului de evacuare într-o serie de 

cazuri întâmpină greutăţi din următoarele cauze: su-

prafeţele desecabile sunt lipsite, în unele cazuri, de 

studii meteorologice de durată; în cazul unor suprafeţe 

desecabile foarte întinse, staţiunile existente nu pot da 

informaţii exacte asupra felului cum sunt repartizate 

precipitaţiile în spaţiu; lipsa reţelei de pluviografe îm-

piedică cunoaşterea timpului real t în care a căzut 

ploaia. 

Pentru a compensa aceste deficienţe, la proiec-

tarea lucrărilor de desecare se iau în consideraţie pre-

cipitaţiile maxime înregistrate în 24 de ore ale perioa-

dei de timp critice, care poate fi: primăvara, vara sau 

toamna, în funcţie de natura folosirii terenului. 

În cazul când suprafaţa desecabilă este afectată 

centrelor populate, perioada critică va reprezenta acel 

timp din tot cursul anului când au loc viiturile maxime. 

Dacă suprafaţa desecabilă este destinată pentru 

culturi agricole, perioada critică o poate forma, în 

funcţie de natura acestor culturi, fie perioada viiturilor 

de primăvară, fie a celor de vară, sau a celor dinainte de 

semănat. 

La stabilirea valorii intensităţii precipitaţiilor cu 

o anumită asigurare ce intră în calculul modulului de 

scurgere, proiectantul va trebui să procedeze astfel ca 

avantajele obţinute prin luare în consideraţie a viituri-

lor şi ploilor celor mai mari, deci a modulului maxim, 

să întreacă cheltuielile suplimentare cauzate de dimen-

sionarea mărită a reţelei de canale; se vor analiza com-

parativ: 

Cazul dimensionării canalelor pentru intensita-

tea cea mai mare a precipitaţiilor cu o 

anumită repetare în perioada exami-

nată. În acest caz, avantajul constă în 

excluderea posibilităţii de inundare a 

terenurilor. Dezavantajul este însă ace-

la că reţeaua de canale nu va funcţiona 

cu această secţiune decât un timp foarte 

redus şi că în rest canalele vor fi numai 

parţial umplute, ceea ce poate duce şi la 

dezvoltarea unei bogate vegetaţii acva-

tice. 

Cazul dimensionării canalelor 

pentru un debit mai mic decât cel ma-

xim. Acesta prezintă avantajul unui 

cost mai redus al construirii şi exploa-

tării reţelei de canale şi dezavantajul 

posibilităţii de inundare a terenurilor 

vecine. 

Pentru studiul dinamicii scurge-

rii s-a pornit de la ipoteza că ploaia care 

dă naştere scurgerii maxime are o repartizare uniformă 

H, pe întreaga suprafaţă desecabilă. Cu ajutorul cur-

belor izohiete suprafaţa desecabilă se împarte într-o 

serie de suprafeţe diferite ca mărime (A1 A2 A3 ... An) şi 

cu diferite înălţimi ale stratului de precipitaţii (H1 H2 

H3 ... Hn). Dacă se planimetrează suprafeţele An şi se 

face raportul între suma produselor ( )n nA H  şi su-

prafaţa totală desecabilă A, se obţine înălţimea medie a 

ploii H căzute pe întreaga suprafaţă: 

n nA H
H

A





                (4.75) 

Suprafaţa desecabilă se înscrie într-o formă ge-

ometrică (cazul cel mai simplu un triunghi), la ale cărui 

vârfuri se găsesc staţiunile meteorologice (în cazul tri-

unghiului A, B şi C) mai apropiate de unitate şi care 

dispun de suficiente date pluviometrice. 

Pentru fiecare staţiune se scot sub formă tabelară 

precipitaţiile maxime căzute în perioada critică. 

Corespunzător fiecărei date la care au căzut pre-

cipitaţii maxime într-o staţiune se va scoate de la cele-

lalte două staţiuni valoarea precipitaţiilor căzute tot în 

aceeaşi zi. 

Pe baza datelor reunite într-un tabel se pot trasa 

prin interpolare curbele izohiete. Vor rezulta trei grafi-

ce, arătate în figura 4.61, care ilustrează un exemplu. 

Pe cele trei grafice se va proceda la planimetra-

rea suprafeţelor cuprinse între două curbe izohiete 

succesive, stabilindu-se mărimea lor, şi se va afla pen-

tru fiecare caz în parte valoarea ploii maxime H, cu răs-

pândire uniformă pe toată suprafaţa desecabilă (con-

form relaţiei 4.75); în proiectare se va lua în conside-

raţie Hmax. 

Problema care se pune acum este de a trece de la 

 

Fig. 4.61. Graficul izohietelor. 
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ploaia de înălţimea Hmax, înregistrată în T zile (a 24 ore), 

la ploaia h (în mm) căzută în timpul real t, ore. 

Din cauză că lipsesc observaţiile directe prin 

pluviografe, precum şi acelea care ar permite stabilirea 

legii variaţiilor ploii, se poate recurge cu suficientă 

aproximaţie la relaţia stabilită de ing. Montanari între 

înălţimea ploii h şi timpul de cădere t a ploii critice. 
1

mh p t                  (4.76) 

în care: 

p – este indicele udometric (ploaia orară maximă 

raportată la bazinul considerat); 

m – un coeficient ce variază între 1 şi 10 (pentru 

majoritatea lucrărilor de desecare m = 3 s-a dovedit 

satisfăcător). 

Prin analogie, şi ploaia H căzută în timpul T va 

fi: 
1

mH p T    

Ploaia h în funcţie de timpul T (dat în buletinele 

meteorologice), se află făcând raportul: 
m

m

h p t

H p T
   

Înlocuind pe m cu valoarea sa şi simplificând, se 

obţine valoarea ploii căutate h, în funcţie de: ploaia ma-

ximă cunoscută cu repartizarea uniformă H, de timpul 

T şi de timpul t în care a căzut ploaia. 
3

3

t
h H

T
                 (4.77) 

Mărimea stratului scurgerii hs se obţine din înăl-

ţimea stratului de precipitaţii h căzut pe suprafaţa con-

siderată în funcţie de coeficientul scurgerii (σ): 

sh h  (mm) 

Valorile coeficientului de scurgere depind de 

panta terenului, natura solului (permeabilitatea), modul 

de folosire şi gradul de acoperire cu vegetaţie a zonei 

interesate, clima regiunii care influenţează direct eva-

poraţia şi infiltraţia apei, astfel că variază nu numai de 

la o unitate la alta, ci chiar în aceeaşi unitate în cursul 

anului. 

Pentru condiţiile ţării noastre, prof. Dorin Pavel 

dă (Hidroenergetica generală, Bucureşti, 1951), va-

loarea coeficientului de scurgere mediu anual σm con-

form tabelului 4.20. 

Tabelul 4.20. Coeficientul mediu anual  

de scurgere (σm) 

Bazin de σm Bazin de σm 

Stepă – şes 

şes cu vegetaţie şi 
mlaştini  

coline 

0-0,10 

0,20 

 
0,35 

deal 

munte 

munte înalt 

0,40 

0,50 

0,60-0,80 

 

Cea mai indicată metodă este determinarea 

acestuia (σm) pe teren, experimental pe parcelele de 

scurgere
1
. 

Coeficientul de scurgere poate fi determinat din 

raportul dintre debitul Q sosit în recipient şi debitul Qp 

provenit din precipitaţiile căzute. 

1
p

p p p

Q QQ Q

Q Q Q


 
                  (4.78) 

În cazul când nu există date directe, coeficienţii 

de scurgere se vor calcula de către proiectant. 

Ţinând cont că o parte din apa provenită din 

precipitaţii h se evaporă he, o parte se infiltrează hi, iar 

restul generează scurgerea, coeficientul de scurgere se 

poate exprima printr-o relaţie de forma: 

1 e ih h

h



                  (7.79) 

Valorile lui σ se recomandă a se calcula pentru 

fiecare lună a anului de calcul (cu asigurarea dorită) pe 

baza determinării lui he şi hi, în funcţie de înălţimea 

precipitaţiilor căzute în luna respectivă h, temperatura 

medie a lunii considerate t (°C) şi natura solului din 

unitatea interesată. În acest scop, pentru determinarea 

evaporaţiei se pot folosi diverse metode, printre care şi 

„Abaca evaporaţiei a lui Meyer” (fig. 4.62), care pentru 

proiectare trebuie acomodată fiecărei unităţi ameliora-

tive, pe bază de observaţii directe. 

 

Fig. 4.62. Abaca evaporaţiei – Meyer. 

Pentru determinarea valorii stratului de apă ab-

sorbit de sol hi se poate folosi graficul curbelor de ab-

sorbţie după N.N. Cegodaev, prelucrate de Boldakov 

(fig. 4.63), care în funcţie de natura terenului (repre-

zentată prin şase curbe, I–VI) şi timpul de cădere al 

ploii tp dă valoarea lui hi (mm). 

                                                      
1 I.S.C. H. a înfiinţat în 1962 prima staţiune de hidrologie 

experimentală din România în bazinul hidrografic al Dâmboviţei, la 

Voineşti – Târgovişte (ing. Sp. Blidaru). 
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Fig. 4.63. Curbele de infiltraţie totală pentru diferite 

categorii de terenuri (după Boldakov): I – teren impermeabil, 

stâncă nefisurată; II – argilă, soluri predominant argiloase; 

III – terenuri argilo-nisipoase, podzoluri cernoziom degradat; 

IV – terenuri nisipo-argiloase, cernoziom cu structură bună; 

V – terenuri nisipoase; VI – nisipuri pure. 

De asemenea, pentru determinarea valorii coefi-

cientului de scurgere σ se pot folosi o serie de relaţii 

empirice stabilite de Keller, Vermuelen, Dorin Pavel, 

R. Iacobi şi alţii, dar acestea servesc pentru calcularea, 

unui coeficient de scurgere mediu anual, ceea ce nu e 

suficient în proiectarea lucrărilor de desecare. 

După R. Iacobi, relaţia de calcul a coeficientului 

scurgerii este în funcţie de: suprafaţa bazinului de co-

lectare S în km
2
; înălţimea stratului de precipitaţii h, în 

m; gradul de împădurire i ≤ 1 ( iS
i

S
 ,în care Si este 

suprafaţa împădurită); temperatura medie t, °C; panta 

medie a terenului I, rezultă din reprezentarea sintetică a 

unităţii. 

 

1
11 2
33

0,3 5
30

3 6

i
SH I

t


 
     

              

(4.80) 

Coeficientul mediul de scurgere al unui bazin 

mare (σm), compus din mai multe subbazine S1, S2, 

S3, …, Si, cu coeficienţii de scurgere σ1, σ2, σ3, …, σi, se 

determină ca o medie ponderată a acestora: 

i i

i

S

S









                (4.81) 

Pentru a studia fenomenul scurgerii superficiale, 

A.N. Kosteakov, plecând de la schema generală a sis-

temului de desecare (fig. 4.64), detaşează dintr-o par-

celă cuprinsă între două şanţuri de colectare o suprafaţă 

de-a lungul liniei de scurgere, având lăţimea egală cu 

unitatea (suprafaţa haşurată). 

 

Fig. 4.64. Schema generală a sistemului de desecare: 1 – râu; 

2 – canal principal de colectare; 3 – canal colector grup de 

sector; 4 – canal colector de sector; 5 – şanţ de colectare;  

a – suprafaţa elementară. 

Lungimea suprafeţei elementare ls se împarte 

între un număr de tc segmente (tc fiind timpul necesar 

particulei de apă pentru a străbate linia de scurgere 

dintre cele două şanţuri de colectare), fiecare segment 

având deci lungimea egală cu viteza medie de depla-

sare a apei pe teren – vs, iar s s cl v t . 

Studiind formarea stratului de scurgere produs 

de o ploaie cu intensitate presupusă constantă h0 şi 

uniformă pe întreaga suprafaţă, în timp, se observă (fig. 

4.65) că valoarea scurgerii creşte, de la zero, atinge un 

maxim care se menţine, un timp, constant şi apoi des-

creşte, atingând valoarea zero după o perioadă egală cu 

tc + tp (fig. 4.66). 

 

Fig. 4.65. Formarea scurgerii superficiale. 
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Fig. 4.66. Diagrama rezultantă a scurgerii superficiale. 

Forma hidrografului scurgerii pentru o secţiune 

de canale oarecare depinde de timpul necesar particulei 

de apă, pentru a parcurge traseul din punctul „hidrolo-

gic” cel mai îndepărtat până în secţiunea considerată, 

numit timp de consumpţiune. 

Mărimea timpului de consumpţiune este în 

funcţie de mărimea şi forma suprafeţei bazinului de 

colectare aferent secţiunii considerate, de lungimea şi 

panta drumului parcurs de apă din punctul hidrologic 

cel mai îndepărtat până la aceasta. 

Pe baza observaţiilor efectuate pe diferite ame-

najări hidroameliorative din Italia, o serie de autori, ca 

Turazza, Ventura, Pasini, Ongaro ş.a., propune pentru 

determinarea timpului de consumpţiune relaţii de for-

ma generală: 
m n p

ct kS L I  [zile] 

în care:  

k, m, n, p sunt parametrii caracteristici fiecărei 

amenajări;  

S – suprafaţa bazinului de colectare, în km
2
;  

L – lungimea traseului parcurs de apă, în km, pe 

elementele sistemului de desecare  (v. fig. 4.64): 

1

n

i

i

L L


  

Panta medie a traseului parcurs de apă I se poate 

afla cu relaţia: 

31 2

1 2 3

...

L
I

LL L

l l l



 

               (4.82) 

Trebuie remarcat că determinarea timpului de 

consumpţiune tc trebuie făcută cu foarte mare atenţie, 

deoarece în funcţie de aceasta se vor stabili, după cum 

se vede, caracteristicile tp, h ale ploii critice pentru 

secţiunea considerată. De aceea, pornind de la definiţia 

timpului de consumpţiune în funcţie de desimea reţelei 

de canale, timpul de consumpţiune pentru o secţiune 

oarecare de canal este dat de relaţia: 

s ci
c

s ci

l l
t

v v
                  (4.83) 

în care: 

ls – este lungimea liniei de scurgere a parcelei 

desecate, în m; 

lci – lungimea canalelor (ş.c; ces; cegs. etc.) 

vs – viteza scurgerii superficiale pe suprafaţa 

parcelei desecate, în m/s;  

vct – viteza medie a apei corespunzătoare fiecărei 

categorii de canale. 

Viteza de scurgere a apei la suprafaţa terenului 

poate fi determinată de relaţia: 
3

20,0000316s sv h m r                  (4.84) 

în care:  

hs – înălţimea stratului de apă ce se scurge, în 

mm; sh h    

h – înălţimea stratului de precipitaţii căzut, în 

mm;  

t – coeficientul scurgerii;  

m – coeficient în funcţie de natura suprafeţei te-

renului: 

m = 2,7-3,1 pentru teren arat; 

m = 22,7 – fâneaţă cosită; 

m = 26,75 – pajişte cu iarbă deasă;  

r – coeficient în funcţie de panta terenului (pen-

tru I = 0,5-100%, r = 1,7-10). 

Viteza de scurgere a apei în canal se poate de-

termina cu aproximaţie cu ajutorul relaţiei: 
0,4 0,517c c cv I h                  (4.85) 

în care: 

Ic – este panta fundului canalului; 

hc – adâncimea apei în canal, în m. 

Pentru simplificarea calculelor, viteza scurgerii 

superficiale poate fi determinată folosind relaţia Sta-

blick: 

0,5

s s sv L I   [m/s]               (4.86) 

în care:  

α este coeficient în funcţie de folosinţa predo-

minantă (α = 0,02 arătură pe pantă şi α = 0,008 teren 

acoperit cu fâneaţă sau pădure;  

Ls – lungimea liniei de scurgere;  

Is – panta parcelei desecate de lăţime ls. 

În funcţie de durata totală a scurgerii tp + tc se 

poate stabili pentru o secţiune de canal ce colectează 

apa de pe suprafaţa S, debitul mediu produs de scurge-

rea superficială: 

med

p c

hS
Q

t t





                (4.87) 

Studiind forma hidrografului scurgerii, se ob-

servă că aceasta are un maxim, care influenţează debi-

tul scurs prin secţiunea considerată, astfel că debitul 

maxim se obţine multiplicând debitul mediu cu un co-

eficient de viitură K. 

max med

p c

hS
Q KQ K

t t


 


               (4.88) 

Valoarea coeficientului de viitură se determină 
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ca fiind raportul între debitul maxim şi cel mediu al 

secţiunii de referinţă; de asemenea, se poate exprima 

prin raportul existent între tp şi tc. 

max

med

Q
K

Q
                 (4.89) 

Relativ la raportul existent între timpul de cădere 

al ploii tp şi timpul de consumpţiune tc pot apărea urmă-

toarele relaţii: 

1) tp > tc, în care caz hidrograful scurgerii are for-

ma din figura 4.67. 

 

Fig. 4.67. Hidrograful scurgerii pentru tp > tc. 

Urmărind pe figură echivalenţa suprafeţelor 

OAA' = BCC', se observă că debitul maxim redat grafic 

de segmentul AA' = BB' va fi egal cu raportul dintre 

SAA'C'C = hS  (volumul de apă ce formează scurgerea 

superficială) şi segmentul A'C = tp. 

max

p

hS
Q

t


                 (4.90) 

Ţinând cont de relaţiile (4.87, 4.89, 4.90), va-

loarea coeficientului viiturii va fi dată de formula: 

max 1
p c

med p

p c

h S

tQ t
K

h SQ t

t t





 

   
 



              (4.90) 

Din relaţia 7490, pentru tp > tc se obţine 1 < K < 2. 

2) tp = tc constituie un caz particular al primei 

situaţii, redat grafic în figura 4.68 conform relaţiei4.90 

se obţine valoarea: K = 2. 

 

Fig. 4.68. Hidrograful scurgerii pentru tp = tc. 

3) tp < tc, reprezentat grafic în figura 4.69, duce 

la apariţia unui debit maxim: 

max

c

hS
Q

t


                 (4.91) 

astfel că valoarea lui K va fi dată de relaţia: 

1
pc

c

p c

h S

tt
K

h S t

t t





 

  
 



               (4.92) 

care, pentru cazul tp < tc, are valori cuprinse între 1 şi 2 

(1 < K < 2). 

 

Fig. 4.69. Hidrograful scurgerii pentru tp < tc. 

Exprimând debitul maxim în funcţie de modulul 

scurgerii qs; max sQ q S   şi având în vedere relaţia 4.88, 

se scoate valoarea lui qs: 

s

p c

h
q K

t t





                 (4.93) 

Pentru a determina caracteristicile ploii critice tp, 

h în funcţie de tc, va trebui determinat raportul dintre tp 

şi tc, astfel ca modulul scurgerii să fie maxim. 

Înlocuind în relaţia 4.93 pe h din rel. 4.70: 

; ( )

n n
p v

s

p c p c

at t
q K K a

t t t t


      

 
    (4.94) 

Astfel, qs va fi maxim pentru valoarea lui tp care 

anulează prima derivată a expresiei (4.94) în raport cu tp: 
1

2

( )
0

( )

n n

p p c ps

p p c

nt t t tdq

dt t t


  
 


  

1( )n n

p p c pnt t t t     

(1 )c pnt n t    

1
p c

n
t t

n



                (4.95) 

Ţinând cont şi de relaţiile 4.70 şi 4.95, înălţimea 

ploii critice va fi dată de relaţia: 

1

n

n n

p c

n
h at a t

n

 
   

 
               (4.96) 

iar modulul scurgerii va avea valoarea: 

1

1

1

(1 )

1

n

n

c n
n

s cn

c c

n
a t

nn
q K K a t

n n
t t

n



 



 
 
 

 





(4.97) 
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Înlocuind în relaţia 4.97 valorile lui K din relaţia 

4.90 şi 4.92 se obţine:  

1° Pentru tp > tc: 

1
1 1

1

c c

p
c

t t
K

nt n
t

n

    



  

şi 
1

1

1

n

n

s c

n
q a t

n




 
  

 
               (4.98) 

2° Pentru tp < tc: 

111 1
1

c
p

c c

n
tt nK

t t n

    


 

şi  

1

1

n

n

s c

n
q a t

n
  

  
 

              (4.99) 

Timpul de consumpţiune poate fi exprimat prin-

tr-o relaţie generală
1
 de forma: 

1 1

2 2
ct kS I   

expresie pe care introducând-o în relaţiile 4.98 şi 4.99 

se obţine:  

pentru tp > tc: 
1 1 1

1 2 2

1

n n n

n

s

n
q a k S I

n


  

 
  

 
            (4.100) 

pentru tp < tc: 
1 1

1 2 2

1

n n n

n

s

n
q a k S I

n


 

 
  

 
            (4.101) 

Dacă considerăm că pentru o unitate desecabilă 

luată în studiu parametrii σ, n, k, a, I sunt constanţi, 

relaţiile 4.100 şi 4.101 pot fi puse sub forma generală: 
1

2

n

sq MS


   

sau 

1

2

( 1)s n

M
q n

S


                (4.102) 

din care reiese legătura dintre modulul scurgerii relativ 

la o secţiune dată şi suprafaţa de colectare aferentă sec-

ţiunii considerate, care se poate reda şi grafic (fig. 4.70). 

Având în vedere cele enunţate mai sus, rezultă 

că modulul scurgerii se calculează şi în funcţie de su-

prafaţa deservită de elementul ce se dimensionează, 

astfel că debitul de evacuare va fi dat de o relaţie ge-

nerală de forma: e sQ q S  . 

Înlocuind pe qs prin relaţia 4.102, se obţine pen-

tru debitul de evacuare o relaţie generală de forma: 

                                                      
1 Giovani Ongaro, Il calcolo delle reti idrauliche di boni-

fica, 1958. 

1

2
1

2

n

e n

M
Q S M S

S




                (4.103) 

care, reprezentată grafic, apare sub forma din fig. 4.71. 

 

Fig. 4.70. Variaţia modulului scurgerii în raport cu suprafaţa 

desecabilă. 

 

Fig. 4.71. Variaţia debitului de evacuare, în funcţie de 

suprafaţa de colectare. 

Pentru a se obţine debitul exprimat în m
3
/s, în 

funcţie de S (km
2
), relaţia devine: 

1

20,01157
n

eQ M S


   [m
3
/s]           (4.104) 

Întrucât în ţara noastră nu sunt suficiente obser-

vaţii pentru a stabili valoarea parametrului k al ecuaţiei

c

S
t k

I
  , necesar în cazul utilizării relaţiilor debitului 

de evacuare, determinarea acestuia se poate face şi prin 

compunerea debitelor tuturor suprafeţelor elementare Si, 

după metoda zonelor de acumulare, pentru sistemul de 

canale proiectat
2
 (propus de ing. F. Trăşculescu). 

Pentru a determina debitul de evacuare prin 

această metodă, se construieşte hidrograful debitului 

atenuat, împărţind bazinul de colectare aferent secţiunii 

de desecare a canalului colector principal, într-un nu-

măr de n subbazine (fig. 4.72). 

Prin însumarea ordonatelor hidrografelor parţi-

ale se obţine hidrograful neatenuat, respectiv debitul 

neatenuat Qi. 

                                                      
2 I.P.A.C.H., Instrucţiuni tehnice privind sistemele de de-

secare, Bucureşti, 1964. 
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Fig. 4.72. Hidrograful zonelor de acumulare. 

Acest debit este însă atenuat datorită capacităţii 

de înmagazinare a canalelor de desecare. Debitul de 

înmagazinare a albiei q se determină cu relaţia: 

2

3

A

A A

L
q Q

V T

 
  

 
              (4.105) 

în care: 

Q – este debitul maxim total. 

Hidrograful acestui debit are o formă triunghiu-

lară şi se înscrie sub hidrograful debitului total atenuat 

(fig. 4.73). 

 

Fig. 4.73. Hidrograful 

atenuat: 1 – hidrograful 

debitului înmagazinat; 

2 – hidrograful atenuat; 

3 – hidrograful 

neatenuat. 

 

c. Debitul de evacuare provenit din diverse fo-

losinţe Qsf. 

Debitul de evacuare provenit din sisteme de 

irigaţii. În cazul când unităţile desecate sunt amenajate 

pentru practicarea unei agriculturi irigate, în determi-

narea debitului de evacuare trebuie să se ţină seama şi 

de apele provenite din sistemul de irigaţii (evacuări, 

infiltraţii, ape excedentare etc.). Valoarea acestui debit 

provenit de la irigaţii variază în funcţie de tipul de ame-

najare şi de metoda de irigaţie, fiind apreciat după date-

le obţinute în practica exploatării, între 0,1% la sisteme 

cu conducte sub presiune şi aspersiune, până la 30% la 

udarea prin submersiune (din λ sau qm). La acest debit 

va trebui adăugat şi debitul provenit prin infiltraţie, în 

cazul culturii orezului.  

Debitul de evacuare provenit de la amenajări 

piscicole. Având în vedere că amenajările piscicole din 

unităţile ameliorate sunt de tip sistematic – furajate, de-

bitele de evacuare diferă de la o perioadă la alta a anu-

lui, în funcţie de necesitatea asigurării unui strat de apă 

oxigenat în bazine (tabel 4.21). 

Pentru amenajările de tip nesistematic debitele 

de evacuare vor fi mai mici (egale cu debitul de pri-

menire şi debitul de infiltraţie). 

 

4.3.5.2. Debitul de evacuare provenit din 

scurgeri freatice, a 

Debitul de evacuare provenit din scurgeri frea-

tice ce pătrund de pe terenurile învecinate Qfv. Excesul 

de umiditate de pe terenurile joase poate proveni şi din 

alimentarea stratului freatic de către un aflux subteran 

dinspre zonele învecinate, de obicei mai înalte (fig. 

4.74). 

 

Fig. 4.74. Schema de calcul pentru determinarea debitului 

infiltrat de sub versant. 

Tabelul 4.21. Valorile medii orientative ale debitelor de evacuare din crescătoriile piscicole furajate 

Perioada 
1.I 15.II 1.III 15.III 15.IV 20.IV 1.V 10.V 1.X 15.X 1.XI 15.XI 

Anual 
15.II 1.III 15.III 15.IV 20.IV 25.IV 3.V 1.VI 15.X 1.XI 15.XI 31.XII 

% din 

debitul total 
20,4 10,6 4,0 0,4 0,1 0,1 0,1 2,1 11,4 12,2 18,2 20,4 100% 
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În acest caz, debitul de apă subterană ce alimen-

tează stratul freatic din unitatea desecabilă poate fi de-

terminat printr-o relaţie dedusă din legea lui Darcy, de 

forma: 

fvQ k H I L     [m
3
/s]            (4.106) 

în care: 

H – grosimea stratului permeabil, în m; 

I – panta apei subterane, tgI  ; 

L – lungimea frontului de apariţie a apei subte-

rane la contactul dintre cele două zone, în m. 

În practică interesează valoarea modulului 

scurgerii subterane qfv: 

1000 fv

fv

Q
q

S
  [l/s.ha] 

în care: 

S – este suprafaţa unităţii desecabile, în ha. 

b. Debitul de evacuare provenit din infiltraţie 

prin şi pe sub diguri, Qfd; Qfsd. În dimensionarea siste-

melor de desecare trebuie să se ia consideraţie, acolo 

unde este cazul, că alimentarea stratului freatic poate fi 

produsă şi prin infiltraţii prin şi pe sub diguri. 

Determinarea debitului de infiltraţie prin diguri 

se poate face în două ipoteze. 

– Nivelul apei este constant şi de durată nedeter-

minată (de exemplu, canale în rambleu, remuuri). De-

bitul de infiltraţie prin dig va fi, în acest caz, determinat 

din legea lui Darcy, aplicată secţiunii de ieşire a curbei 

de infiltraţie din corpul digului (fig. 4.75). 

 

Fig. 4.75. Schema de calcul a infiltraţiei prin dig în regim 

permanent. 

Admiţând că la ieşirea curbei de infiltraţie tan-

genta la curbă coincide cu taluzul digului, se poate 

scrie pentru 1 m lungime de dig următoarea formulă: 

; tg ; sin
dy dy

q k y y a
dx dx

      

deci:  

tg sinq k a                  (4.107) 

sau, exprimând sin α şi tg α în funcţie de coeficientul 

unghiular al taluzului m1 = ctg α, se obţine: 

2

1 11

k a
q

m m





              (4.108) 

Înlocuind valoarea α, determinată din ecuaţia fil-

traţiei, integrată în limitele ( cos , )x a h ; ( sin , )y a h , 

se obţine debitul de infiltraţie pe metru lungime dig: 

 2 2 2

12

1

fd

k
q l l m h

m
               (4.109) 

Debitul de apă infiltrat prin digul de lungime L 

va fi: 

fd fdQ q L   [m
3
/s]            (4.110) 

– Nivelul apei este variabil şi limitat în timp. În 

cazul digurilor de apărare împotriva revărsărilor râuri-

lor, nivelul apelor mari apare periodic şi are un caracter 

temporar. Admiţând că nivelul apei la viitură are o va-

riaţie sinusoidală (fig. 4.76), a cărei ecuaţie este: 

sin
t

h H
T

               (4.111) 

în care: 

h – este nivelul momentan, variabil al apei, în m; 

H – nivelul maxim al viiturii, în m; 

t – timpul la care este observat nivelul variabil h; 

T – durata medie de viitură. 

 

Fig. 4.76. Variaţia nivelului apei în râu: h = f (t). 

Presupunând că digul este fundat pe teren im-

permeabil, conform teoriei lui Szalay, care admite 

ipoteza că filtraţia are loc prin fâşii elementare orizon-

tale (fig. 4.77), aplicând legea lui Darcy pentru un me-

diu poros omogen: 

;
dz dx h z

q k z v k
dx dt x


       

se ajunge la expresia debitului filtrat prin unitatea de 

lungime a digului în funcţie de timp: 

3 31
sin

2 2

k t
q H

t T
   [m

3
/s la ml]        (4.112) 

 

Fig. 4.77. Schema de calcul a infiltraţiei prin dig în regim 

nepermanent. 
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În dimensionarea reţelei de desecare interesează 

debitul mediu infiltrat prin dig în timpul T: 

0

T

med fd

qdt

q
T




              (4.113) 

De asemenea, debitul mediu se poate obţine 

grafo-analitic (fig. 4.78). 

 

Fig. 4.78. Reprezentarea grafică a funcţiei: q = f (t). 

Se reprezintă grafic relaţia (4.113), se planime-

trează suprafaţa cuprinsă în intervalul 0 – T şi, făcând 

raportul între suprafaţa planimetrată – volumul de apă 

filtrat în timpul viiturii – şi durata acesteia T, se obţine 

debitul mediu 
m

V
q

T
  . 

Debitul infiltrat pe toată lungimea digului afe-

rent unităţii studiate (L) va fi dat de relaţia: 

fd med fdQ q L    [m
3
/s]             (4.114) 

– Afluxul de apă subterană pătrunsă prin infil-

traţii pe sub dig, prin mal, poate alimenta în cantitate 

apreciabilă stratul freatic, în special în perioada viitu-

rilor de lungă durată şi cu nivel maxim. 

Debitul de apă infiltrat pe sub dig poate fi deter-

minat prin diferite metode, precum cea propusă de 

Averianov: 

0
2 2

1

fsd

H h
Q K T

L


    [m

3
/zi la ml]          (4.115) 

relaţie ce poate fi interpretată sub două aspecte: 

– în cazul când infiltraţia pe sub dig este inter-

ceptată de o linie de drenuri frontale sau un canal de de-

secare, paralel cu digul, semnificaţia elementelor rela-

ţiei este următoarea (fig. 4.79): 

K2 – este coeficientul de filtraţie al stratului de 

fundaţie al digului, în m/zi; 

T2 – grosimea acestui strat, în m; 

H – h0 – diferenţa de nivel dintre cota apelor 

maxime (cu asigurarea impusă de amenajare) şi cota 

apei în canalul de desecare (dren), în m;  

L1 – distanţa de la malul cursului de apă la canal 

(dren), în m; 

φ – coeficient de reducere în funcţie de α şi µ; 

1

a

L
  ;  

 a – distanţa dig-mal, în m; 1 1 1

2 1 2

K L L

K T T
    ;  

K1 – coeficientul de filtraţie pentru stratul supe-

rior, în m/zi;  

T1 – grosimea stratului superior, în m. 

– în cazul când debitul de infiltrat pe sub dig nu 

este colectat de canale de desecare sau drenuri frontale 

(din sistemul de desecare al unităţii), elementele rela-

ţiei sunt interpretate astfel: 

H – h0 – este diferenţa de nivel între cota maximă 

a apei în râu şi cea a apei freatice în unitatea desecabilă 

(ca valoare medie – neinfluenţată de râu); 

L1 – lungimea razei de influenţă a apelor de vi-

itură din râu (fig. 4.80). 

 

Fig. 4.80. Schema infiltraţiei prin dig fără dren frontal. 

Cunoscând debitul infiltrat pe metru lungime de 

mal Qfsd, debitul total infiltrat pe porţiunea de mal afe-

rentă unităţii considerate L va fi: 

fsd fsdQ q L   [m
3
/s]             (4.116) 

c. Debitul de evacuare provenit din infiltraţii de 

la diferite amenajări Qff. Regimul nivelurilor apei frea-

tice din unitatea desecabilă este influenţat şi de infiltraţia 

apei de la diferite amenajări, situate pe teritoriul sau în 

apropierea acestuia. Debitul de apă infiltrat în acest caz 

se poate determina prin una din relaţiile propuse mai sus, 

în funcţie de situaţie: infiltraţie prin 

şi pe sub barajele amenajărilor pis-

cicole, folosind relaţiile prezentate la 

punctul 4.3.5.2.b.; infiltraţia din ca-

nalele sistemului de irigaţie este in-

clusă în procentele de pierderi de apă, 

redate la punctul 4.3.5.1.c, celelalte 

cazuri de infiltraţii pot fi incluse în 

unele din situaţiile prezentate ante-

rior.  
Fig. 4.79. Schema infiltraţiei pe sub dig, interceptată de canal (dren) frontal. 
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d. Debitul de evacuare provenit din alimentarea 

stratului freatic cu ape din precipitaţii căzute pe teri-

toriul unităţii qfp (modulul scurgerii subterane). 

Precipitaţiile atmosferice constituie una din sur-

sele cele mai importante ce alimentează apa freatică, 

putând provoca ridicarea nivelului acestora şi înmlăş-

tinarea stratului de sol în care se dezvoltă rădăcinile 

plantelor. 

La proiectarea sistemelor de desecare trebuie să 

se determine şi durata admisibilă de stagnare a apei în 

sol Ta care să asigure o rentabilitate optimă sistemului 

de desecare. 

De asemenea se va avea în vedere că Ta, impus 

în urma studierii eficienţei economice, trebuie să fie 

mai mare decât timpul necesar curentului de infiltraţie, 

pentru a parcurge distanţa pe verticală până la nivelul 

apei freatice (regularizat) z. 

Dacă se exprimă viteza curentului infiltrat prin 

legea lui Darcy, v k I  , iar 1I , timpul necesar cu-

rentului de filtraţie pentru a ajunge la adâncimea z va fi: 

f

z
t

k
  (s), deci: 

a

z
T

k
 .  

Reţeaua de drenaj trebuie proiectată astfel încât 

să asigure colectarea şi evacuarea la timp a apei infil-

trate dintr-o ploaie critică, a cărei durată tp este egală cu 

durata admisibilă de inundare Ta şi care se repetă după 

N ani (1; 2; 5 ani). 

Intensitatea ploii de calcul se poate determina în 

funcţie de condiţia p at T , prin diferite metode. 

În Franţa, aceasta se determină în două trepte, 

folosind relaţiile propuse de Talbot, care exprimă in-

tensitatea ploilor de scurtă durată şi cea propusă de 

Montanari pentru ploile de lungă durată.  

Talbot determină intensitatea orară a ploii după 

relaţia: 

p

a
i

c t



 [mm/oră]             (4.117) 

în care: 

a şi c – reprezintă coeficient în funcţie de frec-

venţa ploii de calcul; a = 500 pentru o ploaie ce se repe-

tă la 6 luni o dată, c = 4; a = 830 pentru ploaia ce se 

repetă la un an odată, iar c = 5. 

Cunoscând intensitatea orară a ploii determinată 

cu relaţia 4.117, se poate stabili parametrul a' din rela-

ţia propusă de Montanari: 

'a
i

t
  (4.118) 

Astfel, pentru t = 60 mm şi i determinat cu relaţia 

Talbot se obţine valoarea coeficientului a' din relaţia 

Montanari: 

'a i t   

Cunoscând parametrul a', intensitatea ploii de 

calcul se determină în funcţie de timpul de cădere al 

ploii p at T . 

Mai indicată în determinarea intensităţii ploii de 

calcul este folosirea parametrilor curbei cazurilor criti-

ce ale ploii cu o asigurare dată, determinată la punctul 

4.3.5.1.b: 

m

p

a
i

t
  [mm/oră]              (4.119) 

în care:  

M = 1 – n şi tp = Ta (ore). 

Din cantitatea de precipitaţii căzute în timpul Ta 

( ah i T   ), numai o parte se infiltrează în sol, restul 

evaporându-se de la suprafaţa solului sau a plantelor, 

sau formând scurgerea de suprafaţă ( h  ). 

Această fracţiune din stratul de apă, care se in-

filtrează în sol alimentând stratul freatic, poate fi con-

siderată acoperitoare, fără a ţine seama de evaporaţie: 

(1 ) 10 10h h     (m
3
/ha).  

Din această fracţiune, o parte este reţinută în sol, 

pentru a ridica umiditatea acestuia de la nivelul avut în 

momentul căderii precipitaţiilor la capacitatea de câmp 

pentru apă.  

Astfel, dacă se notează capacitatea de câmp 

pentru apă C (% din volumul solului), iar umiditatea 

iniţială cu w, atunci pentru adâncimea stratului de sol 

ce trebuie drenat H z  (norma de desecare), volumul 

de apă reţinut în sol va fi: 

100 ( )z C w  [m
3
/ha] 

În acest fel, în reţeaua de regularizare poate pă-

trunde o cantitate de apă: 

100 100 ( )h z C w    [m
3
/ha] 

Într-o secundă din perioada Ta (ore) se va scurge 

de pe 1 ha teren, în reţeaua de regularizare, un volum 

de apă: 

10 ( )

0,36 0,36
fp

a a

nh z C w h
q

T T

    
              (4.120) 

în care: 

10 ( )
1

z C w

h





              (4.121) 

poate fi considerat coeficientul de scurgere a apei sub-

terane în reţeaua de regularizare, reprezentând, după 

cum se observă, raportul dintre volumul de apă pătruns 

în aceasta şi volumul de apă infiltrat din precipitaţii. 

Analizând relaţia (4.121), se observă că acest 

coeficient depinde de: umiditatea solului la începutul 

ploii, deci de perioada din timpul anului când cade 

aceasta şi felul folosinţei agricole a terenului; capaci-

tatea de câmp pentru apă a solului (constantele hidro- 

fizice ale acestuia). 

Valorile practice ale coeficientului de scurgere 

subterană se pot obţine pe baza observaţiilor făcute cu 



VALERIU BLIDARU 

 

 145 

ajutorul lizimetrelor, însă în acest caz se va avea în 

vedere că α este în funcţie de h şi nu de σh; (α variază 

între 8 pentru sol mineral, în luna august, şi 100 pentru 

sol turbos în luna martie, A.N. Kosteakov). 

Exprimând debitul infiltrat de pe un hectar de 

teren (modulul scurgerii subterane) în funcţie de in-

tensitatea ploii de calcul cu asigurarea impusă de ame-

najare, se obţine: 

0,36
fr

i
Q

  
  [l/s∙ha]            (4.122) 

în care: 

i – reprezintă intensitatea ploii de calcul 

(mm/oră); 

η – coeficient de absorbţie (η = 1 – σ); 

σ – coeficientul scurgerii de suprafaţă; 

α – coeficientul de scurgere subterană spre re-

ţeaua de regularizare (canale, drenuri). 

În cazul când infiltraţia apei în sol are loc în ur-

ma topirii zăpezii, debitul specific se determină cu 

aceeaşi relaţie, în care intensitatea ploii se înlocuieşte 

cu intensitatea medie a topirii zăpezii, care se obţine ra-

portând suma precipitaţiilor de iarnă la durata dezghe-

ţului. 

Modulul scurgerii subterane se mai poate deter-

mina în funcţie de folosinţa agricolă a terenului, care 

impune ritmul de coborâre al apei freatice şi capacita-

tea de cedare a apei de către sol δ. 

Astfel, H.A. Pisarcov propune, în cazul când 

trebuie realizat un ritm de coborâre de 20 cm/zi, deter-

minarea modulului scurgerii subterane conform relaţi-

ei: 

200

8,64
q


   [l/s∙ha]             (4.123) 

în care: 

δ – este capacitatea de cedare a apei de către sol, 

care după Erkin este dată în % de relaţia (pentru soluri 

minerale): 
316,3 K h    

În care: 

K – coeficientul de filtraţie, în m/s; 

h = z – adâncimea stratului de sol desecat. 

e. Concluzii asupra debitului de evacuare pro-

venit din scurgeri freatice. În dimensionarea sistemului 

de desecare, debitul de evacuare provenit din apa frea-

tică se poate lua în consideraţie în două moduri: 

1° – Dacă stratul impermeabil este relativ apro-

piat de suprafaţa terenului, astfel că stratul acvifer fre-

atic al unităţii poate fi izolat prin diferite amenajări de 

sursele externe, aceste lucrări se dimensionează pentru 

debitele corespunzătoare fiecărei surse (infiltraţii de pe 

terenurile învecinate, infiltraţii prin şi pe sub diguri 

etc.), iar sistemul de reglare a regimului de apă din so-

lul unităţii se dimensionează în funcţie de modulul 

scurgerii subterane, provenit din infiltrarea precipitaţi-

ilor locale. 

2° – În cazul când stratul impermeabil se găseşte 

la adâncime mai mare, se proiectează un sistem de re-

glare a regimului de apă, unic, care se dimensionează 

pe baza unui debit de calcul qc, rezultat din însumarea 

debitelor specifice ale tuturor surselor ce alimentează 

stratul freatic, în funcţie de concomitenta ce o prezintă. 

1000
( )c fp fv fd fsd ffq q Q Q Q Q

S
      [m/s∙ha] 

 

4.3.5.3. Concluzii asupra debitului de 

evacuare  

Atât pentru scurgerile de suprafaţă cât şi pentru 

cele freatice, debitul de evacuare se stabileşte separat, 

în funcţie de originea acestor scurgeri. 

Debitul de evacuare se stabileşte astfel încât apa 

în exces să nu inunde terenul o perioadă de timp mai 

mare decât durata admisibilă de inundare, urmând ca 

sistemul de desecare, funcţionând la acelaşi debit (fiind 

dimensionat corespunzător), să asigure coborârea ni-

velului apei freatice până la realizarea normei de dese-

care, după încetinirea ploii (în intervalul de timp fără 

precipitaţii). 

În determinarea debitului de evacuare provenit 

din scurgeri superficiale nu se ţine seama de apele de 

inundaţii din râu, întrucât desecarea unităţii presupune 

ca aceasta să fie în prealabil îndiguită (dacă este vorba 

de o luncă inundabilă). 

Canalele de colectare şi evacuare de orice ordin 

se dimensionează pe baza unui debit de evacuare, care 

ia în consideraţie concomitenţa debitului provenit din 

scurgeri de suprafaţă cu a aceluia a cărui sursă o consti-

tuie apa freatică. Se obişnuieşte adesea a se dimensiona 

sistemul de desecare pe baza unui debit de evacuare, 

compus fie din debitul provenit din scurgeri la supra-

faţă, la care se adună jumătate din debitul provenit din 

scurgeri subterane, fie din debitul scurgerii subterane 

suplimentat cu jumătate din debitul scurgerii de supra-

faţă, luându-se în calcul cea mai mare valoare. 

Proiectarea sistemelor de desecare mari se reco-

mandă să fie făcută în funcţie de un debit de evacuare 

stabilit pe baza studiilor hidrologice şi hidrogeologice 

de teren, care oferă o mai mare siguranţă în buna 

funcţionare a sistemului
1
. 

Din practica desecărilor, în diferite ţări se pot da 

ca limite de variaţie pentru modulele de scurgere ur-

mătoarele valori: modulul de scurgeri superficiale 

0,1-3 l/s∙ha şi mai mare; modulul scurgerii subterane 

0,04-2 l/s∙ha şi mai mare. 

 

                                                      
1 V. „Instrucţiuni tehnice privind proiectarea sistemelor de 

desecare” (redactarea I I.P.A.C.H. – 1965). 
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4.4. REGULARIZAREA REGIMULUI 
DE APĂ ÎN TERITORIUL DE 
AMELIORAT CU UMIDITATE 
INSTABILĂ, PE BAZA BILANŢULUI 
DE APĂ 

 

În condiţiile terenurilor unde veniturile de apă 

sunt aproximativ egale cu cheltuielile – pe an, sezon şi 

chiar pe luni, însă pe intervale mai scurte, repartiţia 

este defectuoasă, putând conduce în unele perioade la 

exces de apă, iar în altele la deficit de apă (procesul se 

intensifică în prezenţa anumitor condiţii locale), se pot 

amenaja sisteme hidroameliorative de reglare bilaterale 

a regimului de apă. 

Studiul comparativ (volume – timp – debite) va 

indica soluţia şi intensitatea amenajării (celelalte con-

diţii fiind egale).  

Amenajarea poate fi făcută de tip reversibil sau 

mixt, pe baza apelor locale sau şi cu suplimentarea din 

alte surse. În acest caz, când stratul activ de sol suferă 

influenţa apelor freatice – nemineralizate – şi aflate la 

adâncime mică „în circuit deschis cu alimentare frea-

tică” (cazul III – Q < e∙l), ecuaţia bilanţului de apă este, 

după cum se ştie, 

( )v f i fC P A v e t R         

iar  

1( )
100

t z
e t K


    (ţoli) 

după Blaney şi Criddle. 

În figura 4.81 este redat ca exemplu orientativ un 

studiu centralizator asupra bilanţului de apă, întocmit 

pentru un an hidrologic normal şi pentru cazul că tere-

nul este ocupat cu un asolament de tipul: porumb, grâu 

de toamnă, cartofi, ierburi; studiul se referă la lunca 

Siretului, unitatea Herciu-Paşcani (fig. 4.82). 

 

Fig. 4.81. Graficul bilanţului de apă pe unitatea de suprafaţă. 

 

Fig. 4.82. Plan de situaţie Heci-Paşcani. 

Graficul 4.81 ilustrează: volumele excedentare 

şi deficitare de apă, succesiunea acestora în timp (pe-

rioada de vegetaţie şi an), precum şi măsurile de reglare 

a regimului de apă, prin închiderea sau deschiderea 

instalaţiilor de barare de pe reţeaua de canale. 

 

 

4.5. METODE TEHNICE DE 
SATISFACERE A OPTIMULUI DE 
UMIDITATE PE TERENURILE 
AGRICOLE 

 

După coeficientul de umectare – Vâsoţki: 

u

v

P
C

E
   

în care 

P – reprezintă precipitaţiile; 

Ev – evaporaţia de la suprafaţa apei, care este 

asimilată de Rode cu evapotranspiraţia),  

se pot diferenţia trei situaţii în regimul hidrologic al 

solului (v. pc. 4.1.): 

– Dacă Cu < 1, apare în sol un deficit de umidi-

tate care trebuie acoperit prin irigaţii, fie singure (dar 

nu fără reţea de evacuare), fie combinate cu drenajul 

(atât pentru regimul hidric periodic percolativ cât mai 

ales pentru regimul nepercolativ şi exudativ). 

– Dacă Cu > 1 – regimul hidric percolativ – se 

impun măsuri de desecare (la tipul periodic percolativ 

sunt necesare şi măsuri de reţinere a apei şi chiar de 

suplimentare din alte surse). Desecarea intensă, în 

scopul reglării regimului apelor freatice, trebuie asigu-

rată prin drenaj la toate subtipurile permanent percola-

tive, cu apă freatică ridicată. 
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– Dacă Cu   1 – tipul periodic percolativ – (în 

anii ploioşi Cu > 1, iar în anii secetoşi Cu < 1), se impun 

măsuri combinate de irigaţii şi desecări. 

Caracterizarea zonală după coeficientul de asi-

gurare cu apă a teritoriului 
rP

K
E

 
 

 
 diferenţiază cele 

trei grupe mari (v. capitolul I): K < 1; K > 1 şi K ~ 1. 

În linii generale se pot grupa şi măsurile ameli-

orative: irigaţii pentru prima grupă de terenuri, desecări 

pentru a doua, precum şi măsuri combinate, pentru a 

treia grupă de terenuri. În funcţie de regimul hidric lo-

cal şi de o serie de condiţii specifice locale (intrazonale) 

se pot aplica şi măsuri caracteristice unei anumite gru-

pe, în interiorul altei grupe de terenuri; soluţiile de 

amenajare trebuie tratate în complexitate. 

 

4.5.1. METODE DE IRIGAŢIE 
 

Pe terenurile cu deficit de umiditate sunt proprii 

măsurile de irigaţii, în principal, fără a fi excluse şi 

unele măsuri caracteristice terenurilor excedentare în 

apă. Apa adusă la terenul de irigat prin reţeaua de ca-

nale permanente (sau prin conducte) este distribuită în 

sol, pentru a asigura umiditatea acestuia prin elemen-

tele de udare: canale provizorii, rigole, brazde, fâşii, 

parcele – la irigaţia de suprafaţă; instalaţii sau agre-

gate de aspersiune, aripi aspersoare şi aspersoare – la 

irigaţia prin aspersiune şi conducte subterane – drenuri 

la irigaţia subterană. 

În practica irigaţiei se deosebesc o serie de me-

tode de irigaţie şi udare, care se clasifică, din punctul 

de vedere al debitului şi al presiunii apei, conform tabe-

lului 4.22 (după A.N. Kosteakov). 

Tabelul 4.22. Clasificarea metodelor de irigaţie şi de udare 

din punct de vedere al presiunii şi debitului. 

Metode de 

irigaţie 

Distribuirea apei 

pe teren 

Metode de udare 

Cu presiune 

mică şi debit mic  

Cu presiune mai 

mare şi debit 
mare 

Irigaţia 

prin 

scurgere 

la 
suprafaţă 

Pe suprafaţa 

terenului:  

a) prin strat 
continuu 

a') Udarea pe 

fâşii 

a'') Udarea prin 

inundare 

b) pe brazde 

b') Udarea pe 

brazde cu 
scurgere liberă 

b'') Udarea pe 

brazde adânci 
înfundate 

Prin 

aspersiune 

(ploaie 
artificială) 

Deasupra 

terenului sub 

formă de ploaie 

Sisteme cu 

presiune mică şi 

bătaie scurtă 

Sisteme cu 

presiune medie 

şi mare şi bătaie 
lungă 

Irigaţie 

subterană 

Subteran la 

adâncimea 
rădăcinilor 

Sisteme fără 

presiune cu 

funcţionare 
continuă 

Sisteme cu 

presiune şi 

funcţionare 
periodică 

O altă clasificare a metodelor de irigaţie şi udare 

se face după modul cum apa intră în sol (tab. 4.23). 

Tabelul 4.23. Clasificarea metodelor de irigaţie şi udare 

după modul cum se introduce apa în sol 

Modul introducerii 
apei în sol 

Metoda de irigaţie Metoda de udare 

Introducerea apei 

printr-o parte din 
suprafaţă 

Irigaţia prin 

scurgere la 
suprafaţă 

Udare, pe brazde 

însămânţate  

Udare pe brazde 

neînsămânţate 

Introducerea apei 

prin întreaga 
suprafaţă 

a) Irigaţia prin 

scurgere la 

suprafaţă 

a') Udare prin scurgere 

liberă pe fâşii  

a'') Udare prin inundare 

a''') Irigaţia cu ajutorul 
bazinelor temporare 

b) Aspersiune 

(ploaie artificială) 

– Udarea prin aspersiune 

(ploaie artificială) 

Introducerea apei 

prin subsol 

a) Irigaţia 

subterană 

– prin tuburi poroase 

– prin drenuri 

 

Ca rezultat al clasificărilor de mai sus se deose-

besc trei metode de irigaţie şi anume prin: scurgerea 

liberă a apei la suprafaţă sau irigaţia de suprafaţă 

(metoda clasică); aspersiunea (ploaia artificială); iri-

gaţia subterană. 

 

4.5.2. METODE DE DESECARE 
 

Înlăturarea (regularizarea) apelor care provoacă 

excesul de umiditate, înmlăştinare, salinizare sau alte 

prejudicii (alunecări, tasări etc.), se face pe cale artifici-

ală prin diferite metode de desecare (tab. 4.24), care se 

pot clasifica în funcţie de: 

– cauzele care au provocat degradarea terenului 

respectiv; 

– modul de aşezare a elementelor sistemului de 

desecare, care captează şi evacuează apa;  

– poziţia suprafeţei desecabile faţă de nivelul 

apei din recipient. 

Atunci când excesul de apă dintr-o zonă provine 

de pe urma existenţei unor bălţi sau lacuri, care consti-

tuie totodată şi un focar de infecţie şi paludism, se 

poate proceda la asanarea lor. 

Sistemele de desecare enumerate în tabelul 4.24 

se deosebesc între ele, dar adesea se prezintă cazuri 

când trebuie aplicate în acelaşi timp mai multe metode, 

adică sisteme combinate, care sunt şi ele supuse modi-

ficării după trecerea unui timp oarecare. 

În alegerea metodelor de desecare se ţine seama 

de o serie de cerinţe şi împrejurări de ordin tehni-

co-natural, economic, estetic etc., dar este incontestabil 

că baza trebuie să o formeze studiul tehnico-economic 

întreprins în mod obligatoriu pentru fiecare variantă. 
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Tabelul 4.24. Principalele metode de desecare în raport cu cauzele şi formele excesului de apă 

Cauzele 

excesului de 
apă 

Cantitatea de apă provenită din precipitaţii este 

mai mare decât pierderile de apă 

(evapotranspiraţie – scurgere) de pe suprafaţa 
desecabilă 

Poziţia hidrografică a suprafeţei desecabile Proprietăţile solului suprafeţei desecabile 

Inundarea suprafeţei desecabile cu 

apele ce se scurg de pe terenurile 

vecine înalte 

Exces de apă provenit 

din inundarea şi 

infiltrarea apei din râul 
sau bazinul alăturat 

Nivelul ridicat al apelor 

freatice provenind din 

scurgerea apei freatice de pe 

terenurile vecine înalte, 

ieşirea la suprafaţă a apelor 

subterane etc. 

Solurile cu însuşiri 

negative din punctul de 

vedere al permeabilităţii 

dobândite în cursul: 1. 
perioadei de podzolire; 

2. perioadei de înţelenire; 

3. soluri genetic 

neevoluate de lipul 
luncilor stratificate 

Soluri salinizate 

1. salinizare primară 

2. salinizare 
secundară Principalele 

forme ale 

excesului de 
apă 

1. Exces de apă la 

suprafaţă 

2. Nivelul ridicat al 

apelor freatice 

Suprafaţa desecabilă este situată: 

1. pe un teren 

cu pantă 

2. într-o depresiune 

Metode de 

desecare 

1. Desecarea prin 

canale deschise cu: 

a) şanţuri provizorii; 

b) şanţuri umplute cu 
material filtrant. 

1. Desecarea prin 

drenaj cu: 

a) drenuri orizontale; 

b) drenuri verticale; 

c) drenuri speciale 

1. Desecarea 

terenurilor 

înalte printr-o 

reţea de canale 
de coastă 

1. Desecarea 

terenurilor înalte 

printr-o reţea de 
canale de coastă 

*) 1. Regularizarea 

albiei cursului de apă în 

vederea: 

a) scăderii nivelului şi 

b) măririi capacităţii de 

scurgere 

1. Interceptarea curentului 

de apă subteran ce se scurge 

de pe terenurile înalte prin: 

a) dren de centură (colector 
al apelor înalte) 

b) canal deschis adânc; 

c) canal adânc umplut cu 
material filtrant 

1. Colmatarea cu material 

grosier 

1. Desecarea prin 

drenuri orizontale 

sau verticale 

 2. Desecarea prin 

drenuri tip galerii 
cârtiţă 

2. Desecarea prin 

canale deschise cu: 

a) şanţuri adânci 
deschise sau 

b) şanţuri adânci 

umplute cu material 
filtrant 

2. Apărarea 

suprafeţei 

desecabile 

printr-un canal 

de centură (de 

colectare a 
apelor înalte) 

2. Apărarea 

depresiunii 

printr-un canal de 
centură 

**) 2. Îndiguirea 

suprafeţei desecabile cu: 

a) diguri submersibile; 

b) diguri insubmersibile 

2. Desecarea prin drenaj 

a) orizontal 

b) vertical cu: 

– puţuri absorbante 

– puţuri californiene (de 
pompare) 

2. Drenaj de ventilaţie 2. Desecarea prin 

drenuri verticale 

(puţuri californiene) 

cu două faze de 

exploatare 

  3. Desecarea biologică  3. Colmatarea 

depresiunii cu: 

a) material 

transportat de pe 

terenurile înalte sau 

rezultate din dragări 

(colmatarea 
artificială); 

b) material 

transportat de râul 
situat în apropiere 

3. Interceptarea 

curentului de apă (ce se 

infiltrează prin dig şi pe 

sub dig – prin malurile 
râului), cu ajutorul unui: 

a) canal deschis de 
colectare sau 

b) dren colector – 
paralel cu digul 

3. Desecarea prin canale 

adânci 

– deschise sau 

– umplute cu material 
filtrant 

3. Drenaj cârtiţă 3. Drenaj vertical cu 

drenuri radiale; toate 

metodele fiind 

completate cu 
măsuri de: 

– nivelarea terenului 

– spălări 

– agrofito-tehnice 

– chimice 

– irigaţii 
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Tabelul 4.24. – Continuare 

     4. Colmatarea suprafeţei 

desecabile cu material: 

a) transportat de râul 

vecin (colmatare 

naturală); 

b) obţinut prin dragare – 

(din rectificarea albiei 

râului sau curăţirea 
bazinului;  

a) colmatare artificială 

4. Desecarea biologică 4. Desecarea prin canale 

deschise adânci 

 

       5. Desecarea cu ajutorul 

sistemului reversibil – sau 
mixt, în scopul: 

– evacuării excesului de 

apă; 

– aprovizionării cu apă în 
scopul irigaţiei; 

– fertirigaţiei 

 

 

*) Constituie obiectul altui curs şi nu va fi tratat în această lucrare 

**) Deşi îndiguirea reprezintă o măsură tehnică de înlăturare a uneia din cauzele excesului de umiditate (revărsări – inundaţii), totuşi nu va fi tratată în această lucrare deoarece în ţara noastră suprafeţele de 

teren afectate lucrărilor de îndiguire sunt foarte mari, 2.526.000 ha, ceea ce reprezintă 10,8% din suprafaţa totală a ţării. Această situaţie a impus studiul separat al lucrărilor de îndiguiri (şi regularizări de 

cursuri de apă), ce constituie obiectul unui curs special. 
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În funcţie de caracteristicile naturale şi de cerin-

ţele economice sau sanitar-estetice ale unităţii se va 

studia şi alege, de la caz la caz, sistemul de desecare, 

care poate fi, după cum am văzut, simplu, combinat, 

dublu combinat, mixt, reversibil etc. 

Perspicacitatea proiectantului trebuie să se con-

centreze asupra: cauzelor care provoacă excesul de 

umiditate, salinizarea solului sau alte prejudicii; sco-

pului urmărit prin desecare – agro-economic, sanitar, 

estetic etc. 

 

4.5.3. METODE DE REGLARE A 
REGIMULUI DE APĂ PE TERENURILE 
CU UMIDITATE INSTABILĂ ŞI CU 
CERINŢE SPECIALE 
 

Din punct de vedere zonal, în zona cu umiditate 

instabilă se petrece un fel de reducere – stingere a pro-

ceselor caracteristice primelor două zone şi o trecere 

treptată de la zona cu surplus de umiditate spre zona se-

cetoasă (şi invers). 

Din punctul de vedere al regimului hidric al so-

lului, aici se încadrează în primul rând tipul de regim 

periodic percolativ (subtipul de silvostepă are extinde-

rea cea mai mare în ţara noastră) şi tipul exsudativ; 

măsurile ameliorative indicate sunt diferenţiate de pri-

mele două cazuri şi tind spre combinarea celor două 

grupe de soluţii (irigaţii asociate cu desecări). 

Amenajările combinate sunt necesare chiar şi la 

tipurile hidrice specifice pentru irigaţii, ca tipul neper-

colativ, la subtipul de stepă cu orizont mort subţire 

(unde prin ridicarea nivelului freatic apare pericolul 

sărăturării secundare), sau subtipul de stepă cu orizont 

mort gros, la care roca-mamă este loessul (unde există 

pericolul tasării), măsurile de irigaţie trebuie să fie în-

soţite – combinate cu cele de desecare. 

La tipul hidric exsudativ, unde se resimte efectul 

apei freatice în profilul solului, problemele de hidro-

amelioraţii sunt complexe. La subtipurile de fâneaţă de 

stepă şi de stepă (care se caracterizează prin: limita 

superioară a franjului capilar în profilul solului, res-

pectiv cu nivelul freatic periodic în profilul solului, li-

mita superioară a franjului capilar atingând periodic su-

prafaţa solului; alimentarea profilului din precipitaţii, 

apă freatică şi scurgeri; umiditatea ce variază de la ca-

pacitatea de câmp la coeficientul de ofilire; condiţii ce 

pot duce la formarea soloneţurilor) se recomandă în 

principal: irigarea combinată cu drenajul ca măsură 

preventivă; irigarea fără udări de aprovizionare, cu 

norme mici. 

La subtipul solonceac (fig. 4.83) care se carac-

terizează prin: nivel freatic în profilul solului; alimen-

tare din precipitaţii, scurgeri şi ape freatice (permanent 

capilar) şi cu scurgere slabă sau nulă a apei din sol, se 

recomandă în principal: irigarea combinată cu drenajul, 

de la început, cu rol curativ. 

 

Fig. 4.83. Subtipul de regim hidric exudativ solonceac 

(după Rode). 

 

La subtipul de irigaţie, în situaţia existenţei apei 

freatice la suprafaţă – când cu fiecare udare apa de iri-

gaţie întâlneşte pânza freatică, perioadele intens umede 

alternând cu cele intens uscate, se impune de asemenea 

combinarea irigaţiei cu drenajul (nu în sens de reţea 

unică). 

Analiza cazurilor particulare şi chiar generale, 

pentru unele zone în care terenurile neproductive sau 

slab productive au ca origine excesul de apă sau defi-

citul de apă cu exces de săruri, impune tratarea în co-

mun (îmbinarea) a măsurilor de irigaţii cu cele de de-

secări. Măsuri similare reclamă şi terenurile din zonele 

cu umiditate instabilă, la care în cursul aceluiaşi an şi 

chiar sezon, perioadele secetoase intens alternează cu 

cele intens excedentare în apă. 

Nevoia de irigaţie apare şi la terenurile luncilor 

îndiguite şi desecate, îndeosebi în luncile situate în zo-

ne climatice secetoase; nevoia irigaţiei poate apărea şi 

simultan cu desecarea terenurilor salinizate. 

Tratarea în comun a măsurilor de irigaţii şi de-

secări se impune şi la terenurile cu apă freatică la mică 

adâncime (de exemplu la solurile freatic umede), care, 

în urma irigaţiei, prezentând pericol de sărăturare se-

cundară, reclamă măsuri de desecare. 

Pentru ameliorarea terenurilor sărăturate (cu 

hfreatic la nivelul critic) se impune de asemenea îmbina-

rea irigaţiei cu drenajul (atât irigaţia – prin spălări, cât 

şi drenajul au rol curativ în prima fază de exploatare – 

de desalinizare şi rol preventiv în faza a II-a de ex-

ploatare permanentă, când trebuie menţinută balanţa 

hidrosalină în echilibru urmărit). Soluţia drenajului 

vertical cu rol de desalinizare, drenare şi ca sursă de 

apă pentru irigaţii (cu funcţionare în două faze), com-

binată eventual cu drenajul superficial radial şi cu iri-
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gaţia (prin inundare pentru spălări în prima fază – tip 

amenajări de orezării şi aspersiune în faza a II-a + 

alimentarea freatică) ar fi recomandabilă şi radicală. 

Soluţia sistemelor hidroameliorative de tip re-

versibil şi mixt pentru reglarea bilaterală a regimului de 

apă în sol se poate aplica în condiţii speciale, însă nu-

mai în urma unui studiu temeinic şi de durată a facto-

rilor naturali (hidrosalini, geologici, geo-tehnici, agro- 

pedologici etc.), precum şi în condiţiile unei exploatări 

de înaltă tehnicitate. 

În cazul existenţei chiar a celor mai slabe ten-

dinţe de salinizare, nu se aplică reversibilitatea fără mă-

suri de siguranţă (suplimentarea apei locale cu ape 

aduse din alte surse; combinarea acestor sisteme cu 

aspersiune etc.). 

Soluţiile trebuie adoptate de la caz la caz, fără a 

se confunda condiţiile tehnologice ale sistemelor mixte 

cu a celor reversibile. 

Sistemele mixte, ca şi cele reversibile, nu se pot 

recomanda în general, după cum nici nu se pot nega; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

este cert însă că acolo unde se pot aplica constituie o re-

zolvare tehnică superioară şi o economie apreciabilă în 

cheltuielile de investiţii şi în economisirea fondului 

funciar. 

Combinarea măsurilor de irigaţii cu cele de de-

secare prezintă largi posibilităţi de reglare a regimului 

de apă în sol, a nivelului freatic, a direcţiei de circulaţie 

a apei, a balanţei hidrosaline (respectiv a presiunii os-

motice şi a proprietăţilor hidro-fizice) ş.a., putând duce 

la formarea de subtipuri hidrologice dorite. 

Cele expuse au putut scoate în evidenţă comple-

xitatea şi vastitatea măsurilor de reglare a regimului de 

apă pe terenurile agricole cu K < 1; K > 1 şi K ~ 1. 

Reprezentative şi larg tratate în lucrările de spe-

cialitate sunt măsurile ameliorative pentru primele do-

uă cazuri (irigaţii pentru K < 1 şi desecări pentru K > 1); 

ultimul caz (K ~ 1) reclamă o combinare a primelor 

două grupe de măsuri, putând conduce la sisteme hi-

droameliorative proprii. 



Capitolul 5 

PREGĂTIREA TERENULUI PENTRU 
DESECARE ŞI IRIGAŢII 

5.1. PROSPECTAREA MĂSURILOR 
AGROTEHNICE ŞI SPECIALE 

 

Terenurile aflate în circuitul agricol, ca şi cele 

noi – recuperate prin lucrări de regularizări, asanări ş.a. 

– prevăzute a se deseca şi iriga, reclamă o serie de mă-

suri speciale, din care unele se execută înaintea ame-

najărilor hidrotehnice (de exemplu defrişările), altele 

se pot executa şi concomitent (de exemplu nivelările), 

iar altele ulterior. 

Cele mai ample măsuri sunt necesare pe terenu-

rile noi, precum cele mlăştinoase şi la care ne vom re-

feri mai întâi. 

Procesul de transformare a terenului mlăştinos 

nefertil în sol cultivabil de mare fertilitate este un pro-

ces de lungă durată, în care desecarea hidrotehnică re-

prezintă numai un prim pas. 

Desecarea aplicată izolat de o serie de măsuri 

agrotehnice nu va putea îndeplini nici măcar operaţia 

de eliminare a excesului de apă din sol. Pe solurile 

drenate, lipsite de structură, din cauza lipsei de permea-

bilitate, apa nu se scurge în drenuri, şi rămâne în exces 

în sol sau la suprafaţa solului, iar pe solurile fără 

structură, desecate prin şanţuri deschise, acestea eva-

cuează prea multă apă, astfel că solul se usucă prea 

tare. 

În consecinţă, pentru a grăbi procesul de trans-

formare a terenului mlăştinos nefertil în sol cultivabil, 

este necesar ca, pe lângă desecarea hidrotehnică şi 

strâns împletit cu aceasta, să se aplice o serie de măsuri 

speciale, care se pot grupa în:  

– măsuri pentru înlăturarea obstacolelor care 

stau în calea amenajărilor şi lucrării solului (defrişa-

rea arborilor, curăţirea terenului de tufişuri şi de arboret 

tânăr, îndepărtarea pietrelor, înlăturarea muşuroaielor); 

– primele lucrări agrotehnice
1
 (desţelenirea, în-

grăşarea şi amendarea terenurilor mlăştinoase); 

– măsuri fitotehnice
1
 (pentru mineralizarea ex-

cesului de resturi vegetale şi humus);  

– forme speciale
1
 de cultivare a terenului mlăş-

tinos;  

– nivelarea suprafeţei. 

Măsurile de pregătire a terenurilor desecate, în 

vederea cultivării lor (măsurile agrotehnice de deseca-

re), sunt prevăzute în proiectul de ameliorare prin de-

secare, din care fac parte integrantă, alături de măsurile 

                                                      
1 Vor fi numai enunţate, formând obiectul unor discipline 

aparte. 

hidrotehnice de desecare, pe care le egalează în impor-

tanţă. 

Odată cu studiile şi prospecţiunile executate în 

vederea întocmirii părţii din proiectul de hidroamelio-

raţii, prin desecare, care priveşte desecarea hidrotehni-

că, se execută şi prospecţiunile şi studiile necesare în-

tocmirii părţii din proiect care priveşte agrotehnica de 

desecare. 

Pentru fiecare unitate se descriu: relieful, regi-

mul apei freatice, roca-mamă şi solurile, precum şi în-

suşirile tehnice (ţelină şi grosimea ei, învelişul de 

muşchi), acoperirea cu muşuroaie, pietre, resturi lem-

noase, caracterul arborilor şi arboretelor şi modul de 

folosinţă, precum şi valoarea economică a obiectului în 

momentul respectiv. 

Cu ajutorul datelor obţinute de pe urma acestor 

investigaţii şi al celor cu privire la specializarea gos-

podăriilor, la capacitatea de braţe de muncă şi de mij-

loace financiare a acestora, se prevăd în proiect lucră-

rile, procedeele şi ritmul de executare a lor. 

Investigaţiile agrotehnice se fac în două etape şi 

la două scări, ca şi restul studiilor: preliminare (gene-

rale) şi de detaliu pentru proiectul de execuţie. 

Investigaţiile de ordin economic pentru proiectul 

tehnic se fac referitor la următoarele: direcţia de dez-

voltare (specializare) a gospodăriilor şi sarcinile plani-

ficate; modul de folosinţă a terenurilor; structura po-

pulaţiei lucrătoare din zonă; structura inventarului viu 

şi mort. 

Rezultatul investigaţiilor se concretizează în ur-

mătoarele piese: 1) jurnalele de câmp şi fişele descrip-

tive; 2) planul staţiunilor ecologice; 3) planul proprie-

tăţilor tehnice ale staţiunii ecologice; 4) profilele celor 

mai caracteristice linii studiate; 5) notă justificativă. 

Pe baza acestor materiale se întocmeşte proiectul 

lucrărilor agrotehnice şi speciale, ca parte integrantă a 

proiectului de ameliorare prin desecare. 
 

 

5.2. ÎNLĂTURAREA 
OBSTACOLELOR CARE STAU 
ÎN CALEA AMENAJĂRII 
TERENURILOR ŞI LUCRĂRII 
SOLULUI 

 

Curăţirea frontului de lucru, pentru executarea 

lucrărilor hidrotehnice, ca şi pentru asigurarea condiţi-

ilor de exploatare a terenului amenajat, se face prin 
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operaţiile de: 1) defrişarea arborilor şi arbuştilor; 2) 

scoaterea şi îndepărtarea pietrelor; 3) îndepărtarea mu-

şuroaielor; 4) destufizarea. 

 

5.2.1. DEFRIŞAREA ARBORILOR ŞI 
ARBUŞTILOR 
 

Se realizează la noi în ţară pe cale mecanizată, 

prin următoarele procedee: doborârea arborilor împre-

ună cu rădăcinile lor şi tăierea arborilor şi scoaterea 

ulterioară a cioatelor (buturugi şi rădăcini). În cazuri 

speciale se poate adopta şi procedeul de zdrobire a 

vegetaţiei şi încorporarea ei în sol. 

a. Doborârea arborilor cu rădăcini. Acest pro-

cedeu se aplică în cazul arborilor cu sistem radicular 

superficial (rădăcini fasciculare) sau pe terenuri stân-

coase, acoperite cu un strat subţire de sol (în zone de 

munte), cu ajutorul tractoarelor, buldozerelor sau ma-

şinilor speciale. 

– Doborârea cu ajutorul tractorului se poate face 

după două procedee:  

a1 – legarea directă a arborelui ce trebuie smuls 

cu cablu de oţel fixat la cârligul de tracţiune al tracto-

rului;  

a2 – al doilea procedeu, care are rolul de a mic-

şora efortul tractorului, se aplică acolo unde se poate 

ancora cablul de tracţiune de un arbore bine înrădăcinat, 

iar smulgerea se face prin mijlocirea scripetelui (fig. 

5.1). 

 

Fig. 5.1. Smulgerea arborilor cu tractorul având cablu de 

tracţiune ancorat: 1 – cablu de oţel; 2 – arbore de ancoraj;  

3 – arborele ce trebuie smuls; 4 – scripete. 

În ambele procedee se taie în prealabil rădăcinile 

groase. 

– Doborârea cu buldozerul se efectuează prin 

două operaţii (fig. 5.2.): 

a) împingerea arborelui cu lama buldozerului cât 

mai sus până se apleacă; 

b) doborârea prin smulgerea rădăcinilor cu lama 

coborâtă sub acestea.  

 

Fig. 5.2. Doborârea arborilor cu buldozerul:  

a – dezrădăcinarea prin împingere cu lama ridicată;  

b – doborârea prin smulgere cu lama coborâtă. 

– Doborârea cu „maşina de doborât” (fig. 5.3) se 

face dintr-o singură operaţie: cadrul superior „de îm-

pingere”, apăsând tulpina la 1,5 m înălţime, obligă ar-

borele să se aplece, cuţitul lamei inferioare retezând 

rădăcinile – prin înaintare, doboară arborele. 

 

Fig. 5.3. Maşina pentru doborât arbori: 1 – cadrul superior de 

împingere; 2 – lama tăietoare. 

Cu ajutorul tractoarelor cu cablu, al buldozerelor 

sau al greblelor mecanice, arborii doborâţi sunt înde-

părtaţi de pe şantier. S-a înlocuit – la maşinile de de-

frişat – comanda prin cablu cu comanda hidraulică. 

Echipamentul de defrişare, montat pe tractorul S-1300, 

este format dintr-un cadru prevăzut în faţă cu un scut 

puternic, acţionat de doi cilindri hidraulici aşezaţi la-

teral (fig. 5.4). 

 

Fig. 5.4. Echipament pentru defrişare, montat pe tractor 

S-1300 (în lucru – Lunca Dunării, 1964). 

La arborii cu d > 35 cm, se dezgolesc rădăcinile 

şi se taie cele mai puternice, iar pentru doborâre se în-

trebuinţează unul sau chiar două defrişoare (pentru 

împins şi ridicat). Dacă este nevoie, operaţia poate fi 

ajutată şi de un tractor cu cablu, pentru tractare. 
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Productivitatea defrişorului este de 1,2-2 ha/10 

ore în condiţii normale (aproximativ 150 arbori pe 

schimb). 

Forţa de tracţiune (Fmax) necesară la smulgerea 

arborilor sau buturugilor (cu diametrul d) se poate afla 

– orientativ – cu relaţia (Verkovski): 
3

maxF Kd       (5.1) 

în care: 

K este un coeficient ce variază cu specia şi di-

ametrul arboretului (K = 0,02-0,1). 

Materialul doborât este adunat în grămezi cu 

ajutorul greblei mecanice (fig. 5.5.a), iar rădăcinile ră-

mase în teren sunt smulse cu scarificatorul montat în 

spatele tractorului S-1300 (având în faţă grebla – fig. 

5.5.b). 

 

Fig. 5.5. Greblă mecanică şi scarificator, folosite în Lunca 

Dunării, 1964: a – vedere din faţă a greblei; b – vedere 

laterală a greblei şi scarificatorului. 

Întregul utilaj (tractorul plus echipamentul – 

greblă şi scarificator), ca şi echipamentul defrişorului, 

a fost construit în ţară (1962-1963). 

Productivitatea Q a scarificatoarelor într-un 

schimb de T ore se poate afla cu relaţia: 

160 ( ) t

î
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    (5.2) 

în care:  

b este lăţimea de lucru a scarificatorului (m);  

b1 – lăţimea fâşiei scarificate anterior şi acope-

rită în cursa următoare, (m);  

h – adâncimea de scarificare (m);  

L – lungimea sectorului de scarificat (m) – se ia 

L = 500-1.000 m;  

Kt – coeficientul de utilizare a timpului de lucru 

la schimb (Kt = 0,9);  

Vm – viteza de mişcare a tractorului (m/min);  

tî – timpul necesar pentru o întoarce (t ≈ 0,5-1 

min). 

b. Tăierea arborilor şi scoaterea ulterioară a 

buturugilor. În condiţiile improprii lucrului cu defri-

şoarele pe tractoare, în lipsa acestora şi în cazul folosi-

rii masei lemnoase prin fasonare, se poate adopta pro-

cedeul defrişării din două operaţii distincte: 1) tăierea 

arborilor şi înlăturarea lor de pe şantier şi 2) scoaterea 

ulterioară a buturugilor. 

Tăierea se face mecanizat, cu ferăstraie mobile 

cu lanţ acţionat de motoare uşoare cu explozie sau 

chiar electrice (fig. 5.6). 

 

Fig. 5.6. Ferăstrău mobil electric.  

Productivitatea ferăstraielor (Ural şi Dnybe – cu 

benzină – şi Vekopp – electric) variază de la 0,5-2 ha/8 

ore, în funcţie de diametrul arborelui (16-31 cm), de 

specie (pin, mesteacăn, molid, stejar, arţar etc.) şi den-

sitatea acestora. 

Scoaterea şi îndepărtarea buturugilor se execută 

cu: dispozitive simple, maşini de defrişat, exploziv ş.a. 

Printre acestea se enumeră: dracul de pădure (fig. 5.7) 

vârtejul (fig. 5.8), ciocanul de scos cioate (fig. 5.9). 

Dracul de pădure reprezintă o pârghie ce are la 

extremităţi două lanţuri cu cârlig, precum şi un lanţ 

care se leagă la buturuga de ancoraj. Vârtejul şi cioca-

nul sunt mânuite pe principiul pârghiei. 

 

Fig. 5.7. Dracul de pădure acţionat cu mâna: 1 – cioată de 

ancorare; 2 – cioată ce urmează să fie scoasă; 3 – direcţia 

oscilării pârghiei. 
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Fig. 5.8. Pârghia de scos cioate prin învârtire. 

 

Fig. 5.9. Ciocanul de scos cioate:  

1 – sensul tracţiunii. 

În scopul creşterii randamentului muncii, în 

operaţia de scos buturugi, pot fi folosite şi utilaje mai 

complete, ca troliul de defrişat, acţionat manual sau cu 

tracţiune animală (fig. 5.10, a şi b). 

 

Fig. 8.10. Troliu de scos cioate: a – acţionat manual; 

b – cu tracţiune animală; 1 – cioată care se scoate;  

2 – cioată de ancorare. 

Randamentul acestor utilaje (deservite 

de 2-3 lucrători) este de circa 25 cioate în 8 ore, 

cu un diametru de 10-25 cm; se pot defrişa 5-8 

ha într-un sezon (circa 150 zile). 

Pentru scos buturugile se pot folosi uti-

laje şi maşini puternice. 

Maşina de defrişat K-24 are organul de 

lucru amplasat în spatele tractorului S-100 G şi 

este acţionat hidraulic cu comandă dublă (fig. 

5.11). 

Maşina scoate cioatele după trei proce-

dee, funcţie de mărimea acestora (se înţelege 

din schemă). Cu aceste utilaje se pot scoate şi pietrele 

mari din teren. 

 

Fig. 5.11. Schema maşinii de defrişat K-24: 1 – tractor;  

2 – suport; 3 – cilindru hidraulic al organului de lucru:  

4 – sistemul de pârghii; 5 – axul pârghiilor: 6 – dispozitiv de 

cuplare: 7 – cilindri hidraulici pentru ridicarea cadrului;  

8 – dinte: 9 – cadru; 10 – axul cadrului şi cilindrului hidraulic 

al organului de lucru. 

Buldozerul poate fi folosit la scos cioate, ca şi la 

doborâre, prin posibilităţile mari ce le are de a dezvolta 

concomitent eforturi atât în direcţie orizontală, cât şi pe 

verticală. Se pot adopta diverse procedee, în funcţie de 

grosimea buturugilor şi de sistemul radicular: săpare, 

împingere sau combinat. 

Draglina cu echipament de scos cioate constă în 

înlocuirea cupei cu cleştele de scos buturugi (fig. 5.12). 

Operaţia de smuls buturuga este uşurată prin tă-

ierea rădăcinilor principale. Productivitatea acestui 

utilaj este de circa 200 de buturugi pe zi la o acoperire 

de 500 buc. la ha, cu d ≈ 40 cm. 

Scoaterea buturugilor cu explozivi. Rezultate 

bune se obţin la scoaterea cioatelor cu ajutorul explo-

zivilor, mai ales pentru cele cu d > 40 cm. 

Explozivul folosit trebuie să fie ieftin şi fără a fi 

brizant, pentru a arunca buturuga întreagă; se indică 

astralita. 

În cazul rădăcinilor pivotante, explozivul se 

aşază cât mai jos şi aproape de rădăcină (fig. 8.13). 

 

 

Fig. 5.12. Dispozitivul cleşte pentru 

scoaterea cioatelor:  

a – schema de lucru a cleştilor;  

b – construcţia cleştilor;  

1 – braţul; 2 – cablul de tracţiune;  

3 – cablul de ridicare;  

4 – cleştele; 5 – cioata. 
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Fig. 5.13. Aşezarea explozivului la rădăcini pivotante. 

În cazul rădăcinilor superficiale, explozivul se 

aşază sub trunchiul rămas (fig. 8.14). 

 

Fig. 5.14. Aşezarea explozivului la rădăcini superficiale. 

În cazul buturugilor mari se practică mai multe 

găuri de mină (d = 3,5 cm şi h = 60-80 cm) în jurul 

buturugii (fig. 8.15), în care se introduce explozivul. 

Un bun artificier cu un ajutor pot scoate cu ex-

plozivi circa 100 de cioate în 8 ore. 

 

Fig. 5.15. Aşezarea explozivului la buturugile mari: a – plan; 

b – secţiune. 

c. Defrişarea tufişu-

rilor şi arboretului tânăr 

Dacă consistenţa 

plantaţiei Kp (raportul dintre 

suma suprafeţelor proiecţiei 

orizontale a coroanelor şi 

suprafaţa totală) este mai 

mică de (0,1 şi d < 15 cm, se 

poate face tăierea manual, 

cu toporul, sub coletul rădă-

cinii. 

În cazul când Kp > 0,2, 

d > 15-17 cm (la esenţe tari) 

şi d = 30-35 cm (la esenţe 

moi), relieful este plan şi te-

renul este rezistent pentru a 

suporta utilajul mecanic, se 

pot folosi maşini speciale de 

defrişat, ca: KU-60, D-174 

A ş.a. 

Maşina de tăiat tufişuri D-174 A (fig. 5.16) este 

construită dintr-un cadru – cu o cormană bilaterală sub 

formă de pană cu cuţite – montat la un tractor cu şenile 

S-80. 

Cuţitele pot tăia arbuştii şi tufişurile ras la nive-

lul terenului sau de la o anumită înălţime. 

Productivitatea Q a maşinii de tăiat tufişuri este 

în medie de 0,8-1 ha/oră şi se poate calcula prin relaţia: 

11000
60

t

n t
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Q
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 

  [m
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în care:  

b este lăţimea de defrişare, în m (b = 3,60);  

v – viteza de lucru a defrişorului de tufişuri, în 

km/oră;  

T – numărul de ore pe schimb;  

kt – un coeficient de utilizare a maşinii în timp 

(kt = 0,8-0,95);  

t – timpul necesar pentru o întoarcere la capătul 

sectorului, în min;  

n – numărul de treceri prin acelaşi loc (n = 1-3);  

n1 – numărul de întoarceri la capătul sectorului.  

Cu maşina D-174 A se mai pot face şi alte ope-

raţii: curăţirea terenului de cioate şi muşuroaie, ame-

najarea drumurilor în păduri tinere, înlăturarea zăpezii 

ş.a. 

Motocositoarea de mărăcini (fig. 5.17) este fo-

losită atât pe terenurile orizontale cât şi pe cele în pantă, 

pentru defrişarea mărăcinilor şi arbuştilor cu d < 9 cm; 

în cazul arbuştilor cu d > 9 cm se foloseşte prin încon-

jurare. 

Tăierea arbuştilor se face de către cuţitul 2 

montat pe discul rotativ 1, acţionat de motorul 3 (cu ex-

plozie în patru timpi). Agregatul are o productivitate de 

 

Fig. 5.16. Maşină de tăiat tufişuri D-174 A: 1 – cormana bilaterală; 2 – cadrul de împingere;  

3 – dispozitiv de ridicare; 4 – troliul; 5 – motor Diesel; 6 – dispozitiv de susţinere; 7 – şenile; 

 8 – cârlig de remorcare; 9 – schiul cu talpă întoarsă în sus; 10 – pana care ridică trunchiul pe 

cormană şi-l aruncă lateral din drum. 
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circa 1 ha/schimb, înlocuind astfel munca a 10-15 lu-

crători. 

 

Fig. 5.17. Motocositoarea de mărăcini: 1 – disc rotativ;  

2 – cuţite tăietoare; 3 – motor; 4 – roţi motrice; 5 – pârghii 

pentru conducere; 6 – manete. 

Defrişarea prin zdrobirea vegetaţiei. Se aplică 

în cazuri rare (vegetaţie arborescentă izolată, fără căi 

de transport, unde materialul nu poate fi valorificat) şi 

constă în zdrobirea (tăierea, mărunţirea) vegetaţiei, 

prin trecerea peste aceasta a unor tăvălugi grei prevă-

zuţi cu cuţite sau colţi (fig. 5.18). 

Maşina poate defrişa 6-12 ha într-un schimb. 

 

5.2.2. SCOATEREA ŞI 
ÎNDEPĂRTAREA PIETRELOR 
 

În cazul când pe terenul supus amenajării se gă-

sesc pietre (la suprafaţă sau îngropate), se impune 

adunarea şi îndepărtarea lor (de cele mai multe ori sunt 

folosite în amenajările locale: drenaje cu piatră, prize 

de apă, căderi, guri de evacuare, consolidări de canale 

etc.). 

În figura 5.19 se vede un dispozitiv de scos pie-

tre, montat pe un tractor cu şenile (Maşina de scos 

pietre Sosnov). Productivitatea acestei maşini este 

egală cu a 30-40 muncitori (un muncitor poate aduna 

cu braţele 4-6 m
3
 piatră pe zi). Pietrele scoase sunt îm-

pinse (cu buldozerul, când sunt de dimensiuni mari) pe 

o sanie formată din o foaie de tablă groasă şi îndepăr-

tate de pe şantier (fig. 5.20.a); în cazul bolovanilor mai 

mici se poate folosi direct buldozerul. 

Bolovani foarte mari – bucăţi de stâncă – se scot 

cu exploziv, prin sfărâmare (fig. 5.20.b) şi se îndepăr-

tează cu buldozerul şi sania. 

 

Fig. 5.19. Maşină de scos pietre. 

 

Fig. 5.20. Scoaterea şi îndepărtarea bolovanilor mari:  

a – folosirea buldozerului; b – aşezarea explozivului pentru 

spargerea bolovanului. 

 

5.2.3. ÎNDEPĂRTAREA 
MUŞUROAIELOR 
 

Pe terenurile înţelenite muşuroaiele pot ocupa 

până la 7% din suprafaţă. Ele împiedică desţelenirea şi 

îngreuiază răsturnarea brazdei. Muşuroaiele pot fi de 

origine vegetală (de rogozuri, graminee, muşchi) sau 

animală (de cârtiţe, furnici etc.). 

Când muşuroaiele sunt dese, pentru înlăturarea 

lor se pot consuma până la 150 zile-om/ha. Pentru în-

lăturarea lor mecanică se folosesc maşinile de defrişat 

cioate, de cules pietre, maşina de tăiat tufişuri sau freze 

acţionate de tractor, buldozer, greble etc., care au o pro-

ductivitate de circa 2 ha/zi. 

Pentru terenurile în pantă, unde este greu de in-

trodus maşinile grele, Institutul de cercetări pentru 

mecanizarea agriculturii (I.C.M.A.) a realizat un dis-

pozitiv „rindeaua (gealăul) de păşune” cu 

tracţiune animală. Acesta este format din-

tr-un cadru de lemn rigidizat cu 4 traverse 

şi este prevăzut cu cuţite şi lamă pentru 

nivelare. 

 

5.2.4. DESTUFIZAREA 
 

Pe terenurile noi de luncă, distruge-

rea stufului, papurii şi rogozurilor consti-

tuie o problemă deosebit de importantă, 

care influenţează în mare măsură eficienţa 

 

Fig. 5.18. Maşina grea de defrişat prin zdrobire cu tăvălugi: 1 – tăvălugi cu 

crampoane; 2 – cadru-punte (cu motorul de 600 CP şi organele de transmisie);  

3 – tampon-pană pentru doborârea arborilor. 
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amenajărilor întreprinse. 

Prin destufizare se înlătură (prin tăiere sau arde-

re) partea aeriană a vegetaţiei, după care se execută o 

arătură adâncă (60-80 cm) cu plugurile de desfundat, 

pentru scoaterea rizomilor la suprafaţă. 

Cu o grapă scormonitoare se sfărâmă bulgării şi 

cu greble mecanice se adună rizomii. Pentru ca efectul 

greblării să fie cât mai eficace, se parcurge terenul de 

câteva ori pe trasee perpendiculare (în lung şi în lat). 

Operaţiile de arătură se repetă de câteva ori la adâncimi 

de 20-25 cm, după fiecare arătură adunându-se rizomii 

şi rădăcinile. În primii ani după destufizare se cultivă 

prăşitoare cu praşile mai dese, în scopul distrugerii ri-

zomilor. 

 

 

5.3. MĂSURI AGROTEHNICE, 
FITOTEHNICE ŞI SPECIALE DE 
LUARE ÎN CULTURĂ A 
TERENURILOR DESECATE 

 

5.3.1. DESŢELENIREA 
TERENURILOR DESECATE 
 

Prin desţelenirea terenurilor desecate se înţelege 

spargerea ţelinei şi îngroparea în sol a vegetaţiei spon-

tane, în vederea transformării acesteia în humus, prin-

tr-un şir de procese biochimice. Aratul ţelinei puternic 

înierbate şi cu tufişuri se face cu pluguri de tufişuri 

mono- şi tribrăzdate (fig. 5.21). 

 

Fig. 5.21. Plug monobrăzdar pentru defrişare. 

Dacă ţelina nu este groasă, aratul se poate face 

cu plugul cu ante-trupiţă (fig. 5.22). 

 

Fig. 5.22. Plug de tractor polibrăzdar cu antetrupiţă. 

După ce s-a executat desţelenirea propriu-zisă a 

terenurilor desecate, suprafaţa respectivă se lucrează cu 

frezele şi cu cultivatoarele cu discuri. Piesa activă a fre-

zei este tamburul cu cuţite şi gheare (fig. 8.23). 

 

Fig. 5.23. Schema de lucru a frezei.  

Datorită turaţiei tamburului (până la 180 rot/ 

min), cuţitele şi ghearele taie şi sfârtecă ţelina, o rup şi 

o împrăştie în bucăţi, astfel că toamna, după lucrarea 

solului, se realizează un strat de pământ mărunţit de 

8-15 cm, iar primăvara, după a doua lucrare, adâncimea 

stratului atinge 12-18 cm. După lucrarea solului cu 

freza se produce o descompunere mai rapidă a ţelinei 

decât după plug. Fărâmiţarea brazdelor de ţelină se face, 

de obicei, cu grapa cu discuri. Pe solurile turboase se 

mai aplică şi tăvălugiri cu tăvălugi grei umpluţi cu apă, 

cu o presiune de 0,30-6,35 kg/cm
2
 (fig. 5.24). 

 

Fig. 5.24. Tăvălug neted cu încărcătură cu apă. 

Desţelenirea terenurilor desecate grăbeşte trans-

formarea ţelinei în sol cultivabil; aceasta micşorează 

umiditatea solului şi îmbunătăţeşte aerisirea solului. 

 

5.3.2. ÎNGRĂŞAREA, AMENDAREA ŞI 
MĂSURI FITOTEHNICE ŞI SPECIALE 
DE LUARE ÎN CULTURĂ A 
TERENURILOR DESECATE 
 

– Aplicarea de îngrăşăminte şi amendamente pe 

terenurile desecate sunt obligatorii. Amendarea solului 

cu piatră de var micşorează aciditatea, ajută la gruparea 

particulelor de sol în agregate, grăbeşte mobilizarea 

substanţelor nutritive, sporeşte solubilitatea compuşi-

lor greu solubili. Aplicarea amendamentelor se face, de 

obicei, pe mlaştinile înalte şi acide, o dată la 6-9 ani. 

– În primii 3-4 ani de la luarea în cultură a 

mlaştinilor, când turba este puţin mineralizată, se admi-

nistrează îngrăşăminte cu azot culturilor de: ovăz, ier-

buri, rădăcinoase şi legume, sub formă de îngrăşăminte 

minerale. 

– Îngrăşarea cu gunoi de grajd se face în doze de 

10-12 tone la ha, în primii 2 ani de cultură, pe mlaşti-

nile joase, pentru a se asigura îmbogăţirea solului cu 

microorganisme; pe mlaştinile înalte, îngrăşarea cu 
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gunoi se aplică şi în anii următori, în doze de 20-40 

tone/ha. 

– Acumularea progresivă a resturilor vegetale 

nedescompuse în sol nu este de dorit şi de aceea, după 

ce au fost executate lucrările hidrotehnice de desecare 

şi s-a făcut desţelenirea terenurilor desecate, este ne-

cesar să se aplice măsuri care să grăbească mineraliza-

rea materiei organice acumulate; pentru aceasta se cul-

tivă plante agricole anuale. 

După câţiva ani se pot cultiva şi plante furajere 

perene. 

– În cazuri rare, şi anume pe mlaştinile înalte de 

tranziţie, se adaugă stratului arabil al solului de turbă o 

cantitate de circa 100-400 m
3
 de rocă-mamă la hectar; 

tot atât de rar se obişnuieşte să se facă acoperirea stra-

tului de turbă cu un strat de nisip de 10-12 cm grosime. 

Fundul carierelor de turbă se acoperă cu materialul re-

zultat din descoperirea acesteia, se fertilizează cu 

compost şi se aplică amendamente cu calciu, obţinân-

du-se astfel un sol fertil. 

 

 

5.4. NIVELAREA TERENURILOR 
PENTRU IRIGAŢII ŞI DESECĂRI 

 

5.4.1. NECESITATEA NIVELĂRII 
 

Pentru realizarea raţională a lucrărilor hidro-

ameliorative ce au scopul să regleze regimul de apă în 

sol (irigaţii-desecări), una din importantele probleme 

este nivelarea terenurilor cu microrelief neregulat. Pe 

terenurile nenivelate, umezirea şi uscarea se fac neuni-

form, ceea ce condiţionează o dezvoltare şi coacere 

neuniformă a culturilor. La udări se constată o reparti-

ţie mare de apă în depresiuni, lucru ce duce la răcirea 

solului şi la asfixierea plantelor (pericol de înmlăştina-

re), iar pe terenurile ridicate (grinduri, movile etc.) la o 

umezire insuficientă, la ridicarea sărurilor, deci pericol 

de salinizare. 

De asemenea, terenurile nenivelate duc la o re-

partiţie neuniformă a îngrăşămintelor, cât şi la o folo-

sire insuficientă a amenajărilor. Prin nivelare se evită 

aceste dezavantaje, realizându-se în acelaşi timp braz-

de lungi ce pot ajunge până la 200-500 m şi economie 

de terasamente la construirea canalelor, în sensul că 

acestea fiind prevăzute a se construi cu o pantă paralelă 

cu panta terenului vor avea pe tot traseul aproximativ 

aceeaşi înălţime; de asemenea se pot realiza economii 

la lucrările de artă necesare traversării denivelărilor, 

cât şi o exploatare mecanizată raţională a terenurilor 

amenajate. 

Nivelarea trebuie privită sub două aspecte: în 

funcţie de culturile irigate şi în funcţie de metoda de 

udare folosită. Astfel, pe terenurile ocupate cu orez 

(orezării), nivelarea are rolul de a duce la realizarea 

unor parcele orizontale, iar în restul amenajărilor de iri-

gaţii, nivelarea are rolul de a duce la realizarea unor 

sectoare de udare cu suprafeţe plane şi cu o pantă conti-

nuă, cât mai apropiată de panta terenului. 

În cele ce urmează se va analiza numai a doua ca-

tegorie de nivelări: „Nivelarea terenurilor cu o pantă 

oarecare”, amenajate în scopul irigării celorlalte culturi 

agricole, folosind metodele de irigaţie şi de udare cu-

noscute, ca şi pe terenurile amenajate prin desecare. In-

contestabil că atenţia cea mai mare trebuie acordată ni-

velării terenurilor udate prin brazde sau fâşii, fără însă a 

neglija nivelarea terenurilor irigate prin aspersiune, care 

reclamă o nivelare mai redusă, însă suficientă pentru a 

preveni dezavantajele arătate la început. O nivelare a 

terenurilor amenajate pentru irigaţii prin aspersiune va 

permite ca udările de aprovizionare, care se dau cu 

norme mari de udare, să se facă tot pe brazde. 

Darea în exploatare intensă a terenurilor amena-

jate, implică două categorii de nivelări, diferenţiate 

funcţie de momentul efectuării lor, cât şi funcţie de 

volumul de terasamente deplasate: nivelarea iniţială, 

capitală sau constructivă, care se face în baza unui pro-

iect inclus în proiectul de execuţie, şi nivelarea curentă 

sau de exploatare, care se execută anual. 

 

5.4.2. PRINCIPII GENERALE 
 

În tehnica nivelării se pot aplica diverse metode, 

ca: metoda traverselor, cu nivelare în două pante (bi-

lanţul de lucrări pe traverse); metoda de nivelare în 

plan înclinat, cu o singură pantă (metoda suprafeţelor 

ponderate); metoda nivelării pe profil (aliniament pe 

direcţia de udare); metoda suprafeţelor medii ş.a. 

În funcţie de metodele de irigare şi udare, de pre-

cizia udării, se pot adopta diferitele procedee; cele mai 

folosite în irigaţii şi desecări vor fi prezentate în cele ce 

urmează. 

– Metoda traverselor se aplică în special pentru 

nivelarea în două pante (longitudinal şi transversal); se 

aplică cu prioritate în sectoarele amenajate pentru 

udare pe brazde şi folosind conducte flexibile. Se poate 

aplica însă şi la nivelarea cu o singură pantă. 

– Metoda de nivelare în plan înclinat cu o sin-

gură pantă (în direcţia udării), se aplică cu prioritate în 

sectoarele amenajate pentru udarea prin revărsare (fâşii, 

spinări), unde precizia nivelării trebuie să fie mare 

pentru a asigura scurgerea apei în coloană uniformă pe 

întreaga suprafaţă a fâşiei. În acest scop se foloseşte 

metoda suprafeţei de influenţă în funcţie de ponderea 

punctelor din caroiaj. 

– Metoda nivelării pe profil – aliniament pe di-

recţia udării – fiind destul de expeditivă, se execută 

concomitent cu măsurătorile pe teren. 
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Fiecare din cele trei metode de nivelare, indicate 

mai sus, se poate adopta şi la nivelarea într-o pantă şi la 

nivelarea în două pante – prin unele modificări ale ta-

belelor de calcul. În cadrul oricărei metode de nivelare 

trebuie să se ţină seama de o serie de recomandări ge-

nerale şi comune: 

– Nivelarea se proiectează şi se execută pe baza 

caracteristicilor de sol care determină adâncimea limită 

de săpat (5-20 cm). 

– Planul de situaţie pentru proiectare se întoc-

meşte la scara 1:1.000 sau 1:2.000, în funcţie de den-

sitatea punctelor ridicate (20-25 m). Planul de situaţie 

va trebui să cuprindă toate formele de relief pronunţate 

(canale, diguri, gropi, grinduri etc.). 

– Nivelarea se face în interiorul suprafeţelor de-

servite de canalele provizorii de irigaţie. La faza de 

proiect de ansamblu P.A., nivelarea va fi prevăzută pe 

bază de indici în funcţie de situaţia orografică, fără 

măsurători topografice speciale; se folosesc în acest 

scop planurile de situaţie întocmite pentru P.A. 

– La faza de proiect de execuţie P.E. pentru în-

treaga suprafaţă se va aprecia volumul de terasament 

pentru nivelare tot pe bază de indici, dar stabiliţi de 

această dată prin calcul pe zone caracteristice, ce re-

prezintă 5-15% din suprafaţa de nivelat (procentul 

scade cu creşterea suprafeţei). 

În cazul existenţei pe suprafaţa irigabilă Ω ha a 

mai multor zone diferenţiale prin pantă şi microrelief 

Ωi ha cu indici medii diferiţi (v1 – m
3
/ha), se stabileşte 

un indice mediu ponderat Vha – m
3
/ha pe întreaga su-

prafaţă, prin: 

i i

ha

V
V







 [m

3
/ha]    (5.4) 

Planul de nivelare trebuie să asigure pe profile 

de nivelare un bilanţ al terasamentelor, cu distanţe mi-

nime de transport, precum şi materialul necesar altor 

lucrări din sectorul respectiv (canale în rambleu, dru-

muri etc.). 

Ca execuţie, nivelarea se organizează pe trei 

faze: execuţia nivelării grosiere (gropi, şanţuri, mame-

loane irigabile); execuţia nivelării capitale pe profile; 

finisarea nivelării. 

Toleranţa admisă între cota proiectată şi cea 

executată este de ±3 cm pe terenurile cu I < 2,5‰ şi de 

±5 cm pe terenurile cu I > 2,5‰. 

 

5.4.3. METODE DE NIVELARE 
FOLOSITE ÎN IRIGAŢII ŞI DESECĂRI 
 

5.4.3.1. Metoda traverselor, cu nivelare în 

două pante 

Limitele de nivelare sunt suprafeţele cuprinse 

între canalele provizorii de irigaţie cpi; proiectarea ni-

velării se face pe traseul traverselor care se duc per-

pendicular pe sensul de scurgere al apei, şi anume: 

– pentru suprafeţele cu amplasarea reţelei provi-

zorii de irigaţii după schema longitudinală, proiectarea 

nivelării se face în cadrul suprafeţelor limitate de tra-

seele canalelor provizorii de irigaţii (fig. 5.25), traver-

sele ducându-se perpendicular pe acestea; 

 

Fig. 5.25. Proiectarea traverselor în cadrul schemei 

longitudinale: 1– canal distribuitor de sector; 2 – canal 

provizoriu de irigaţie; 3 – canal terminal: 4 – canal colector 

de sector; 5 – rigole; 6 – brazde; 7 – traverse. 

– pentru suprafeţele cu amplasarea reţelei provi-

zorii de irigaţie după schema transversală, proiectarea 

nivelării se face în cadrul porţiunilor izolate, limitate de 

lungimea canalului provizoriu de irigaţie şi lăţimea de 

100-200-500 m (lungimea brazdelor) ca în figura 5.26. 

 

Fig. 5.26. Proiectarea traverselor în cadrul schemei 

transversale: 1– canal distribuitor de sector; 2 – canal 

provizoriu de irigaţie; 3 – canal colector de sector; 4 – brazde; 

5 – traverse. 

Calculele se fac pe lungimea traverselor, ampla-

sate în planul schematic de nivelare (fig. 5.27) paralel 

cu una din laturile reţelei de caroiaj şi perpendicular pe 

direcţia de scurgere a apei (perpendicular pe direcţia 

brazdelor). 
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Prima operaţie este calculul cotei medii 

m

h
H

n



 pentru fiecare traversă, rezultatele centra-

lizându-se într-un tabel de forma 5.1. 

Şirul cotelor medii rezultate (col. 2) conduce la 

stabilirea pantei longitudinale medii a suprafeţei 

h
I

L


 . Dacă cotele medii prezintă un şir consecutiv 

descendent, atunci aceste cote sunt rotunjite la centi-

metru şi trecute în col. 3, de-

venind cote medii proiectate 

Hpr; în caz contrar, se face 

rectificarea cotelor medii de 

pe traverse. 

Cotele medii proiectate 

(col. 3, tab. 5.1) servesc ca 

bază pentru transmiterea pan-

tei pe direcţia traverselor. 

Pentru terenurile cu 

pantă transversală nepronun-

ţată, suprafaţa în direcţia tra-

verselor se poate considera ca 

orizontală; în acest caz, pentru 

toate punctele traversei se iau 

cote egale cu cota medie pro-

iectată Hpr, ca de exemplu tra-

versele de la 1 la 7 (v. fig. 

5.27). În acest caz este indica-

tă adoptarea soluţiei de udare 

pe fâşii, când se realizează 

planuri înclinate numai cu o 

singură pantă (v. fig. 5.27, 

secţiunea I). Pentru traversele 

cu pantă transversală ceva mai 

pronunţată se trec cotele pe 

traverse de aşa manieră încât 

să se obţină o pantă proiectată 

cât mai apropiată de panta 

iniţială a terenului. 

Pentru păstrarea bilan-

ţului de lucrări, la proiectarea 

pantei transversale, cotele 

proiectate trebuie (col. 3, tab. 

5.1) să reprezinte media co-

telor proiectate pe traversa 

respectivă. De exemplu, pen-

tru traversa nr. 10, cu o pantă 

de 1‰, avem: 

(1,40 1,42 1,44 1,45

1,46 1,46 1,50

1,57) / 8 1,46 mm

   

   

 

 

Un procedeu simplu de 

proiectare a pantei transversa-

le este următorul: cota medie proiectată se trece în 

mijlocul traversei (v. fig. 5.27 traversa 10), la care se 

adaugă sau se scade consecutiv diferenţa între cotele a 

două puncte alăturate corespunzător pantei impuse 

( h I L   ). 

După proiectarea pantei longitudinale şi trans-

versale pentru fiecare punct al traversei se determină 

valoarea Δht a săpăturilor (–) şi umpluturilor de sol (+) 

cu ajutorul relaţiei: 

 

Fig. 5.27. Planul schematic de nivelare 
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pr t tC C h     

în care:  

Cpr este cota proiectată;  

Ct – cota terenului în acel punct. 

Valorile rezultate în centimetri sunt trecute cu 

semnul corespunzător în planul schematic de nivelare 

sub cotele proiectate. Ulterior se calculează suma um-

pluturilor şi a săpăturilor pe fiecare traversă, comple-

tându-se în tabelul 5.1 col. 4 şi 5. 

Tabelul 5.1. Tabel pentru calculul terasamentelor necesare 

nivelării 

Nr. trav.  

col. 1 

Hmed 

(m) 
col. 2 

Hpr 

(m) 
col. 3 

Umplutură 

(+cm)  
col. 4 

Săpătură 

(–cm) 
col. 5 

Observaţii 

col. 6 

Zona I-a 1 

2 

3 

4 

5 

6 

1,70 

1,66 

1,65 

1,63 

1,60 

1,55 

1,70 

1,66 

1,65 

1,63 

1,60 

1,55 

20 

19 

26 

28 

34 

40 

20 

20 

26 

27 

34 

40 

 

    167 167  

Zona a II-a 7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1,51 

1,48 

1,46 

1,46 

1,46 

1,49 

1,48 

1,46 

1,43 

1,34 

1,21 

1,07 

0,93 

1,51 

1,48 

1,46 

1,46 

1,46 

1,45 

1,44 

1,43 

1,42 

1,41 

1,26 

1,07 

0,93 

39 

41 

33 

41 

42 

£8 

38 

39 

30 

70 

49 

29 

52 

39 

41 

32 

41 

42 

69 

70 

63 

38 

14 

10 

29 

52 

 

    564 563  

 Σ 28,39 28,39 731 730  

      Ipr = 1,8‰      Δh = 1 cm 

Corectitudinea calculelor se verifică pe fiecare 

traversă cu relaţiile: 

( )pr ter umplut săpH H n H H     

sau 

( )ter pr săp umplutH H n h h     

unde:  

Hpr este cota medie proiectată a traversei de ve-

rificat; 

Hter – cota medie a terenului pentru traversa de 

verificat;  

n – numărul punctelor de pe traversă;  

humplut – suma umpluturilor pe traversă;  

hsăp – suma săpăturilor pe traversă. 

În planul de execuţie al nivelării, delimitarea 

zonelor de săpătură şi umplutură se indică prin linii 

curbe (fig. 5.28). 

 

Fig. 5.28. Planul de execuţie al nivelării: 1 – canal 

distribuitor de sector; 2 – canal provizoriu de irigaţie;  

3 – canal colector de sector; 4 – traverse. 

Volumul de nivelare se determină cu relaţia: 

2

săp umpluth h
V 


   V= 

în care:  

ω este suprafaţa careului elementar (25 x 25 = 

= 625 m
2
)  

În exemplul citat, volumul de terasamente pen-

tru suprafaţa de 10 ha (20 x 25 + 8 x 25) este: 

7,31 7,30
625 4.569

2
V


   m

3 

4569
/ 457

10
V ha    m

3
/ha. 

 

5.4.3.2. Metoda de nivelare în plan înclinat 

cu o singură pantă (metoda exactă 

a suprafeţelor ponderate) 

Se aplică, cum s-a menţionat, în cazul când 

trebuie să se realizeze un plan înclinat cu pantă conti-

nuă în sens longitudinal  Ilong = 1÷ max 10‰ şi cu 

0trI  , la udarea prin revărsare (în special). 

Pentru a rezulta egalizare între săpătură şi um-

plutură este necesar a se urmări panta generală a tere-

nului. 

Operaţiile de teren (măsurătorile topometrice) şi 

calculele sunt asemănătoare proiectării nivelării la ore-

zării: se pichetează terenul pe care se face nivelmentul 

geometric, cu carouri de 25 x 25 m sau 20 x 20 m; se 
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calculează cotele punctelor (colţurile caroiajului); se 

determină cota medie ponderată Cmd a parcelei; se face 

diferenţa de nivel hi între latura de sus şi de jos a par-

celei, corespunzător pantei necesare; se calculează cota 

medie definitivă Cmp pe fiecare latură a caroiajului, 

astfel ca să rezulte o suprafaţă plană şi înclinată cu pan-

ta necesară; se face diferenţa de nivel h dintre cota 

medie definitivă şi cota fiecărui punct al caroiajului; se 

determină suprafaţa de influenţă a fiecărui punct; se 

calculează volumul de terasament care trebuie deplasat 

pentru nivelare (exemplu – v. Trasarea lucrărilor de 

îmbunătăţiri funciare, pag. 150, ing. M. Rădulescu, 

Edit. Agro-Silvică, 1963). 

 

5.4.3.3. Metoda nivelării pe profile 

(aliniament pe direcţia de udare) 

Se aplică mecanizat pe suprafeţe mari, cu măsu-

rători şi calcule simple şi cu o schemă de execuţie ce 

permite deplasarea utilajelor pe laturile lungi ale par-

celelor, cu minimum de întoarceri. 

Pe planul de situaţie se trasează reţeaua de ali-

mentare şi evacuare, precum şi direcţiile de udare; pi-

chetarea se face în interiorul sectorului în caroiaje cu 

l =20 sau 25 m, axa – baza caroiajului – fiind perpen-

diculară pe direcţia udării (fig. 5.29) (metoda şi exem-

plul după I.D.I. – 63 C.S.A.). 

Proiectarea se face pentru fiecare profil, înce-

pând cu cel de la extremitatea de sus în ideea compen-

sării terasamentelor pe profil. Se admite la compensare 

o depăşire a volumului de umplutură faţă de cel de să-

pătură cu 10-15%, pentru tasări. În acest caz se urmă-

reşte nivelarea în limite optime de transport – pe lun-

gimi de maximum 200 m pe profil; de aici rezultă o 

nivelare cu pantă variabilă, însă directă (fig. 5.30). 

Metoda se poate aplica pentru irigaţii sau dese-

cări care nu cer o riguroasă nivelare în scopul realizării 

unei pante uniforme pe toată lungimea profilului (res-

pectiv brazdei); se indică această metodă pentru asper-

siune şi desecare. 

Sub profil, în dreptul fiecărui punct, se înscrie – 

sub formă de fracţie hs (adâncimea de săpătură) sau hu 

(umplutură) – la numărător – şi distanţa pe care o influ-

enţează di în lungul profilului – la numitor – v. fig. 8.30. 

 

Fig. 5.29. Plan de situaţie, exemplu de calcul. Scara 1:1000. 
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Fig. 5.30. Planul nivelării. 
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Deoarece se lucrează grafic, se recomandă folo-

sirea unor scări corespunzătoare: Sc L = 1:1.000 – 

1:500 şi Sc I = 1:100 – 1:50. 

Distanţa de influenţă di se calculează ca sumă a 

semidistanţelor dintre punctul care se calculează şi 

punctele din dreapta şi stânga sa (dacă au acelaşi semn) 

sau până la punctul h = 0. Suma tuturor secţiunilor de să-

pătură şi umplutură se înscrie în dreapta profilului, ca şi 

lungimea acestuia (de exemplu la profil 3: S = 18,13 m
2
, 

U = 15,34 m
2
, L = 240 m). 

Volumul terasamentelor pe profile se calculează 

şi însumează în tabelul din planul nivelării (v. fig. 8.30), 

dreapta. 

 

5.4.4. PROBLEME DE EXECUŢIE ŞI 
UTILAJE FOLOSITE ÎN NIVELARE 
 

5.4.4.1. Nivelarea capitală  

Se execută mecanic cu utilaje corespunzătoare 

celor trei faze (nivelarea grosieră, nivelarea propriu- 

zisă şi finisarea nivelării) şi volumului de terasament. 

Nivelarea grosieră şi nivelarea propriu-zisă se 

execută cu screpere şi buldozere, iar finisarea nivelării 

se face, în principal, cu gredere. 

La finisajul nivelării se pot folosi şi nivelatoarele 

– proprii nivelării de exploatare – după cum în nivela-

rea de exploatare se pot folosi şi grederele. În cele ce 

urmează se vor menţiona caracteristicile utilajelor pro-

prii fiecărei faze de nivelare; astfel, pentru nivelarea 

capitală: screperele, buldozerele şi grederele. 

Productivitatea tehnică a screperului (P
 
–

 
m

3
/oră) 

în pământ compact se află cu relaţia: 

3600
oră u r

c

P q K K
T

         (5.5) 

în care:  

Tc este durata ciclului total (s);  

q – capacitatea geometrică a cupei (m
3
);  

Ku – coeficient de umplere;  

Kr – coeficient de reducere a volumului pă-

mântului din cupă la pământ compact (0,89 – pă-

mânturi nisipoase, 0,82 – coezive, 0,77 – lutoase). 

Schema de lucru a screperelor la nivelare 

se alege astfel încât numărul de întoarceri să fie 

minim, iar deplasarea să se facă în linie dreaptă – 

excavând în locurile ridicate şi depunând în lo-

curile joase (fig. 5.31). 

 
Fig. 5.31. Schema de nivelare a terenurilor  

cu screperul. 

Schema în linie dreaptă se aplică în cazul alter-

nării ridicăturilor cu depresiunile. 

Instrucţiunile tehnice ale C.S.A. (I.D. 1-63) re-

comandă executarea nivelării după schema prezentată 

în figura 5.32. 

 

Fig. 5.32. Schema privind execuţia nivelării. Vedere în plan: 

1 – balize; 2 – zonă executată iniţial; 3 – zonă executată în 

final; 4 – dus; 5 – întors; 6 – ieşire din parcelă. 

Deplasarea screperelor se face liniar, paralel cu 

latura lungă, între două balize. Balizele – fixate lângă 

ţăruşii caroiajului de nivelment – au o înălţime de 1,5-2 

metri şi au la partea superioară o placă (400/200/3 mm) 

colorată în negru (pentru săpături) sau alb (pentru um-

pluturi); cifrele ce indică hs sau hu se scriu de minimum 

15 cm pentru a putea fi uşor observate de mecanici. 

Nivelarea se recepţionează pe parcurs, periodic, 

prin verificări nivelitice. Pentru distanţe de deplasare 

până la 100 m şi cu adâncimi mici de săpare este reco-

mandabil screperul hidraulic D-183 B (fig. 5.33) – cu 

descărcare liberă înainte şi manevrare dependentă; 

motoscreperul pe pneuri sau pe şenile ş.a. 

Screperul hidraulic „Steaua Roşie” – producţie 

românească – prezintă o serie de avantaje: este tractat 

 

Fig. 5.33. Screperul hidraulic D-183 B: 1 – cupa; 2 – cuţitul cupei;  

3 – capacul cupei; 4 – cilindrul hidraulic; 5 – conducte de ulei;  

6 – cadrul din faţă; 7 – cadrul din spate; 8 – proţap; 9 – cadrul înclinat; 

10 – cercei; 11 – articulaţii. 
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de tractorul universal şi are capacitatea de 1,5 m
3
, pu-

tând fi astfel la îndemâna gospodăriilor, şi folosit bine 

pe terenuri înguste. 

În figura 5.34 se vede screperul D-217 cu capa-

citatea de 1,5 m
3
 remorcat de tractor. 

Screperele se organizează în brigăzi de 3-6, în 

funcţie de lungimea profilelor şi volumul de terasament 

pe profil. 

 

Fig. 5.34. Screper D-217 remorcat de tractorul KD-35 

prevăzut cu dispozitiv de buldozer. 

Productivitatea tehnică a buldozerului. La lu-

crările de nivelare se exprimă în m
2
 suprafaţa nivelată 

(S): 

( sin 0,5)S L b        (5.6) 

în care:  

b este lungimea lamei (m);  

α – unghiul de fixare a lamei cu direcţia mişcării 

(grade);  

L – lungimea porţiunii nivelate într-un ciclu (m).  

Productivitatea pe oră la nivelare se află cu: 

3600 ( sin 0,5)
oră

î

L b
P

L
n t

V

 


 
 

 

 [m
2
/oră]   (5.7) 

în care:  

n este numărul trecerilor pe un loc (1-2 treceri; 

trecerea nouă a buldozerului trebuie să acopere trecerea 

precedentă cu 0,25-0,50 m); 

tî – timpul consumat pentru întoarcere (s);  

V – viteza de lucru (m/s);  

L – lungimea terenului nivelat într-o trecere. 

O largă folosire la nivelarea pământului de cate-

gorie I, II, III, o are buldozerul hidraulic românesc 

„Steaua Roşie” (fig. 5.35) pe tractor universal. 

Pentru operaţii mai complete (scarificare şi ni-

velare) se poate folosi şi buldozerul scarificator (fig. 

5.36). 

 

Fig. 5.36. Buldozer scarificator. 

Dinţii fiind fixaţi în capul unei tije curbate, care 

culisează şi pivotează în montura de oţel sudată în 

spatele lamei, pot să se ridice automat când buldozerul 

merge înainte cu lama înfiptă şi scarifică (coborând) 

când buldozerul merge înapoi. 

Productivitatea grederelor se determină prin re-

laţia: 

1 2

1 2

2

2

s t îT K nt
P

n n

v v

 


 
 

 

     (5.8) 

în care:  

P este productivitatea pe schimb (ore);  

Ts – durata schimbului de lucru (ore);  

Kt – coeficientul de utilizare a timpului;  

n – numărul total de treceri pentru executarea 

profilului dat;  

tî – timpul necesar pentru o întoarcere;  

n1 – numărul trecerilor cu viteza 1 a tractorului;  

 

Fig. 5.35. Buldozerul românesc „Steaua Roşie”. 
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n2 – numărul trecerilor cu viteza a 2-a a tracto-

rului;  

v1 şi v2 – viteza 1 şi a 2-a a tractorului (km/oră). 

Grederul se poate folosi şi la nivelarea capitală, 

pentru finisaj, după screper sau buldozer, până se rea-

lizează cotele prevăzute în proiect cu diferenţe de ± 0,5 

cm, precum şi la nivelarea de exploatare. 

Nivelarea (finisarea nivelări) poate fi făcută în-

tr-un singur parcurs sau mai multe, în funcţie de gradul 

de netezire al parcelei.  

Se lucrează cu o suprapunere a lamei de circa 0,5 

metri. 

Grederul se poate folosi direct la nivelarea capi-

tală, în cazul când denivelările sunt mici; în acest scop 

se face afânarea prealabilă a stratului superior pe o 

adâncime de 20-30 cm la pământuri de categoria III şi 

IV. 

Grederul poate fi remorcat (greder obişnuit) sau 

autopropulsat (auto-grederul). În figura 537 se vede 

grederul tip „Progresul” (fabricat la Brăila) cu carac-

teristicile tehnice. 

O întrebuinţare largă în lucrările de nivelare 

(capitală şi de exploatare) poate avea grederul 

pe două roţi (fig. 5.38). Acesta este semisus-

pendat, are dimensiuni mici (llamă = 2,5 m; 

greutatea 1.500 kg) şi poate fi remorcat de 

tractorul agricol Universal, ceea ce-l face ac-

cesibil gospodăriilor şi întreprinderilor agri-

cole. 

Comanda grederului se poate face me-

canic sau hidraulic. 

Autogrederul având manevrele realizate meca-

nic (prin motor) are o productivitate cu 30-40% supe-

rioară grederului remorcat (fig. 5.39). 

 

Fig. 5.38. Grederul pe două roţi. 

 

Fig. 5.39. Autogreder – caracteristici tehnice principale. 

 

Fig. 5.37. Grederul – vedere generală şi caracteristicile tehnice ale grederului U.M. „Progresul”: I – cadrul principal; II – osia din 

faţă cu proţapul; III – osia din spate; IV – scarificatorul; V – plugul. 
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5.4.4.2. Nivelarea de 

exploatare 

Se execută mecanic, cu 

utilaje folosite şi în scopul fini-

sajului nivelării capitale (de 

exemplu grederul), precum şi 

cu utilaje specifice: nivelatoare 

(cu tracţiune animală sau me-

canică). 

În tehnică sunt numeroa-

se tipuri de nivelatoare: nivela-

toare scândură, nivelatoare ca-

dru cu diagonală, nivelatoare 

tip „Chiscani”, nivelatoare au-

tomate. Ca nivelatoare de mare 

productivitate, pentru suprafeţe 

mari irigabile, se menţionează 

PR-5, PT-4 A, nivelatorul automat. 

Nivelatorul scândură, fiind simplu – format 

dintr-o scândură groasă, cu regulator de nivel – poate fi 

confecţionat în orice gospodărie; este acţionat de cai 

(fig. 5.40) sau de tractorul agricol (fig. 5.41). 

 

Fig. 5.40. Nivelator acţionat de cai. 

 

Fig. 5.41. Nivelator scândură pentru tractor. 

Terenul supus nivelării trebuie bine arat şi dis-

cuit pentru a nu avea bulgări. Nivelarea se execută vara, 

după strângerea recoltelor, sau toamna.  

Nivelatorul tip „Chiscani” (Staţiunea experi-

mentală pentru culturi irigate „Chiscani – Brăila”), fig. 

5.42 – este compus dintr-o parte fixă (cadrul cu cele do-

uă grinzi longitudinale – tălpi de deplasare – cu bare 

transversale de legătură şi lăzi pentru lest) şi o parte 

mobilă – partea activă, formată dintr-o lamă (L = 2; 3; 

3,5 m, în funcţie de textura solului; l = 30 cm şi a = 4-5 

cm) din lemn (esenţă tare) prevăzută cu un cuţit metalic 

pentru nivelare. În timpul lucrului, lama poate fi cobo-

râtă sau ridicată (printr-un levier). 

Nivelatorul poate fi remorcat de tractorul Uni-

versal; productivitatea nivelatorului este de 3-6 ha în 

10 ore. Terenul trebuie pregătit, înainte de nivelare, 

printr-o arătură superficială de 10-15 cm şi trebuie 

sparţi bulgării; se recomandă executarea nivelării când 

solul are umiditate satisfăcătoare. 

Nivelatorul PR-5 (fig. 5.43) este de tipul nive-

latoarelor cadru, remorcate de tractor. 

 

Fig. 5.43. Nivelatorul P.R.-5. 

Se compune din 3 secţiuni de nivelare: una cen-

trală 1 şi două laterale 2 şi 3 care în timpul transportului 

se pot ridica. Pentru finisarea nivelării şi pregătirea te-

renului pentru însămânţare, se pot ataşa nivelatorului 

cinci câmpuri de grapă. 

 

Fig. 5.42. Nivelatorul Chiscani: a – vedere generală; b – detaliu – dispozitiv pentru reglarea 

înălţimii: 1 – lama nivelatoare; 2 – ladă pentru lest; 3 – bara conducătoare; 4 – puntea 

nivelatorului; 5 – articulaţii (axe cotite pentru reglarea înălţimii): 6 – grinzi longitudinale;  

7 – cuţit; 8 – reglare înălţime. 
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Pentru terenurile plane şi bine pregătite (pentru 

nivelarea de exploatare), sunt indicate nivelatoarele 

PR-5. 

Nivelatorul automat. Nivelatoarele descrise cer 

o mare pricepere lucrătorilor în manevrarea dispoziti-

vului de nivelare şi datorită lungimii mici asigură mai 

mult o netezire a terenului, fără a realiza suprafeţe pla-

ne cu pante uniforme sau orizontale, pe lungimi mari. 

Automatizarea nivelării se poate face cu nivela-

torul automat – care taie sau depune pământul după 

accidentaţiile terenului, fără intervenţia mecanicului. 

Nivelatorul automat se compune dintr-un cadru 

lung format dintr-un grindei 1 de care este suspendată o 

cupă de screper 3 pe două roţi (fig. 5.44). 

Grindeiul, fiind format din trei părţi articulate, 

permite înscrierea nivelatorului în curbe cu raze mici 

(fig. 5.44, b). Cadrul nivelatorului fiind lung (15 m), 

prin punctele sale de sprijin de la extremităţi asigură 

realizarea unui plan lung de nivelare, care poate fi re-

glat şi conturat prin dispozitivul de susţinere al cupei, 

prevăzut cu reperul de control 4. 

Pământul nivelat este netezit prin lama netezi-

toare 5 ce se află la partea din urmă. Nivelul de tăiere 2 

al cuţitului cupei este reglat automat printr-un dispozi-

tiv cu osie dublu cotită, ce suportă roţile cupei. Datorită 

acestui dispozitiv se realizează nivelarea: atunci când 

roţile cupei 6 se ridică pe terenurile mai înalte (decât 

planul roţilor de transport), cupa se lasă, iar cuţitul taie 

pământul în exces ce se încarcă în cupă; când roţile 

cupei trec peste o depresiune cupa se ridică, luând o 

înclinare ce conduce la descărcarea pământului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poziţia cuţitului de tăiere (al cupei) se menţine la ni-

velul dat printr-un sistem de arcuri sau presă hidraulică 

– la nivelatoarele acţionate mecanic, respectiv hidra-

ulic; prin acelaşi sistem de acţionare (arcuri sau presă) 

se reglează şi poziţia cupei. Înainte de nivelare terenul 

trebuie bine arat şi discuit. 

Nivelarea se execută pe baza unui studiu niveli-

tic prin care să se stabilească cota medie de nivelat, ast-

fel ca să asigure compensarea săpăturilor prin umplu-

turi. După stabilirea traseului şi planului de nivelare pe 

care trebuie să-l urmărească nivelatorul, mecanicul nu 

va avea altă obligaţie decât conducerea tractorului; ni-

velarea se realizează automat. 

Productivitatea nivelatorului automat este dată 

în tabelul 5.2. 

Tabelul 5.2. Productivitatea nivelatorului automat 

Lăţimea cupei 2,5 2,8 3,2 4,0 4,5 4,8 5,0 

Ha pe oră 1,3 1,5 1.7 2 2,4 2,1 2,9 

 

Nivelarea este indispensabilă pe terenurile iri-

gabile şi desecabile – indiferent de metoda de amena-

jare adoptată, iar pe terenurile agricole neamenajate, 

nivelarea ridică productivitatea lor cu circa 20% şi ief-

tineşte munca până la 50%0 – după I.M. Gheorghiu, 

1960 – („mecanizarea muncilor agricole se face mai 

repede, mai uniform şi mai eficient – circulaţia, însă-

mânţarea, recoltarea, aratul; culturile se dezvoltă uni-

form; sămânţa se economiseşte; îngrăşămintele şi apa 

se repartizează uniform” ş.a.). 

 

Fig. 5.44. Nivelator automat: a – părţi componente, schemă funcţională; b – circulaţia în curbă cu rază mică;  

1 – grindei (format din trei părţi, articulate, pentru a se putea înscrie nivelatorul în curbe cu raze mici);  

2 – nivelul de tăiere al cuţitului cupei; 3 – cupă de screper; 4 – reper de control pentru reglarea  

planului de nivelare prin dispozitivul de susţinerea cupei; 5 – lamă netezitoare; 6 – roţile cupei. 

 



Capitolul 6 

METODE DE IRIGAŢII – CLASIFICARE, 
PROIECTARE, EXECUŢIE ŞI PRINCIPII 

DE EXPLOATARE 

După modul în care se introduce apa în sol se pot 

diferenţia, în principal, trei metode de irigaţii: irigaţia 

prin scurgere la suprafaţă, irigaţia prin aspersiune şi 

irigaţia subterană. Aducţiunea şi distribuţia apei se 

poate face prin sisteme deschise, închise şi combinate. 

 

 

6.1. TEHNICA IRIGAŢIEI PRIN 
SCURGERE LA SUPRAFAŢĂ ŞI 
AMENAJAREA REŢELEI 
PROVIZORII DE UDARE 

 

6.1.1. CLASIFICAREA METODELOR 
DE UDARE ŞI DESCRIEREA LOR 
 

Prin metodele de udare se urmăreşte: – aducerea 

pe terenul de irigat a unui debit necesar de apă, la ter-

menele stabilite; distribuţia uniformă a apei pe teren; 

menţinerea structurii solului; – permiterea mecanizării 

muncilor agricole. 

După modul de distribuţie a apei pe suprafaţa 

terenului şi infiltraţia ei în sol, metodele de udare la 

irigaţia de suprafaţă se pot grupa în: metode de udare 

prin care distribuţia apei se face într-un strat continuu 

şi infiltraţia în sol se face vertical – printre acestea se 

enumeră udările prin revărsare şi prin inundare; metode 

de udare prin care apa se distribuie pe suprafaţa tere-

nului prin brazde şi se infiltrează în sol mai ales lateral 

prin capilaritate – udările prin brazde cu scurgere li-

beră şi înfundate. 

La irigaţia gravitaţională, structura solului se 

distruge uşor, aşa că apa trebuie mânuită cu multă 

atenţie şi administrată numai în limitele necesare. La 

umezirea prin capilaritate structura solului se păstrează 

mai bine şi pierderile prin evaporaţie se reduc. 

Din punctul de vedere al debitului şi vitezei sub 

care are loc pătrunderea apei în sol, se deosebesc: 

udările cu un debit de apă mic, la care viteza de scur-

gere a apei la suprafaţă v şi absorbţia w sunt echilibrate 

– v ≈ w; udările cu un debit de apă mare, la care, prin 

faptul că apa are o viteză de curgere v mai mare decât 

viteza de absorbţie a solului w, permite acumularea 

unui strat de apă h pe suprafaţa terenului irigabil, strat 

care se absoarbe încetul cu încetul, după încetarea 

aducţiunii. 

Clasificările de mai sus grupează metodele udă-

rii de suprafaţă, după felul pătrunderii apei în sol (prin 

capilaritate sau gravitaţional) şi după raportul vitezelor 

de scurgere şi absorbţie v ≈ w; v > w, v < w, în: metoda 

de udare prin capilaritate fără presiune sau cu presiu-

ne mică (udarea pe brazde); metode de udare prin in-

filtraţie – gravitaţional – fără presiune sau cu presiune 

mică (udarea prin revărsare); metode de udare prin in-

filtraţie – gravitaţional – cu presiune
1
 (udarea prin 

inundare). 

La alegerea metodelor de udare trebuie să se ţină 

seama între altele de: felul culturilor, cerinţele de me-

canizare şi agrotehnica aplicată, panta şi relieful tere-

nului, proprietăţile fizice şi chimice ale solului. 

 

6.1.1.1. Udarea pe brazde 

Udarea pe brazde, metoda cu cea mai mare ex-

tindere în tehnica irigaţiei, se aplică în cazul culturilor 

dispuse în rânduri rare: prăşitoare, plantaţii de pomi şi 

vie; fac excepţie brazdele însămânţate, folosite la uda-

rea culturilor semănate în rânduri dese (cereale, ierburi, 

fineţe ş.a., fig. 6.1 (H. Janert, 1961). 

Datorită unor îmbunătăţiri aduse irigaţiei prin 

scurgere la suprafaţă: aducţiunea şi distribuţia apei prin 

conducte fixe şi mobile, înlocuirea canalelor provizorii 

de irigaţie şi rigolelor prin conducte transportabile (ri-

gide şi flexibile), nivelării atente a terenurilor ş.a., s-au 

creat condiţii pentru extinderea maximă a acestei me-

tode – numită clasică. 

Limitele de aplicare a acestor metode de udare 

sunt foarte largi; în funcţie de panta terenului, de la 

0,5-30‰, pantele cele mai indicate fiind de 2-8‰, la 

pante mai mari ale terenului brazdele se trasează sub un 

unghi faţă de linia de cea mai mare pantă, pentru ca 

Ib < 8‰; în funcţie de permeabilitatea solului, de la 

solurile grele şi până la soluri foarte permeabile, cu 
31 10k    m/s = 36 mm/h. 

Studiile comparative întreprinse (Renea Silvia, 

1962) între metoda de udare pe brazde şi prin asper-

siune în condiţiile Luncii Dunării (incinta Gropeni – 

Chiscani – Tichileşti) scot în evidenţă productivitatea 

ridicată la udarea pe brazde lungi (L = 500 m) şi avan-

tajele acestei metode. 

                                                      
1  Este vorba de presiunea coloanei de apă din parcele 

(orezării) = 5-20 cm. 
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Distanţa d dintre brazdele de udare se alege în 

funcţie de plantă, de permeabilitatea solului şi de posi-

bilităţile de mecanizare; în funcţie de natura solului: 

d = 50 cm (soluri uşoare) ÷ 80 cm (soluri grele), pu-

tându-se mări, cu creşterea normei de udare şi cu scă-

derea pantei. 

Pentru a evita eroziunile în brazdă, viteza de 

scurgere a apei trebuie să fie v < 0,1-0,2 m/s. 

Între debitul şuvoiului de apă q şi lungimea braz-

dei l există următoarea dependenţă: 

600

m d l
q

t

 



      (6.1) 

în care:  

t este timpul de udare pe brazdă (min);  

m – norma de udare;  

d – distanţa dintre brazde (m). 

a. Bazele teoretice ale proiectării brazdelor şi 

rigolelor 

Din punct de vedere hidraulic, udarea prin braz-

de – ca şi cea prin fâşii – trebuie privită ca o îmbinare 

între scurgerea liberă a apei şi infiltraţia apei în sol; 

datorită acestui fapt, găsirea relaţiilor analitice pentru 

calculul lungimii brazdelor are la bază principiul bi-

lanţului hidraulic. 

Plecându-se de la acest principiu, s-au elaborat 

diferite teorii şi metode de calculul lungimii brazdelor; 

dintre acestea se vor reda, ca fiind mai complete, me-

toda Kosteakov A.N. şi Vladimirescu I.
1
. 

Metoda Kosteakov. Pentru aflarea debitului de 

suprafaţă se pleacă de la ecuaţia de continuitate a de-

bitului, care, după diferite transformări, are forma: 

21C
q

P
        (6.2) 

în care:  

q este debitul care intră în brazdă;  

C1 – un coeficient rezultat din expresia vitezei 

                                                      
1 Este mai completă, dar reclamă mai multe elemente ce 

trebuie studiate; din acest motiv nu are încă o răspândire mare. 

redată sub forma 1v C R  , în care R
P


  . După 

Kosteakov, acest coeficient, de viteză, are valori cu-

prinse între 
87

1,75

R
 şi 

87

4,5

R
, în funcţie de coeficientul 

de rugozitate al solului şi de adâncimea brazdei;  

ω – secţiunea udată a brazdei. 

Pentru o secţiune trapezoidală a brazdei şi pentru 

un coeficient unghiular dat taluzului φ (de obicei φ = 1), 

expresia perimetrului muiat, în funcţie de lăţimea me-

die a trapezului b, este: 

 21 2 1
h

P b
b

 
 

    
 

    (6.3) 

sau, notând paranteza mare prin λ,  

P b         (6.4) 

În relaţia (6.2), b h    şi P b  . 

Deci: 21C
q b h


     

Ţinându-se seama că acest debit se micşorează 

treptat pe lungimea brazdei, diferenţa debitelor între 

două secţiuni situate la distanţa dx va reprezenta debi-

tul infiltrat pe această distanţă, la care se adaugă şi 

acumularea stratului de apă care rămâne în brazdă în 

timpul udării. 

Deoarece pentru cele două secţiuni la care co-

respund abscisele x şi x + dx, h va lua valorile y şi y – dy 

(fig. 6.2), diferenţa debitelor în cele două secţiuni va fi 

dată de expresia: 

2 21 1( ) 2
C C

b y y dy b ydy
 

        (6.5) 

 

Fig. 6.2. Fenomenul scurgerii în brazdă. 

 
 

Fig. 6.1. Schema amplasării şi alimentării 

brazdelor de udare: a – plan; b1, b2 – secţiune: 

canal provizoriu – rigolă; 1 – canal provizoriu de 

irigaţie (cpi); 2 – rigolă de irigaţie (ri); 3 – brazde 

de udare (b); 4 – dispozitive de barare;  

5 – dispozitive de derivarea apei din cpi în ri şi 

din ri în b (vanete tubulare şi sifoane);  

6 – consolidare în punctul de derivare;  

7, 7' – bazin amonte şi aval; 8, 8' – ramură de 

aspiraţie şi de refulare; 9 – clapet etanş. 
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Relaţia de calcul a debitului infiltrat este în 

funcţie de găsirea unei expresii a vitezei de infiltrare a 

apei în sol care să corespundă cât mai bine fenomenu-

lui fizic. Se consideră că această viteză se supune legii 

lui Darcy, exprimată sub forma: 
'w k j       (6.6) 

în care:  

k reprezintă coeficientul de infiltraţie al solului 

respectiv; 

j – gradientul hidraulic: 

'

h a
J

a


   

în care: 

h este stratul de apă de la suprafaţă;  

a – grosimea stratului de sol în care are loc in-

filtraţia;  

a' – un coeficient care variază în funcţie de textu-

ra solului, de la a' = 1 pentru soluri cu o granulaţie foar-

te fină, până la a' = 0,5 pentru cele cu o granulaţie foarte 

mare. 

Această viteză nu rămâne constantă în timp; nu-

meroşi factori, ca: gradientul hidraulic – care se mic-

şorează treptat până aproape de unitate, spre sfârşitul 

udării, schimbările mecanice şi fizico-chimice ce au 

loc în sol în timpul udării şi care micşorează permea-

bilitatea solului, influenţa capilarităţii şi a aerului ce se 

găseşte în sol ş.a. conduc la micşorarea vitezei de in-

filtraţie, apropiindu-se de o oarecare mărime constantă, 

ce corespunde coeficientului de infiltraţie al solului 

respectiv k. 

Dinamica vitezei de infiltraţie a apei în solul ne-

saturat cu apă (la începutul udării) se exprimă prin re-

laţia: 

0
t

k
W

t
        (6.7) 

în care: 

k0 este viteza de infiltraţie a apei pentru prima 

unitate de timp t şi pentru solul respectiv;  

α – un coeficient care variază de la 0,30 până la 

0,80, în funcţie de proprietăţile solului şi umiditatea lui 

iniţială (cu cât este mai mare umiditatea iniţială, cu atât 

α are valori mai mici). 

Pentru a se ţine seamă şi de influenţa acumulării 

apei în brazdă pe lungimea x, formula vitezei de infil-

traţie este corectată printr-un coeficient n, care are în 

general o valoare supraunitară; când durata de udare t 

se măreşte, valoarea coeficientului n se micşorează 

până la n = 1 la capătul aval al brazdei. 

Avându-se în vedere expresia vitezei (formula 

6.7) şi corecţia ei prin coeficientul n, debitul infiltrat pe 

lungimea dx, qi, va fi dat de relaţia: 

0
0i

n k
q P dx

t


        (6.8) 

Pentru a se ţine seamă de influenţa curenţilor 

capilari, suprafaţa de infiltraţie se înmulţeşte cu un coe-

ficient ν a cărui valoare este direct proporţională cu 

capilaritatea solului respectiv; în funcţie de acest coe-

ficient expresia perimetrului muiat P0 este: 

2

0 01 2 1
b b

P b b
h h
   

 
      

 
   (6.9) 

deci: 

0
0i

n k
q b dx

t



                   (6.10) 

Egalând relaţia (6.5) cu relaţia (6.10), se ajunge 

la: 

01
0

2 n kC
b y dy b dx

t





                    (6.11) 

Se integrează această ecuaţie între limitele de la 

h la y şi de la 0 la x: 

01
0

0

2
y x

h

nkC
ydy dx

t



    

Rezultă: 

 2 2 01
0

nkC
h y x

t



      

Pentru y = 0 (la capătul aval al brazdei), lungi-

mea drumului de infiltraţie a apei în brazdă l (lungimea 

brazdei) va fi: 

21

0 0

C t
x l h

n k



 
 

 
               (6.12) 

Ştiind că 21C
q b h


   şi că 0 0P b   , formula 

lungimii brazdei se va exprima prin relaţia: 

0 0

q t
l

n k P




 
               (6.13) 

Pentru un debit al brazdei dat q, perimetrul activ 

udat P0 creşte odată cu micşorarea pantei brazdei; 

micşorarea pantei atrage după sine mărirea adâncimii 

stratului de apă h în brazdă. 

În cazul limită, când viteza de infiltraţie w tinde 

către mărimea constantă, ce corespunde coeficientului 

de infiltraţie k al solului respectiv, iar n = 1, întrucât la 

capătul aval al brazdei l toată apa s-a infiltrat (deci nu 

este acumulare în brazdă), înseamnă că relaţia (6.13) 

devine: 

0

q
l

k P



               (6.13') 

Apa din brazdă umectează o fâşie de teren de 

lăţime d egală cu distanţa dintre axele brazdelor de uda-

re vecine; volumul de apă ce se infiltrează în sol în tim-

pul t şi pe suprafaţa d∙l, corespunzător debitului brazdei 

q, este: 

m d l q t                    (6.14)  

în care:  
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m este norma de udare exprimată sub forma unui 

strat de apă.  

Din relaţia (6.14) rezultă: 

m d l
t

q

 
   [ore]              (6.14') 

În relaţia (6.14'), m, d şi l se exprimă în metri, iar 

q în m
3
/h. Exprimând pe m în m

3
/ha, l şi d în m, iar q în 

l/s, rezultă timpul necesar udării pe brazdă t, în min, 

prin relaţia (6.1): 

600

m d l
t

q

 
   [min] 

Metoda I. Vladimirescu
1
 pleacă de la următoarea 

expresie a vitezei de infiltrare U a apei în sol, verificată 

de practică: 

0( ) st

c cU U U U e                 (6.15) 

în care:  

Uc este viteza stabilizată (minimă) de infiltraţie a 

apei în sol; 

U0 şi s se calculează din reprezentarea grafică a 

curbei de infiltraţie experimentală (fig. 6.3); aceasta se 

construieşte prin punctele obţinute cu ajutorul infiltro-

metrelor;  

t – timpul de infiltraţie. 

 

Fig. 6.3. Reprezentarea grafică a curbei de infiltraţie: 

1

1 0

1
ln c

c

U U
S

t U U





; 

0( ) st

c cU U U U e     

Pe baza bilanţului hidraulic 

între (fig. 6.4): volumul de apă q∙dt 

ce alimentează brazda pe la capăt, pe 

de o parte, şi – volumul de apă infil-

trat în stratul subarabil 1W  pe dis-

tanţa l, în timpul dt şi raportat la uni-

tatea de lăţime medie activă Bmed de 

infiltraţie din canalul brazdei; – vo-

lumul de apă acumulat în canalul 

brazdei 2W  pe distanţa l în timpul 

dt şi raportat la unitatea lăţimii o-

glinzii de apă; – volumul de apă pă-

                                                      
1 „Formule raţionale pentru calculul  

hidraulic al brazdelor lungi de irigaţii” – 1962. 

trunsă în stratul arabil 3W   pe distanţa dl în timpul dt 

şi raportat la unitatea lăţimii medii active – pe de altă 

parte, ceea ce s-ar exprima sub forma: 

1 2 3qdt W W W                    (6.16) 

în care:  

med

Q
q

B
  ;  

Q este debitul de alimentare cu apă la capătul 

brazdei;  

se ajunge la relaţia: 

( )

0

0

2
( )

3

t

s t

c c

dl A dl
q U U U e d H

d dx





 


 



 
        

 


  (6.17) 

în care:  

ε – porozitatea efectivă a stratului arabil afânat;  

H – înălţimea aceluiaşi strat arabil;  

A – adâncimea medie a apei la capătul brazdei;  

τ – întârzierea cu care are loc procesul de infil-

traţie, pentru ca unda să ajungă până la capătul aval al 

brazdei (v. fig. 6.4). 

Relaţia (6.17) (ecuaţie integrală de tipul Volterra 

şi de speţa I) integrându-se, s-a ajuns pentru lungimea 

brazdei la relaţia (R. Bădescu şi I. Vladimirescu): 

   1 21 2

1 2

1 1r t r tC C
l e e

r r
                  (6.18) 

Aplicarea acestei relaţii necesită calculul prea-

labil al parametrilor r1, r2, C1 şi C2. În exemplul de 

calcul care urmează se vor da şi formulele necesare 

determinării acestor parametri. 

Exemplul de calcul. Pentru proiectarea unei 

brazde lungi de udare se dispune de următoarele date: 

Uc = 0,06 cm/min – viteza minimă (stabilizată) 

de infiltraţie;  

U0 = 0,18 cm/min;  

S = 0,010 l/min; 

Q = 0,002 m
3
/s = 120.000 cm

3
/min – debitul la 

capătul amonte al brazdei; 

 

Fig. 6.4. Elementele bilanţului hidraulic în scurgerea apei pe brazdă. 
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H = 10 cm – grosimea stratului vegetal;  

ε = 0,40 – porozitatea;  

γ = 1,1 – rugozitatea canalului brazdei;  

φ = l – forma brazdei este triunghiulară;  

i = 0,005 – panta longitudinală a brazdei;  

d = 0,90 m – distanţa dintre rândurile plantei;  

m = 800 m
3
/ha – norma de udare. 

Operaţiile necesare aplicării relaţiei (6.18) pen-

tru determinarea lungimii brazdei sunt redate în tabelul 

6.1 (I. Vladimirescu). 

Pe baza datelor obţinute în ultima linie a tabelu-

lui 6.1 s-a reprezentat curba ( )l f t  (fig. 6.5). 

Cercetările efectuate în incinta Gropeni – Chis-

cani – Lunca Dunării (S. Renea, 1961-1962), asupra 

brazdelor lungi, evidenţiază soluţia efectuării udărilor, 

în scopul realizării unei umectări uniforme pe toată su-

prafaţa deservită de brazdă: „pe brazde lungi” (l < 500 m) 

la pante de 0,0015 se poate obţine o udare uniformă dacă 

se dă pe brazdă un debit iniţial Q = 1-2 l/s jumătate din 

timpul calculat, şi apoi se reduce debitul la Q1, aproxi-

mativ jumătatea debitului Q, până la realizarea normei 

de udare necesară mb. 
 

Tabelul 6.1. Calculul necesar determinării lungimii brazdelor 

Nr. 

crt. 

Parametrul 

de calculat 
Formula Calculul Observaţii 

1 A 3
1

2 40

Q
A

i




  [m] 3

1 0,002 1,1
6,75

2 40 1 0,005
A


 


cm 

la capătul 

amonte al 
brazdei 

2 Amax 2A   2 6,76 13,5  cm ” 

3 B ≈ bmed 4B A   4 1 6,75 27,0   cm ” 

4 λ 
2

3
H A     

2
0,4 10 6,75 8,5

3
    cm ” 

5 µ cU



   

0,06
0,0079

8,5
  l/s ” 

6 n 
0 c

c

U U
n

U


   

0,18 0,06
2

0,06


   ” 

7 q* 
*

med

Q
q

B
   

0,002
525

8,5 27



 cm/min ” 

8 β 
(1 )

2

n s


 
   

0,0079(1 2) 0,01
0,0168

2

 
  l/min ” 

9 r1 
2

1 0r S U         
20,0168 0,0168 0,01 0,0079 0,0026      l/min ” 

10 r2 
2

2 0r S U        
20,0168 0,0168 0,009 0,0310     l/min ” 

11 C1 

*2
1

2

(1 )

2 ( )

n r
C q

S



 

 
 

 
  

2

0,0079(1 2) 0,031
153

2 0,0168 0,01 0,0079

 
 

 
 cm/min ” 

12 C2 
*

2 1C q C    525 153 372   cm/min ” 

13 l 
1 21 2

1 2

( 1) ( 1)r t r tC C
l e e

r r

       0,0026 0,03158.800( 1) 12.000( 1)t te e        cm ” 

14 lmax max

c med

Q
l

U B



  

120.000
740

0,06 27



 m; t    ” 

15 l  

0,0026 60 0,031 60
188,5 m

588( 1) 120( 1)
60 min

l
e e

t

   


     


  

” 0,0026 120 0,031 120
273 m

588( 1) 120( 1)
120 min

l
e e

t

   


     


 

0,0026 360 0,031 360
476 m

588( 1) 120( 1)
360 min

l
e e

t

   


     

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Exemplu de calcul. Se alege ca lungime de 

brazdă l = 300 m (v. tabelul 6.1 şi fig. 6.5) la care co-

respunde t =150', timp în care brazda se alimentează cu 

Q = 0,002 m
3
/s. 

Dacă se admite perioada a doua a infiltraţiei t2 = 

= 150' în care alimentarea continuă cu debitul Q1 < Q şi 

dacă se analizează infiltraţia şi după un timp interme-

diar t3 = 45', corespunzător pe curba lungimii de 150 m 

(v. fig. 6.5), atunci valorile intervalelor θ şi ale înălţi-

milor W ale coloanelor de apă infiltrate sunt:  

150' 150' 300     min. 

 0
1 1 sc

c

U U
W U e

S

 
    m; 

0,01 300

1 0,06 300 12(1 ) 0,30W e       m 

θ = 150 min 
0,01150

2 0,06 150 12(1 ) 0,21W e       m 

3 300 45 255     min 
0,01 255

3 0,06 255 12(1 ) 0,27W e       m 

Valorile de mai sus (l = 300 m, l1 = 150 m; W1 = 

= 0,30 m, W3 = 0,27 m şi W2 = 0,21 m) 

permit trasarea curbei de reparaţie ce 

delimitează suprafaţa Q = 80 m
2
 (pe cale 

grafică, în figura 6.5; b medl B     

300 0,27 81   m
2
 (v. tabelul 6.1). 

3 0,27medW B   m 

Volumul infiltrat:  

3 21,6iV W   m
3
. 

Timpul de udare: T = 300' = 5 ore.  

Debitul necesar în perioada a 

doua: 

1
1

2

iV Qt
Q

t


   

1

3

21,6 0,002 150 60

150 60

0,0004 m /s 0,4 l/s

Q
  

 




  

 

Pentru norma de udare m = 800 m
3
/ha, 

revine ca normă mb pentru suprafaţa deservită 

de brazdă (s = l x d = = 300 x 0,90 = 270 m
2
): 

270
800 21,6

10.000
bm    m

3 

i bv m   

Cu cât permeabilitatea solului este mai 

mare, cu atât debitul qb al şuvoiului este mai 

mare; A.A. Cerkasov indică qb = 0,1-1 l/s 

pentru lb = 20-150 m şi Ib = 2-8‰; A.N. Kos-

teakov indică qb = 1-3 l/s pentru lb =40-100 m, 

iar Israelsen W.O. indică qb = 0,06-0,6 l/s 

pentru lb = 90-150 m. 

Experienţele întreprinse la noi în ţară (S. Renea, 

„Pr. Agr.”, 1962, 4) pe terenuri bine nivelate, arată că 

lungimea brazdelor poate ajunge la 500 m, situaţie ce 

aduce mari avantaje economice: reducerea suprafeţei 

ocupate cu canalele de distribuţie şi creşterea produc-

tivităţii udătorilor, de 3-5 ori. 

În tabelul 6.2 sunt date elementele brazdelor 

lungi de udare. 

Tabelul 6.2 Elementele brazdelor lungi 

 Lungimea brazdelor (m) şi debitele (l/s) 

Panta longitudinală 

a brazdelor (i) 
120-60 160-200 200-240 240-300 

0,001-0,005 1,30-1,95 1,74-2,20 1,95-2,50 2,10-3,30 

0,005-0,010 1,24-1,74 1,50-1,85 1,77-2,20 1,90-3,10 

 

Pe solurile cu textură medie în ţara noastră se 

recomandă (D.G.I.F.C.A., 1961) pentru udarea pe 

brazde elementele tehnice din tabelul 6.3. 

 

Fig. 6.5. Grafic pentru calculul lungimii brazdei, ( )l f t  

 

Tabelul 6.3. Debitele qb (l/s) şi durata udării t (min) la diferite pante I (‰), 

lungimi lb (m) şi norma de udare m (m
3
/ha) 

Norma de 

udare 
m3/ha 

Panta de la 0,005 la 0,010 

lungimea brazdei, în m 

200 110 80 60 

q t q t q t q t 

200-300 – – – – – – – – 

300-500 – – 0,8-1,2 32-76 0,6-1,1 30-74 0,4-0,7 30-74 

600-700 1,2-2,6 190-160 0,9-1,5 43-80 0,7-1,5 42-72 0,6-0,8 52-106 

I – 10-15‰ 

200-300 – 1 –  – – 0,4-0,6 40-50 0,3-0,6 35-45 

300-500 – – – – 0,5-0,9 48-75 0,4-0,8 40-70 

500-750 – – – – 0,6-0,9 48-85 – – 
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Studiile lui Krivoviaz, 1961 (M. Botzan, 1962) – 

dau câteva indicaţii preţioase pentru proiectare şi exe-

cuţie:  

– lungimea maximă a brazdelor se poate realiza 

pe terenuri cu It = 1-3‰; (de exemplu, la un teren cu 

It = 1-3‰, k = 0,18 m/zi, d = 1,2 m, qtb = 0,9-1,3 l/s şi 

qfb = 0,28-0,39 l/s, m = 900-950 m
3
/ha a rezultat: t = 

= 12-14 ore, l =210-320 m);  

– distanţa între brazde d se recomandă, în funcţie 

de pantă (restul elementelor fiind egale): 0,6 m la pante 

mari şi 1,2 m la pante mici, iar la udările alternative – 

1,8 m (exemplu: la soluri cu permeabilitate medie k = 

= 0,18 m/zi; pentru d = 1,8 m şi pentru pante variabile 

I1 = 1‰, I2 = 0,5‰ şi I3 = 0,2‰ rezultă l1 = 310 m, l2 = 

= 210 m şi l3 = 130 m). 

În funcţie de adâncimea arăturii, lungimea braz-

delor se reduce îndeosebi la pante mici (exemplu: la 

terenuri cu permeabilitate egală şi adâncimea arăturii 

de 40 cm, brazdele pot avea lmax = 150 m pentru It = 3‰ 

şi lmax = 170 m pentru It = 5‰). 

b. Udarea pe brazde însămânţate. Pentru plan-

tele semănate compact, în rânduri dese – cereale, ier-

buri – se aplică udarea pe brazde însămânţate (fig. 6.6). 

În acest mod se realizează o serie de avantaje, printre care:  

– nu se pierde teren cultivabil, ca în cazul braz-

delor neînsămânţate;  

– se păstrează structura solului;  

– se economiseşte apă; umezirea 

solului dintre brazde se face prin capilari-

tate. 

Norma medie de udare la această 

metodă este de circa 400-800 m
3
/ha, iar 

debitul de alimentare al unei brazde vari-

ază între 0,2 şi 0,6 l/s. 

Executarea brazdelor însămânţate 

se face concomitent cu semănatul, cu 

ajutorul unor cuţite de rariţă fixate pe se-

mănătoare. 

c. Udarea pe brazde adânci, neîn-

sămânţate se face la culturile prăsitoare şi 

la plantaţii. 

Figura 6.7 redă secţiunea transver-

sală a acestor brazde, cu diferite înălţimi 

de udare. 

Mărimea debitului de alimentare se 

stabileşte în funcţie de natura solului şi de 

panta brazdei. 

În figura 6.8 este dată schema braz-

delor de udare a culturilor prăşitoare, din 

care se poate vedea forma contururilor de 

udare (prin capilaritate, presiune sau pre-

siune şi capilaritate), în funcţie de mări-

mea debitului. 

Normele de udare folosite sunt m = 600-1.000 

m
3
/ha, fără pierderi prin evacuare sau infiltraţie adâncă, 

iar debitul de alimentare este 1,0-1,5 l/s. 

 

Fig. 6.6. Secţiune transversală prin brazde de udare 

însămânţate. 

 

Fig. 6.7. Secţiune transversală prin brazde adânci 

neînsămânţate. 

 

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; c – contur de 

umezire la udarea cu debit prea mare: 1 – conturul umectării de presiune;  

2 – conturul umectării prin capilaritate şi presiune; 3 – conturul umectării 

capilare. 
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Durata udării pe brazde se determină prin relaţia: 

600 b

b l m
t

q

 



  

La stabilirea timpului de udare t trebuie să se ai-

bă în vedere durata udării întregii culturi T şi toate ce-

lelalte condiţii tehnice şi organizatorice. 

Executarea brazdelor neînsămânţate se poate fa-

ce mecanic cu cultivatorul C.P.F.-4, prevăzut cu cor-

puri de rariţă reglabilă (fig. 6.9), cu o productivitate de 

1,5-2 ha/oră, la v = 6-11 km/oră. 

Brazdele se execută înainte de udare, iar prăşitul 

se face cu cultivatorul, după ce solul a fost zvântat, la 

2-3 zile după udare. La udările mai târzii, pentru cul-

turile înalte, deschiderea brazdelor se face cu rariţă 

tractată cu calul. La sfeclă şi cartof (culturi joase ce 

acoperă bine terenul) pentru udările mai târzii (când 

vegetaţia este dezvoltată), nu se mai distrug brazdele, 

prin prăşit. 

 

Fig. 6.9. Executarea brazdelor cu ajutorul cultivatorului 

CPF-4. 

 

6.1.1.2. Udarea prin revărsare 

Metoda de udare prin revărsare constă în scur-

gerea la suprafaţa terenului a unui strat subţire de apă 

(3-10 cm) care, fiind absorbită de întreaga suprafaţă a 

solului, realizează umezirea lui. Metoda revărsării se 

aplică pe terenurile cu pantă continuă, naturală sau ar-

tificială, cultivate cu plante în rânduri dese: cereale, 

plante textile, ierburi şi fâneţe naturale. 

Se folosesc următoarele metode de udare prin 

revărsare: udarea pe fâşii şi planuri înclinate, udarea 

prin rigole orizontale, înclinate sau în spic, udarea în 

spinări. 

a. Udarea pe fâşii şi bazele teoretice ale proiec-

tării acestora. Udarea pe fâşii cere o pregătire îngrijită 

a terenului. Acesta se împarte, în direcţia pantei, într-o 

serie de fâşii lungi şi înguste, cu o lăţime egală cu lăţi-

mea semănătorii, sau cu un multiplu al acesteia (3,6 ÷ 

4,2 ÷ 7,2 m etc.), ca în figura 6.10. 

 

Fig. 6.10. Schema de amplasare a fâşiilor de udare:  

1 – canal provizoriu; 2 – rigolă de irigaţie; 3 – diguleţ de 

compartimentare (poate fi şi cu rigolă auxiliară); 4 – fâşia. 

În direcţia longitudinală, fâşiile au aceeaşi pantă 

ca şi terenul, însă în direcţie transversală ele trebuie să 

fie orizontale. Fâşiile se despart între ele prin diguleţe 

de mică înălţime (15-20 cm), executate cu ajutorul unui 

dispozitiv special (ridger) aşezat între tractor şi semă-

nătoare (fig. 6.11). 

 

Fig. 6.11. Executarea fâşiilor cu ridgerul o dată cu semănatul 

şi a rigolelor cu plugul, după semănat. 

Pentru a se face posibilă o scurgere uniformă a 

apei, suprafaţa fâşiei dintre diguleţe se nivelează, mo-

vilele se împrăştie, iar depresiunile se astupă (fig. 6.12). 

 

Fig. 6.12. Secţiune transversală prin fâşia de udare. 

Mărimea debitului depinde de panta terenului şi 

de viteza admisibilă şi variază între 2 şi 6 l/s şi metru li-

niar de lăţime. 

Lungimea L a fâşiilor se stabileşte în raport cu 

panta I şi proprietăţile solului: pentru I = 1-20‰, L = 

= 40-150 m la terenuri cu permeabilitate mare până la 

slabă. 

Avantajul udării pe fâşii cu scurgere liberă con-

stă în posibilitatea aplicării acestei metode şi la tere-

nurile salinizate, deoarece prin infiltrarea apei în adân-

cime, contribuie la spălarea sărurilor (asigurându-se în 

prealabil drenajul). 
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Ca dezavantaje ale acestei metode se socotesc: 

formarea unei cruste la suprafaţa solului şi înrăutăţirea 

aerisirii acestuia, distrugerea structurii suprafeţei, ta-

sarea straturilor superficiale de sol, pierderea prin re-

ţeaua de canale şi diguleţe a unei suprafeţe de circa 

8-15% din suprafaţa cultivabilă, precum şi norma de 

udare ridicată. 

Udarea trebuie condusă în aşa fel încât la capătul 

aval al fâşiei să nu rezulte excedent de apă; paralel cu 

scurgerea trebuie să se realizeze infiltrarea în pământ. 

Deci, între elementele geometrice şi hidraulice ale fâ-

şiei – l, b, q, h, I, v – între regimul de udare – m, qs, t – şi 

caracteristicile solului – k, w ş.a. – trebuie să se stabi-

lească o interdependenţă care să asigure udarea uni-

formă şi fără pericol de eroziune. 

Relaţiile pentru determinarea lungimii fâşiei şi a 

timpului de udare rezultă din analizarea fenomenului 

infiltraţiei, ce se produce în timpul scurgerii apei pe 

suprafaţa fâşiei, care este un plan înclinat (A.N. Kos-

teakov, 1951), ca în figura 6.13. 

Se determină analitic curba nivelului stratului de 

apă care se scurge pe fâşie, pentru panta longitudinală a 

terenului I (transversal terenul este plan) şi coeficientul 

de filtraţie k.  

Se consideră o fâşie de teren de 1 m lăţime, pe 

care viteza de scurgere a apei în secţiune x se poate 

exprima prin formula lui Chezy: 

xV C RI                 (6.19) 

în care:  

C se ia, după Bazin, 
87 R

C
R




 

Raza hidraulică R, din cauza înălţimii mici a 

stratului de apă în comparaţie cu lăţimea, se va lua 

egală cu y.  

Va rezulta deci: 

87
x

y
V y I

y
 


  

y având valori mici, se neglijează. 

1

87
xV I y C y


      

Grosimea y a stratului de apă se ia de 2-3-4 cm, 

până la maximum 10 cm. Diferenţa dintre debitul de 

apă qx din secţiunea x şi q' din secţiunea x + dx repre-

zintă debitul infiltrat în sol pe lungimea dx a fâşiei. 
2

1x xq V y C y                  (6.20)  
2 2

1 1' ( ) ( 2 )xq C y dy C y ydy                 (6.21) 

Neglijându-se dy
2
, se obţine: 

1' 2i x xq q q C y dy       

Debitul infiltrat pe lungimea dx a fâşiei mai 

poate fi exprimat în funcţie de viteza de infiltraţie: 

iq k dx                  (6.22) 

12C ydy k dx     

(semnul minus este pus prin faptul că la creşterea lui x, 

valoarea y se micşorează). 

Relaţia anterioară exprimă ecuaţia diferenţială a 

lamei deversante, ce se micşorează din amonte spre 

aval şi care, prin integrare, dă: 

21C
y x C

k
                  (6.23) 

Integrând între limitele x = 0 şi y = h, se obţine 

valoarea constantei 21C
C h

k
   care, introdusă în ecu-

aţia (6.23), duce la: 

 2 21 0
C

y h x
k

                  (6.24) 

Integrând apoi între limitele x = 1 şi y = 0 (în 

condiţia de a nu avea excedent de apă la capătul aval al 

fâşiei), rezultă: C = l şi deci ecuaţia (6.23) devine: 

21 0
C

y x l
k

                   (6.25) 

Din ultima relaţie (6.25) se obţine: 

1

2

C l x

k y


   

Înlocuind în ecuaţia (6.24) pe 1C

k
 cu expresia 

găsită mai sus, se obţine: 
2

2 2( )
1

h l x x
y h

l l

  
   

 
              (6.26) 

Ţinând seama de ecuaţia 

(6.25), din care, pentru x = 0 şi y 

= h, rezultă: 

21C
h l

k
                  (6.27) 

şi de ecuaţia (6.20), care pentru y 

= h, devine: 
2

1q C h                    (6.28) 

înseamnă că: 

21C q
l h

k k
               (6.29) 

 

Fig. 6.13. Scurgerea apei pe fâşie: a – secţiune longitudinală prin fâşie;  

b – schema fenomenului scurgerii între două secţiuni. 

 



VALERIU BLIDARU 

 

 179 

Relaţia (6.29) exprimă legătura dintre debitul 

specific q la extremitatea amonte a fâşiei, când y = h şi 

lungimea de infiltraţie l (lungimea fâşiei), pentru viteza 

de infiltraţie considerată constantă Vi = k (în realitate 

viteza variază şi numai după un anumit timp devine 

constantă). 

Înlocuind în relaţia (6.26) pe 
q

l
k

 , rezultă: 

2 2 1
xk

y h
q

 
  

 
                (6.30) 

Înmulţind ambii membri ai ecuaţiei (6.30) cu C1: 

2 2

1 1 1
xk

C y C h
q

 
  

 
  

şi introducând valoarea lui 
2

1C y  din ecuaţia (6.20) se 

obţine: 

1x

xk
q q q

q


 
   

 
               (6.31) 

în care:  

1
xk

q
     

Pentru 
q

x l
k

   avem 0xq  , ceea ce înseam-

nă că întreg debitul s-a infiltrat în sol pe lungimea l a 

fâşiei. 

Volumul de apă ce se infiltrează în sol în timpul 

T şi pe suprafaţa fâşiei l x d (d = 1 m), corespunzător 

debitului specific q (m
3
/s m) este: 

m l q T                   (6.32) 

în care:  

m este norma de udare (exprimată în m coloană 

de apă). 

3

3

– metri;

(ore) – metri;

– m /h m

– m /h m
(m)

– m/h

m
m l

T l
q

q

qq
l

k k


 

 




 



   

b. Udarea pe planuri înclinate – o formă apro-

piată de a fâşiilor – se execută după o nivelare a par-

celei, prin compensare (fig. 6.14), astfel ca să nu nece-

site aducerea pământului de la distanţe mari. Panta 

planurilor înclinate este de 4-6%. 

Udarea se face cu ajutorul rigolelor orizontale 2, 

duse la 6-10 m între ele.  

Rigolele se îngustează pe măsura depărtării de 

sursa de apă – canalul provizoriu de irigaţie 1, trasat 

perpendicular pe rigolele de irigaţie. Excesul de apă 

este colectat printr-o rigolă de evacuare 3, situată la li-

mita inferioară a sectorului de irigat. 

 

Fig. 6.14. Irigaţia prin planuri înclinate: a – secţiune;  

b – plan; 1 – canal provizoriu de irigaţie; 2 – rigole orizontale; 

3 – rigolă de evacuare.  umplutură;  săpătură; 

 forma terenului după sistematizare. 

c. Udarea prin rigole orizontale şi prin rigole 

înclinate (spic). Aceste metode se folosesc în special 

pentru irigarea fâneţelor naturale şi a păşunilor. Lucrări 

de acest gen, datând din secolul trecut, se găsesc răs-

pândite în zona Făgăraş pe o suprafaţă de peste 6.500 

hectare. Sursa de apă o constituie pâraiele ce coboară 

din Munţii Făgăraşului. Producţiile obţinute pe fâneţe 

irigate astfel sunt duble (20.000 kg/ha masă verde) faţă 

de cele neirigate. 

Amenajări asemănătoare, cu cheltuieli reduse, se 

pot executa în majoritatea raioanelor de munte, unde 

culturile furajere şi plantaţiile au prioritate
1
. 

La irigaţia cu rigole orizontale apa se aduce la 

partea superioară a fâneţei printr-un canal provizoriu 1, 

derivat dintr-o sursă 2 (un pârâu) şi se distribuie cu 

ajutorul rigolelor de distribuţie 3, trasate pe linia de cea 

mai mare pantă, între rigolele orizontale 4, de unde se 

revarsă apoi peste marginea lor inferioară (fig. 6.15). 

Apa în surplus se colectează prin rigolele 5 amplasate 

la partea inferioară a parcelelor şi este evacuată în şan-

ţurile de evacuare 6, iar din acestea în pârâul 2, sau este 

folosită pentru irigarea parcelelor amplasate mai jos. 

Această metodă prezintă următoarele avantaje: 

nu necesită modificarea suprafeţei (excepţie: nivelarea 

muşuroaielor şi astuparea găurilor de şobolani, cârtiţe); 

nu cere debite mari de apă (0,5-1 l/s ha; se pot folosi ca 

surse pâraie şi izvoare); se pot iriga fâneţe cu panta de 

până la 10%; poate fi aplicată fără amenajări impor-

tante; instalaţiile de captare şi distribuţie a apei pot fi 

                                                      
1 V. Blidaru, C. Cismaru, Leo Miza Alex. „Irigaţii în zone 

cu cantităţi mari de precipitaţii, executate cu posibilităţi locale”. 

Comunicare la Sesiunea ştiinţifică a Inst. Politehnic Iaşi, 1965. 
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simple (în zona Făgăraş se folosesc cele mai simple 

procedee de derivarea şi mânuirea apei: praguri de fund 

din trunchiuri de copaci, vane din materiale locale, bo-

lovani ş.a. (fig. 6.16). 

 

Fig. 6.15. Irigarea fâneţelor cu rigole orizontale:  

| | instalaţie de derivare; ––––– alimentare-irigare;  

–  –  – colectare-evacuare; I. II, III – sectoare de udare. 

 

Fig. 6.16. Tipuri de prize folosite frecvent în zona Făgăraş:  

a – priză cu pinten; b – priză cu prag de fund (din trunchi de 

copac şi bolovani de râu) în sectorul superior al râului;  

1 – pârâu; 2 – construcţie pentru derivarea apei (pinten, prag 

de fund etc.); 3 – canal de aducţiune; 4 – canal de evacuare a 

surplusului de apă cu deversorul de preaplin în amonte. 

Irigarea cu rigole înclinate – în spic – se reali-

zează asemănător cazului precedent (rigole orizontale), 

cu deosebirea că rigolele de udare (revărsare) 1 se tra-

sează oblic faţă de rigola de distribuţie 2, deci faţă de 

panta terenului. Această metodă este indicată în cazul 

terenurilor cu I = 2-6%. 

Rigolele de distribuţie sunt duse pe punctele mai 

înalte, la 20-80 m distanţă şi au o adâncime de 

0,20-0,30 m; din acestea, apa trece în rigolele de re-

vărsare (fig. 6.17). 

Această metodă se poate aplica fără studii şi ni-

velări costisitoare; prezentând însă defectul unei 

umectări neuniforme a terenului (lângă rigola de re-

vărsare umectarea este mai intensă şi deci vegetaţia 

mai abundentă); se recomandă schimbarea locului 

acestor rigole la fiecare 2 ani, sau executarea lor mai 

deasă. Rigolele se execută cu plugurile de pajişte (fig. 

6.18, a, b). 

 

Fig. 6.17. Irigarea prin rigole în spic: 1 – rigolă de udare;  

2 – rigolă de distribuţie; 3 – canal provizoriu; 4 – şanţ de 

colectare; 5 – vane portabile. 

 

Fig. 6.18. Pluguri de pajişte; a – pentru rigole mici;  

b – pentru rigole mari. 

d. Udarea în spinări implică amenajarea tere-

nului sub forma unei prisme triunghiulare, mult turtită, 

pe a cărei creastă este amenajată longitudinal rigola de 

revărsare (fig. 6.19). 

 

Fig. 6.19. Irigarea prin spinări: a – plan; b – secţiunea I–I;  

1 – rigolă de distribuţie; 2 – rigolă de revărsare; 3 – planuri 

înclinate; 4 – rigolă de colectare; 5 – şanţ de evacuare. 

Din rigola de distribuţie 1, apa este derivată în ri-

golele de revărsare 2, iar când acestea sunt pline de-

versează peste terenul irigabil (planurile înclinate 3), 

de o parte şi alta, sub forma unei pânze continue. Apa 

rămasă neinfiltrată se colectează în rigolele de colecta-

re 4 situate la piciorul planului înclinat, iar din acestea 

trece în şanţul de evacuare 5, ce poate avea, pentru tere-

nul din aval, rolul rigolei de distribuţie (1). 

Planurile înclinate (spinările) au dimensiuni im-

puse de pantă şi textură şi se determină pe cale analitică 

asemănător fâşiilor (vezi 6.1.1.2); lăţimea variază între 

10 m (la soluri uşoare) şi 50 m (soluri grele), iar lun-
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gimea între 20 şi 100 m (după textură). 

Irigaţia în spinări se acomodează celor mai va-

riate forme de relief (I < 2%), putându-se construi şi 

etajat. 

 

6.1.1.3. Udarea prin inundare 

Această metodă constă din aducerea unui debit 

mare de apă, pe suprafaţa de irigat, cu care se formează 

un strat de inundare de 10-20 cm. Umezirea terenului 

are loc prin infiltraţia verticală a apei în sol şi se folo-

seşte pentru irigarea orezului, pentru spălarea sărătu-

rilor, pentru irigaţia prin bazine temporare, la valori-

ficarea apelor de viitură şi în alte cazuri speciale. 

 

6.1.1.4. Metode de udare la plantaţii de pomi, 

vie şi la diferite culturi izolate 

a. Udarea pomilor fructiferi se mai obişnuieşte 

încă a se face în cupe sau cuiburi (metodă defectuoasă), 

sau prin brazde circulare (fig. 6.20), alimentarea lor 

făcându-se din brazde longitudinale. 

 

Fig. 6.20. Udatul pomilor în cupe şi brazde circulare:  

a – cupă; b – brazdă circulară. 

În vederea posibilităţii mecanizării procesului de 

udare şi lucrarea salului după udare se recomandă 

udarea livezilor printr-o serie de brazde lungi şi drepte, 

duse printre şirurile de pomi. În acest caz, udarea se 

poate face în două feluri. 

De-a lungul şirului de pomi, pe la periferia co-

roanelor, se trasează nişte brazde lungi de 100-150 m, 

care se alimentează cu apă dintr-o rigolă de irigaţie (fig. 

6.21). 

Din aceste brazde longitudinale, perpendicular 

pe ele, pornesc brazde scurte de 3-6 m (în funcţie de 

vârsta pomilor), înfundate. 

Caracteristicile brazdelor transversale sunt: dis-

tanţa dintre brazde 1 m; adâncimea lor 15-20 cm; lăţi-

mea la suprafaţă 25-30 cm; distanţa brazdei cele mai 

apropiate de trunchiul pomului, minimum 50 cm. 

 

Fig. 6.21. Udarea livezilor de pomi prin brazde longitudinale 

şi transversale: 1 – rigolă de irigaţie; 2 – brazde longitudinale; 

3 – brazde transversale; 4 – pom. 

Udarea pomilor fructiferi se poate face prin tra-

sarea între şirurile de pomi a unei serii de 3-6 brazde 

lungi, cu următoarele caracteristici (fig. 6.22): 

– distanţa dintre brazda cea mai apropiată şi şirul 

de pomi este de 30-60 cm pentru pomii tineri şi de 

80-120 cm pentru pomii maturi; adâncimea brazdelor 

este de 15-20 cm; debitul de alimentare al unei brazde 

este de 0,5-1,0 l/s. 

Brazdele se alimentează din rigolele de irigaţie, 

care pot fi făcute din pământ, din jgheaburi de lemn, 

tuburi de beton subterane, conducte flexibile, sau rigide 

(h = 0,7-0,8 at). 

 

Fig. 6.22. Plantaţii de pomi udaţi prin brazde longitudinale. 

b. Udarea viţei de vie. Udarea viilor se face în 

mod asemănător cu aceea a livezilor de pomi fructiferi. 

Printre rândurile de viţă de vie, la distanţa de 50 cm de 

rândul de butuci, se trasează brazde lungi de udare, în 

vederea umezirii întregii suprafeţe, dată fiind extinde-

rea rădăcinilor viţei în lături, precum şi pentru udarea 

plantelor dintre rânduri, dacă există (ierburi ce au şi rol 

de a preveni eroziunea). Între rândurile de viţă care 

sunt distanţate la 2÷2,5÷3 m se trasează de obicei 2-3 

brazde de udare. 
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c. Udarea plantelor ce se întind la suprafaţa 

pământului (pepeni, castraveţi); se foloseşte următoa-

rea metodă: la începutul vegetaţiei se trasează brazde 

înguste şi de mică adâncime prin mijlocul spaţiului din-

tre rânduri. Mai târziu, când în urma dezvoltării tulpini-

le se întind pe suprafaţa solului, se desfiinţează jumă-

tate din numărul brazdelor, iar cele rămase se lărgesc şi 

se adâncesc. Brazdele rămase fără apă servesc pentru 

întinderea vrejilor. 

 

6.1.2. MĂSURI ŞI DISPOZITIVE 
PENTRU RIDICAREA 
RANDAMENTULUI METODELOR DE 
UDARE PRIN SCURGERE LA 
SUPRAFAŢĂ 
 

Între vechile sisteme de irigaţii şi progresele 

mecanizării agriculturii s-a înregistrat la un moment 

dat un evident dezacord (prin lipsa de mecanizare şi au-

tomatizare a tehnicii irigaţiei), care a frânat dezvoltarea 

agriculturii irigate. Exemplul citat de V.A. Saumean 

este edificator: în timp ce pentru lucrarea (mecanizat) 

după udare a unei suprafeţe de 1.000 ha cereale sunt 

necesare 50-60 zile-om, pentru udarea manuală a ace-

leaşi suprafeţe sunt necesare până la 400 zile-om. 

Pentru realizarea concordanţei dintre timpul de 

udare şi cel de lucrarea solului, tehnica irigaţiei
1
 tre-

buie dezvoltată la nivelul mecanizării şi automatizării 

moderne, ceea ce se realizează prin:  

– adoptarea sistemului de irigaţie cu canale pro-

vizorii (în ţara noastră s-a introdus după anul 1951);  

– pregătirea corespunzătoare – prin nivelare – a 

terenului irigabil şi trecerea la brazde şi fâşii lungi;  

– îmbunătăţirea tehnicii de distribuţia apei din 

canalele provizorii de irigaţie în rigole, brazde şi fâşii, 

prin înlocuirea procedeului vechi de tăiere a taluzelor, 

cu dispozitive de tipul tuburilor, vanetelor şi sifoanelor 

(în ţara noastră acest procedeu este generalizat). 

Sectorul de hidroamelioraţii al ţării noastre a în-

ceput să pregătească baza tehnică necesară, care să 

permită industrializarea construirii sistemelor şi creş-

terea eficienţei acestora prin: înlocuirea rigolelor şi 

chiar a canalelor provizorii prin conducte flexibile şi 

rigide; înlocuirea canalelor de distribuţie din interiorul 

gospodăriilor (cdgs şi cds) prin jgheaburi prefabricate 

din beton armat; adoptarea sistemelor de aducţiune şi 

distribuţie sub formă de conducte fixe sub presiune. 

 

6.1.2.1. Amenajarea reţelei provizorii 

a. Condiţii de proiectare. Sub denumirea de re-

ţea provizorie de irigaţie se înţeleg toate elementele 

                                                      
1 Ne referim numai la irigaţia prin scurgere la suprafaţă. 

sistemului de irigaţie, începând de la ultimul canal 

permanent – canalul de distribuţie de sector – şi până la 

ultimele elemente de udare, adică brazdele şi fâşiile. 

Reţeaua provizorie de irigaţie se găseşte cu totul 

în interiorul parcelei de irigaţie şi pentru proiectarea şi 

executarea ei trebuie să se aibă în vedere: mecanizarea 

muncilor şi transporturilor; caracterul reliefului şi so-

lului; trecerea debitului necesar pentru udare cu mi-

nimum de pierderi; minimum de cheltuieli generale. 

Mecanizarea muncilor agricole cere ca suprafaţa, 

dimensiunile şi configuraţia parcelei irigate, care con-

stituie elementele hotărâtoare în mecanizare, să înde-

plinească mai multe condiţii. 

Suprafaţa să aibă o formă dreptunghiulară sau 

unghiuri de cel puţin 60°, cu laturi paralele pe cât po-

sibil, pentru a uşura mecanizarea muncilor şi plantarea 

în rânduri. 

Dimensiunile optime pentru mecanizare sunt 

impuse de mersul tractorului, pentru care se cere o 

lungime de cel puţin 500 m şi de cel mult 1.500 m, de-

oarece de la această lungime în sus creşterea randa-

mentului este foarte mică. 

Relieful are foarte mare importanţă în trasarea 

reţelei provizorii de irigaţie; pentru It < 0,002-0,015 şi 

relief plan – foarte neregulat, lungimea parcelelor L = 

= 1.500-500 m, iar lăţimea = 100-200 m. 

Standardizarea suprafeţei este un alt principiu 

important de care ar trebui să se ţină seama la proiec-

tare. Ea trebuie să urmărească:  

– suprafeţele parcelelor de irigaţie să fie egale 

între ele (cu ± 10-20%); 

– suprafaţa parcelelor mici faţă de cele mari să 

fie în proporţie multiplă, pentru a permite unirea lor 

într-o singură parcelă, în funcţie de asolament. 

Această standardizare va avea ca rezultat şi uni-

formizarea tipului de canale provizorii şi de rigole de 

irigaţie (secţiuni, debite, instalaţii etc.). 

b. Amplasarea canalelor provizorii de irigaţie. 

Amplasarea se face în funcţie de relieful terenului, du-

pă două scheme: 

– amplasarea longitudinală (It < 1‰, cu rigole, 

respectiv cu conducte transportabile);  

– amplasarea transversală (1‰ < It < 15‰, fără 

rigole). 

La amplasarea longitudinală, canalul provizoriu 

de irigaţie al parcelei se construieşte paralel cu direcţia 

brazdelor de udare (fig. 6.23). 

Alimentarea cu apă a brazdelor de udare se face 

în acest caz prin rigolele de irigaţie, care se duc per-

pendicular pe direcţia brazdelor de udare. 

În funcţie de panta terenului, canalul provizoriu 

poate avea acţiune bilaterală (fig. 6.24) sau acţiune 

unilaterală (fig. 6.25). A doua soluţie se adoptă în caz 

de pantă mare a terenului, pentru a se evita erodările. 
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Fig. 6.25. Amplasarea canalelor provizorii de irigaţie cu 

acţiune unilaterală: 1 – canal distribuitor de sector; 2 – canal 

provizoriu de irigaţie; 3 – rigole de irigaţie; 4 – direcţie de 

udare (brazde); 5 – şanţ de evacuare; 6 – canal colector de 

sector. 

La amplasarea transversală, canalele provizorii 

de irigaţie se fac perpendicular pe brazdele de udare 

(fig. 6.26). În acest caz, alimentarea cu apă a brazdelor 

de udare se face direct din canalele provizorii de iriga-

ţie, fără ajutorul rigolelor de irigaţie. 

În funcţie de relieful şi panta terenului, canalele 

provizorii de irigaţie pot avea, în cazul acestei scheme, 

fie o amplasare după linia de cea mai mare pantă a te-

renului (fig. 6.27) cu L ~ 400 m, fie paralel sau oblic faţă 

de curbele de nivel (fig. 6.28), cu L = 400-600-1.200 m. 

 

Fig. 6.27. Amplasarea canalelor provizorii de 

irigaţie după linia de cea mai mare pantă:  

1 – canal principal de irigaţie; 2 – canal 

distribuitor de sector; 3 – canal provizoriu;  

4 – direcţia de udare (brazde); 5 – şanţ de 

evacuare; 6 – canal colector de sector. 

 

Fig. 6.28. Amplasarea canalelor provizorii de 

irigaţie oblic faţă de curbele de nivel: 1 – canal 

distribuitor de sector; 2 – canal provizoriu;  

3 – direcţia de udare (brazde); 4 – şanţ de 

evacuare; 5 – canal colector de sector. 

 

Fig. 6.23. Reţeaua provizorie – Schema longitudinală: 1 – canal distribuitor de 

sector; 2 – canal provizoriu de irigaţie; 3 – rigolă de irigaţie; 4 – brazde de 

udare; 5 – şanţ de evacuare; 6 – canal colector de sector; 7 – perdea de 

protecţie. 

 

 

Fig. 6.26. Reţeaua provizorie – schema transversală: 1 – canal distribuitor de 

sector; 2 – canal provizoriu de irigaţie; 3 – brazde de udare; 4 – perdea de 

protecţie; 5 – canal colector de sector. 

 

 

Fig. 6.24. Amplasarea canalelor provizorii 

de irigaţie cu acţiune bilaterală: 1 – canal 

distribuitor de sector; 2 – canal provizoriu de 

irigaţie; 3 – rigolă de irigaţie; 4 – direcţie de 

udare (brazde): 5 – şanţ de evacuare;  

6 – curbe de nivel. 

 



METODE DE IRIGAŢII – CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUŢIE ŞI PRINCIPII DE EXPLOATARE 

 

 184 

c. Dimensionarea canalelor provizorii de 

irigaţie 

Lungimea canalului provizoriu de irigaţie, ca 

şi a parcelelor de irigaţie, se alege de cel puţin 400 m 

şi cel mult 1000-1200 m, iar lăţimea (parcelelor) de 

70-400 m. 

Debitul şi secţiunea transversală a canalelor 

provizorii de irigaţie se aleg, în primul rând, în funcţie 

de modul de amplasare. Astfel, la amplasarea trans-

versală, când maşinile agricole urmează să le traverse-

ze în timpul muncilor, secţiunea trebuie astfel aleasă, 

ca să permită aceasta, deci calculată pentru un debit de 

20-40 l/s. La amplasarea longitudinală, când maşinile 

merg paralel cu canalul provizoriu, fără a trebui să-l 

traverseze, secţiunea acestuia se poate calcula pentru 

un debit de 60-80 l/s, în funcţie de condiţiile de sol şi de 

lungimea canalului. 

În figura 6.29 se dă secţiunea tip a unui canal 

provizoriu de irigaţie, care se face în semidebleu- semi-

rambleu. La pante mari, cota apei întrece cu 5-10 cm pe 

aceea a suprafeţei terenului, iar la pante mici – cu ma-

ximum 15 cm. 

Debitul canalului provizoriu de irigaţie Qcpi se 

stabileşte în funcţie de mărimea suprafeţei parcelei de 

irigat D şi L, de durata de funcţionare a canalului pro-

vizoriu pentru udarea întregii parcele t şi de norma de 

udare m, prin relaţia (fig. 6.30): 

410 86,4
cpi

m D L
Q

t

 


 
 [l/s]              (6.33) 

sau în funcţie de numărul de rigole n ce funcţionează 

simultan (v. fig. 6.30) prin relaţia: 

cpi riQ n q   [l/s]               (6.34) 

în care:  

qri este debitul unei rigole de irigaţie în l/s. 

În figura 6.31 se arată secţiunea unei rigole de 

irigaţie, în care se văd elementele şi faptul că nivelul 

apei din rigolă este mai ridicat decât nivelul terenului. 

Durata de udare a parcelei de irigat, deci durata 

de funcţionare a canalului provizoriu, se stabileşte şi în 

funcţie de durata lucrării sau prăsirii mecanice a par-

celei (nu depăşeşte 24-48 de ore). 

În tabelul 6.4 este arătată lăţimea la fund b şi 

înălţimea apei din canal h, în funcţie de debitul şi panta 

canalului. Panta canalului provizoriu se ia egală cu 

panta medie a traseului (deci a terenului). 

Tabelul 6.4. Elementele canalului provizoriu de irigaţie 

(c.p.i.) 

Panta canalului 

provizoriu de 
irigaţie 

Debitul în l/s 

20 40 60 80 

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 
b

h
   , pentru canalele cu 

pantă mare, expuse erodării, variază de la 1 

până la 2, în care caz V < 0,5-0,6 m/s. Nivelul 

apei în canalul provizoriu de irigaţie depinde 

de metodele de udare ce se aplică şi de pierde-

rea de sarcină la trecerea apei în rigole, brazde 

şi fâşii. 

Cota apei din canalul provizoriu de iri-

gaţie (care condiţionează şi cota de dominaţie 

a cds) va fi dată de relaţia: 

p tH h h Z                  (6.35) 

în care:  

Hp este cota apei în canalul provizoriu 

de irigaţie în punctul examinat (corespunzător 

punctului în care se ia cota terenului);  

ht – cota punctului mediu cel mai ridicat 

de pe parcelă, care mai poate fi irigat cu apa 

având cota Hp;  

Δh – grosimea stratului de apă de pe 

parcelă (0-20 cm);  

ΣZ – pierderile de sarcini (0,05-0,10 m). 

 

Fig. 6.29. Secţiune transversală printr-un canal provizoriu de 40-80 l/s. 

 

Fig. 6.30. Schema unei parcele de irigaţie: 1 – canal distribuitor de sector; 

2 – canal provizoriu; 3 – rigolă de irigaţie; 4 – brazde de udare; 5 – limita 

parcelei. 

 

 

Fig. 6.31. Secţiunea transversală a unei rigole de irigaţie. 
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d. Execuţia canalelor provizorii de irigaţie se 

face în fiecare an o dată cu semănatul, dacă nu împiedi-

că această acţiune, sau după răsărirea culturilor, când 

plantele sunt mici (la păioase cel mai târziu la termi-

narea înfrăţitului). 

Traseul cpi se nivelează odată cu nivelarea ca-

pitală în scopul realizării unei pante de 1-5‰. Execuţia 

se poate face cu plugul PPC ataşat tractorului U 26-27 

sau cu un utilaj prevăzut cu o cormană de formă semi-

eliptică şi cu dispozitive laterale pentru diguleţe – tip 

Hakassk (fig. 6.32). Trasarea diguleţelor se poate rea-

liza mecanizat, din cele două parcursuri. 

 

Fig. 6.32. Utilaj pentru canale provizorii. 

 

6.1.2.2. Dispozitive de derivarea şi reglarea 

scurgerii în reţeaua provizorie 

Dozarea – raţionalizarea – distribuirii apei între 

elementele udării de suprafaţă, ce se impune în scopul 

umezirii uniforme a solului şi reducerii pierderilor de 

apă, se realizează cu ajutorul 

unor dispozitive simple, comode, 

rezistente şi ieftine, ca: tuburile, 

sifoanele şi vanetele. În acelaşi 

scop, ca şi pentru mărirea ran-

damentul muncii de udare, se 

folosesc şi conducte rigide şi 

flexibile, înlocuitoare ale cana-

lelor provizorii şi ale rigolelor. 

– Tuburile de udare (fig. 

6.33) se instalează în corpul di-

guleţului elementului de udare 

superior (cpi sau ri), pentru fie-

care brazdă sau rigolă câte un tub, 

la 3-10 cm sub nivelul apei din 

cpi sau ri. 

Tuburile se fac cu secţiuni 

circulare, pătrate, dreptunghiula-

re şi din diverse materiale: PCV, 

ceramică, lemn, tablă, beton ş.a. 

Volumul de apă necesar 

pentru fiecare brazdă mb va fi: 

1.000

10.000
b

m l b
m

  
   [/l]              (6.36) 

Debitul de apă necesar pentru o brazdă qb va fi: 

0,1b
b

m m l b
q

t t

  
   [l/s]             (6.37) 

în care:  

t este timpul de udare al brazdei, în secunde, ce 

se determină în funcţie de viteza de infiltraţie a apei în 

sol, care la rândul ei se află (A.N. Kosteakov): 

0
m x

K
K

t
                 (6.38) 

în care:  

x = 0,30-0,90, în funcţie de proprietăţile solului 

şi de umiditatea iniţială. 

Practic, valoarea lui t se determină astfel: se aleg 

câteva brazde din sectorul respectiv. Se introduce în ele 

norma de udare dată mb şi se cronometrează timpul de 

infiltrare a apei. 

Rezultă de aici, că pentru a determina capacita-

tea de trecere a dispozitivelor care distribuie apa în 

brazde sau fâşii, trebuie să se ţină seama de mărimea 

normelor de udare, de dimensiunile brazdelor sau fâşi-

ilor şi de timpul necesar pentru infiltrarea în sol a apei 

din brazde sau fâşii. 

Capacitatea de trecere a rigolelor de irigaţie şi 

deci a dispozitivelor pentru distribuţia apei din ele se 

va stabili în funcţie şi de condiţiile de productivitate a 

lucrătorilor care execută udarea. 

Dacă în timpul udării un lucrător-udător poate 

uda concomitent k brazde, capacitatea de trecere a ri-

golelor de irigaţie q0 va trebui să fie: 

 

Fig. 6.33. Derivarea apei cu ajutorul tuburilor: a, b – alimentarea brazdelor;  

a – secţiune;  b – plan; c, d – alimentarea fâşiilor; e – secţiune; d – plan;  

1 – rigolă; 2 – tub; 3 – brazdă; 4 – fâşie. 
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0

0,1
b

K m b
q k q

t

  
                  (6.39) 

Fiind vorba de tuburi cu lungime mică, se mai 

poate aplica pentru calculul hidraulic formula con-

ductelor scurte:  

2cQ gH                  (6.41)  

în care: 

µc – este coeficientul de debit al conductei: 

1
c

 



  

α – coeficientul lui Coriolis (1,05-1,1); 

  – suma coeficienţilor de rezistenţă locală.  

Cu tot randamentul ridicat (un lucrător-udător 

poate manipula circa 30 tuburi), acestea nu se pot bu-

cura de mare răspândire din cauză că îngroparea şi 

dezgroparea în diguleţ, cu fiecare udare, necesită timp 

şi conduce la degradarea diguleţelor. 

O variantă a tuburilor de udare sunt vanetele 

folosite în special la orezării, pentru alimentarea şi 

evacuarea apei din parcele; şi acestea sunt transporta-

bile, însă rămân stabile un sezon de vegetaţie.  

Vanetele se construiesc sub forma unor cutii pa-

ralelipipedice, cu lungimea de 1,80-2,00 m şi secţiunea 

de 25 x 30 cm sau 28 x 28 cm, din scânduri de brad 

groase de 3 cm (fig. 6.34). 

 

Fig. 6.34. Vanetă folosită în orezării. 

Aceste vanete se pot construi şi din alte materi-

ale ca, beton ş.a. 

În cazul înlocuirii rigolelor de irigaţie şi chiar a 

canalelor provizorii, cu jgheaburi (din lemn sau beton) 

amplasate direct pe teren, distribuţia apei se poate face 

prin tuburi laterale sau prin deschideri cu obloane (fig. 

6.35). 

În cazul repartiţiei unui debit mic de apă (q0 = 

= 0,5-2 l/s) necesar alimentării brazdelor (fig. 6.35, a) 

se folosesc tuburi (Ø = 20-40 mm) cu robinet interior; 

în cazul alimentării rigolelor de irigaţie (qr = 10-20 l/s) 

se folosesc dispozitive de derivaţie cu obloane laterale 

(fig. 6.35, b). 

Sifoanele de udare mobile servesc la distribuţia 

apei din canalul provizoriu în brazde şi fâşii; pot servi 

şi pentru trecerea apei din canalul distribuitor de sector 

în canalele provizorii, peste diguleţe, fără deteriorarea 

acestora (fig. 6.36, a, b, c). 

 

Fig. 6.35. Distribuţia apei din jgheaburi-rigole: a – cu tuburi 

laterale; b – cu obloane; 1 – jgheab – rigolă prefabricat;  

2 – tub; 2' – oblon lateral; 3 – robinet; 4 – brazdă de udare;  

5 – oblon transversal. 

 

Fig. 6.36. Udarea pe brazde cu ajutorul sifoanelor mobile: a 

– vedere de ansamblu; b – amorsare; c – 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 şi 

maxim 400 mm, din diverse materiale: PCV (d = 15-100 

mm); tablă (d = 100, 150, 200, 250 mm şi mai rar d = 

= 400 mm) şi cauciuc (d = 20-100 mm). 

În figura 6.37, a, b, se dau 4 tipuri de sifoane 

mobile din PCV folosite în producţie (cu Ø ≤ 100 mm). 

Sifoanele au mai multe avantaje în comparaţie 

cu alte măsuri de distribuţie a apei, printre care: se pot 

instala în orice punct în reţeaua de udare, nu necesită 

instalaţii suplimentare, pot îndeplini şi funcţia de apo-

metre; fiind uşor mobile se pot muta în exploatare şi 

deci se economisesc materiale ş.a. 

Udarea cu sifoane mobile prezintă indici econo-

mici superiori (un udător poate mânui peste 30 de si-

foane), în schimb trebuie remarcate şi deficienţele 

produse de cerinţele de amorsare manuală (v. fig. 6.36), 

precum şi faptul că lucrătorii udători trebuie să lucreze 

în permanenţă în apă, care este rece primăvara. 
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Debitul sifoanelor se determină cu ajutorul rela-

ţiei conductelor scurte ( 2cQ gH  ). 

În scopul reducerii timpului necesar amorsării şi 

pentru evitarea deficienţelor rezultate din amorsarea 

manuală, s-a ajuns la realizarea sifoanelor mobile ne-

dezamorsabile. Există mai multe procedee de amorsare 

permanentă, printre care: cu bazine şi clapete etanşe 

(fig. 6.39), cu difuzor (fig. 6.40). Funcţionarea sifonu-

lui este realizată atunci când (fig. 6.38): 

 

Fig. 6.38. Schema hidraulică a conductei în sifon 

 
2

1
2

d vac

v
h h

g
               (9.42) 

în care: 

d s rh h h  ; 

hs este înălţimea maximă de ridicare a 

apei în sifon;  

rh  – suma pierderilor (longitudi-

nale şi locale);  

hvac – înălţimea vacuumetrică, care 

trebuie să fie mai mică de 7 m C.A. (se ia 

hvac = 5-6 m);  

   – coeficienţi de rezistenţă. 

Întrucât sifoanele mobile au înălţimi 

mici mult inferioare lui hvac, nu există riscul 

nefuncţionării din punctul de vedere al pre-

siunii. 

– Amorsarea permanentă cu clapete şi 

bazine se foloseşte la sifoane de dimensiuni 

mai mari (d > 100 mm). Pentru aceasta sunt 

necesare două bazine situate de-o parte şi de 

alta a diguleţului ce separă elementul din ca-

re se derivă apa de cel în care se derivă (fig. 

9.39). 

Prin închiderea clapetului aval de reţi-

nere, sifonul rămâne plin cu apă, iar pentru următoarea 

punere în funcţiune trebuie numai să se deschidă cla-

petul. 

– Amorsarea permanentă cu difuzor. Sifonul 

portabil cu difuzor, în ipoteza schemei hidraulice de 

funcţionare a conductei în sifon, se construieşte şi se 

instalează ca în figura 9.40. 

 

Fig. 6.40. Sifon mobil nedezamorsabil cu difuzor 

(secţiune). 

În figura 6.41 a, b, sunt reprezentate 

curbele ( )Q f H  – (I.P. Timişoara, A. Wehry 

şi colab., 1964) pentru tipuri de sifoane mobile 

(Ø = 30; 50; 50; 100 mm; D = 75, 100; 100; 150 

mm; b = 230; 265; 265; 550 mm şi µ = 0,35-0,55) 

v. fig. 6.40. 

Pentru a uşura amorsarea sifonului mobil 

cu difuzor se foloseşte un dispozitiv reglabil- 

telescopic simplu, metalic, în formă de U, având 

fixate la capete câte o minge de cauciuc (A. 

 

Fig. 6.37. Sifoane mobile din P.C.V.: a – cu diametrul de 100 mm;  

b – cu diametrul mai mic de 100 mm. 

 

 

Fig. 6.39. Instalaţie cu bazin şi clapet pentru amorsare permanentă a 

sifoanelor: 1 – diguleţ; 2 – canal provizoriu de irigaţie; 3 – rigolă de 

irigaţie; 4, 4' – bazin amonte şi aval; 5, 5' – ramură de aspiraţie şi de 

refulare; 6 – clapet etanş. 
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Wehry). Prin scufundarea sifonului în apa din canal, 

până la umplere, şi prin apăsarea cu mâna a dispoziti-

vului astfel ca mingile să închidă etanş gurile difuzoa-

relor (fig. 6.42) se realizează amorsarea şi astfel pre-

gătit sifonul este pus în condiţii de lucru. 

 

Fig. 6.42. Dispozitiv de amorsare: 1 – sifon cu difuzor;  

2 – bară metalică; 3 – minge de cauciuc; 4 – plasă de sârmă; 

5 – loc de strângere a sifonului cu mâna; 6 – diametrul 

mingii. 

Panourile mobile (stăvilare transportabile) re-

glează nivelul apei în canalele provizorii 

şi în rigolele de irigaţie, la derivaţii. Se 

pun de-a curmezişul elementului de ali-

mentare, în aval de punctul de derivaţie. 

Panourile se confecţionează din tablă  

(3 mm), scândură sau pânză cu diverse 

forme (fig. 6.43). 

Pentru menţinerea nivelului de apă 

necesar şi pentru evitarea deteriorării 

canalelor, aceste panouri pot fi prevăzute 

cu preaplinuri triunghiulare sau dreptun-

ghiulare. 

 

 

6.2. TEHNICA IRIGAŢIEI 
PRIN ASPERSIUNE 

 

6.2.1. EFECTUL IRIGAŢIEI PRIN  
         ASPERSIUNE 
 

6.2.1.1. Definiţie – generalităţi 

Irigaţia prin aspersiune reprezintă metoda de 

distribuire a  apei de irigaţie pe teren, sub formă de 

ploaie.  

Metodele clasice de udare a solului prin scurge-

rea la suprafaţă prezintă, după cum s-a arătat, şi o serie 

de neajunsuri.  

Aceasta a făcut pe specialişti să-şi îndrepte pri-

virile spre alte procedee mai perfecţionate, cum sunt 

următoarele: 

– provocarea artificială a ploii prin crearea con-

diţiilor favorabile pentru concentrarea şi condensarea 

vaporilor de apă din atmosferă si dirijarea acestora pe 

terenurile ce reclamă apă; 

– răspândirea sub formă de ploaie a apei 

aduse dintr-o sursă oarecare, servindu-se pentru 

aceasta de instalaţii, agregate şi aparatură spe-

cială. 

În timp ce rezolvarea primei probleme se 

află la început, în stadiul experimental, în a 

doua direcţie (aspersiunea) s-au făcut progrese 

mari la nivelul tehnicii mondiale. 

* 

Tehnica însămânţării norilor reci – cu di-

verşi agenţi glaciali: zăpadă carbonică, iodură 

de plumb, floroglucina şi iodura de argint – care 

s-a dovedit cel mai bun germen de congelare 

sau de depunere, dar e prea scump – s-a dez-

voltat în laboratoarele „General Electric”, con-

duse de Languir, laureat al Premiului Nobel. 

O serie de savanţi cu renume mondial 

studiază problema: suedezul Thor Bergeron 

(autorul grandiosului proiect de folosire a ener-

 

Fig. 6.41. Debitul sifoanelor mobile cu difuzor – Q = f(H): a – pentru tipurile  

1, 2, 3; b – pentru tipul 4. 

 

 

Fig. 6.43. Panouri mobile metalice şi din scânduri. 
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giei nucleare pentru vaporizarea apei pe coasta 

sud-vestică a Africii pentru îmbunătăţirea climei Sa-

harei); B. Vonnegut (care a descoperit mijlocul de 

concentrare a nucleelor de condensare sub formă de 

pulberi cristaline artificiale: un miligram de iodură de 

argint este suficient pentru a se obţine 5.000.000 parti-

cule minuscule – nuclee de condensare artificială): prof. 

francez Henri Dessens – conducătorul Institutului de fi-

zică a atmosferei din Lannemezan (în sud-vestul Fran-

ţei există 235 generatoare de însămânţare a norilor 

pentru prevenirea grindinei, ale „Asociaţiei de studii a 

mijloacelor de luptă împotriva flagelurilor atmosferi-

ce”); R. Serpolay (care tratează ceţurile suprafuzionate 

cu propan – pe aeroportul Orly); J. Namias; Welch-

mann ş.a. 

* 

În anul 1939 suprafaţa irigată prin aspersiune se 

aprecia la 100.000 ha pe glob, pentru ca în 1960 să 

ajungă la 2.500.000 ha, iar creşterea anuală la 10%.  

În ţara noastră, aspersiunea ocupa circa 80% din 

totalul suprafeţei agricole amenajate pentru irigaţii 

(400.000 ha) la sfârşitul anului 1967. 

Aducţiunea şi distribuţia apei se realizează prin: 

sisteme, instalaţii, agregate şi aspersoare (pulveriza-

toare). 

 

6.2.1.2. Avantajele şi dezavantajele irigaţiei 

prin aspersiune 

a. Avantaje. Aspersiunea este indicată a se aplica 

în următoarele cazuri: pe terenuri şi la culturi ce re-

clamă udări dese şi cu norme mici de apă; pentru a 

evita pericolul de înmlăştinare, salinizare, levigare a 

solului sau tasare; pe terenurile permeabile; pe solurile 

subţiri şi care nu permit nivelarea accentuată; (nu tre-

buie să se înţeleagă greşit că aspersiunea omite nivela-

rea); pe terenuri cu microrelief neregulat; în cazul când 

rezervele de apă sunt limitate: în cazul înălţimilor mari 

de pompare, unde consumul de apă trebuie redus pen-

tru a se micşora cheltuielile de pompare; în cadrul 

gospodăriilor deficitare în braţe de muncă. 

Posibilitatea dozării riguroase a volumelor de 

apă distribuite, conform necesităţilor solului şi plante-

lor, prin reglarea duratei de funcţionare a aspersoarelor, 

reprezintă una din calităţile importante ale aspersiunii. 

Aspersiunea mai prezintă următoarele avantaje: 

înlătură divizarea terenului arabil printr-o reţea deasă 

de canale şi diguleţe, economiseşte terenul prin îngro-

parea conductelor şi asigură mecanizarea maximă a 

muncilor agricole; canalele de irigaţie prin aspersiune 

construindu-se în debleu pot îndeplini şi funcţia de co-

lectare şi evacuare a apelor excedentare de suprafaţă, 

întocmai ca şi un sistem de desecare prin canale; cre-

ează posibilitatea administrării de norme de udare mici 

pentru asigurarea germinării seminţelor; creează posi-

bilitatea ameliorării sărăturilor prin drenaj şi spălări 

prin aspersiune etc.; reduce fenomenul de erodare al 

terenului în pantă în comparaţie cu alte metode (C.S. 

Wright – 1960); intensitatea aspersiunii se poate adapta 

caracteristicilor solului; creează posibilitatea de a se 

mări densitatea plantelor cultivate şi de a reduce lucră-

rile agrotehnice. 

Aspersiunea reprezintă deocamdată singura me-

todă efectivă de umezire a păturii de aer de deasupra 

solului. Apa pulverizată se oxigenează, îmbunătăţin-

du-şi calitatea chiar dacă este luată din surse insuficient 

aerate. 

Prin aspersiunea cu intensitate mică se combat 

gerurile târzii de primăvară sau timpurii de toamnă – 

brumele, până la temperatura de aproximativ –7°C 

(Kidder E.H., 1960). 

Lupta contra gerurilor prin aspersiune se bazea-

ză pe faptul că apa, trecând din stare lichidă (ploaie fină) 

în stare solidă (polei), îmbracă crengile cu muguri în-

tr-o pojghiţă protectoare de gheaţă, care se îngroaşă pe 

măsura continuării udării (fig. 6.44), precum şi datorită 

degajării de căldură (+ 0,5°C). 

 

 

Fig. 6.44. Protejarea pomilor înfloriţi contra îngheţului prin 

poleiul creat prin aspersiune 
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Pe toată durata îngheţului sau brumei se 

recomandă irigarea prin aspersiune a plantelor 

cu o ploaie fină (i = 1,7-6,1 mm/h, la t = –3,6 … 

– 7,1 °C). Irigarea se întrerupe când tempera-

tura aerului s-a ridicat şi gheaţa de pe plante s-a 

topit (fig. 6.45.a – M. Poirée – Ch. Ollier, 

1962). 

Declanşarea automată a instalaţiei de 

aspersiune antigel se poate realiza prin averti-

zoarea, ca cele de tip Perrot (fig. 6.45.b). 

Aspersiunea ajută la creşterea calităţii 

fructelor prin mărirea umidităţii relative, în 

perioadele secetoase. 

Aspersiunea facilitează lupta contra dă-

unătorilor prin acţiunea directă a apei, ca şi prin 

distribuţia substanţelor anticriptogamice. 

Agregatele de aspersiune pot fi folosite 

în perioadele de repaus şi în alte scopuri: contra 

incendiilor, în alimentarea cu apă, la epuis-

mente, la hidromecanizare. 

b. Dezavantajele. Irigaţia prin aspersiu-

ne cere instalaţii şi agregate speciale (care nu 

sunt încă suficient de perfecţionate) şi unele 

materiale deficitare; consumul de energie, ne-

cesar pompării apei şi pulverizării, este mare; 

costul instalaţiilor şi agregatelor pe hectar este 

mare (cota de amortizare este mai mare decât la 

metoda clasică); aspersiunea formează crustă 

pe terenurile grele (K < 10
–4

, Vi < 3,6 mm/h) şi 

nu se recomandă fără măsuri suplimentare; 

udarea nu este uniformă la vânturi cu V > 

2 m/s; pierderile de apă prin evaporaţie 

variază între 2 şi 25%; pierderile de timp 

cauzate prin mutarea conductelor pe câmp 

ajung la 6-12 zile pe sezon la un hectar; 

greutatea de a uda solul în adâncime în ca-

zul normelor mari de udare sau când este 

nevoie de spălări; aspersiunea poate fa-

voriza anumite boli criptogamice; udarea 

florilor poate împiedica polenizarea; pi-

căturile de apă, concentrând razele solare, 

pot produce arsuri pe frunze. 

Din cele de mai sus rezultă că 

aplicarea irigaţiei prin aspersiune pentru 

ţara noastră nu poate fi privită ca metodă 

unică şi generală, ci în mod diferenţiat, în 

funcţie de factorii arătaţi anterior, dintre 

care primează: relieful terenului, solul, 

hidrogeologia şi factorii economico-orga-

nizatorici. 

 

Fig. 6.45.b. Instalaţia Perrot pentru avertizare antigel: A – unitatea de bază 

pentru controlul temperaturii; B – unitatea pentru declanşarea avertizării;  

C – controlul presiunii în reţea; A-1 – termometru contactor (situat la înălţimea 

culturilor de protejat); 2 – contacte sudate (a – pentru avertisment preliminar la 

+1°C; b – pentru avertisment principal la 0°C); 3 – recipient (pahar) cu apă;  

4 – tub de legătură cu ţesătură permeabilă – muselină; 5, 6 – suport; B-1 – 

sonerie (a) sau semnalizator acustic exterior (b); 2 – sursă de curent electric 

(reţea – 220 V sau baterie de acumulatori). 

 

 

Fig. 6.45.a. Programul de funcţionare a instalaţiei de aspersiune pentru 

protecţia culturilor contra îngheţului: a – pentru culturi de câmp;  

b – pentru plantaţii pomicole. 
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6.2.2. INDICII DE CALITATE AI 
ASPERSIUNII 
 

Calitatea aspersiunii (stropirii) se poate exprima 

prin intensitatea ploii şi mărimea picăturilor, gradul 

de pulverizare a jetului de apă şi uniformitatea stro-

pirii. 

 

6.2.2.1. Intensitatea stropirii şi mărimea 

picăturilor 

Depăşirea anumitor limite de intensitate şi mări-

me a picăturilor poate provoca distrugerea structurii so-

lului, mâlirea solului în timpul udării şi reducerea vi-

tezei de infiltraţie a apei în sol, tasarea solului, stagna-

rea apei pe terenurile plane şi apariţia scurgerii pe te-

renurile în pantă, deteriorarea florilor şi frunzelor tine-

re ş.a. 

Intensitatea stropirii (i – mm/oră, mm/min, mm/s) 

depinde de presiunea de serviciu Hs şi diametrul duzei 

d. Intensitatea este influenţată de vânt (fig. 6.46). 

În aspersiune se pot diferenţia mai multe cate-

gorii de intensităţi; de exemplu după caracteristicile 

constructive şi funcţionale pot fi: intensităţi reale, 

efective, medii, maxime, instantanee. Acestea vor fi 

puse în evidenţă cu ocazia descrierii agregatelor şi as-

persoarelor. 

Din punct de vedere agro-fitotehnic se urmăreşte 

în toate situaţiile realizarea „intensităţii optime a stro-

pirii” (i = 0,10-0,15 mm/min) care trebuie să cores-

pundă şi vitezei de infiltraţie Vi. 

La diferitele categorii de soluri corespund vite-

zele de infiltraţie Vi: pentru soluri grele – 0,1-0,2 mm/ 

min; pentru soluri mijlocii – 0,2-0,5 mm/ min; pentru 

soluri uşoare – 0,5-0,8 mm/min. 

Intensitatea apei pulverizate se stabileşte şi în 

funcţie de mărimea normei de udare m; astfel, s-a do-

vedit corespunzător pentru mgrâu = 20 şi 60 mm; i =1,2 

respectiv 0,5 mm/h. 

Intensitatea optimă se poate caracteriza şi prin: 

– Coeficientul de intensitate (Ci): 

i
i

inst

V
C

i
                  (6.43) 

în care:  

iinst este intensitatea instantanee: 

med
inst

r

i
i

n
   [mm/rot]               (6.44) 

– indicele pedologie (Ip); 

p med instI i i    

În legătură cu mărimea picăturii de ploaie (Øp) 

se recomandă pentru toate culturile şi condiţiile de te-

ren picături cu diametru mai mic de 1,5 mm până la 

maximum 2 mm (la A.S.M, cu dduză = 20 şi 24 mm şi 

pentru R = 2-33 m au rezultat Øp = 0,5-6,3 mm). 

Granulometria aspersiunii, caracteristică obliga-

toriu de cunoscut la alegerea tipului de aspersor, pentru 

condiţii agro-fitotehnice impuse – se poate determina 

experimental prin mai multe căi (P. Pernès „L'asper-

seur et ses problèmes”, 1966): 

1) – prin absorbţia picăturilor de către un strat de 

funingine, făină sau de un lichid vâscos; 

2) – prin metode fotografice; 

3) – prin metode fotometrice ale luminii absor-

bite de traiectoriile picăturilor; 

4) – prin luarea unui eşantion cu ajutorul unui 

captor. 

Cercetările existente nu sunt suficiente pentru a 

putea permite stabilirea legii de variaţia diametrului pi-

căturilor funcţie de distanţa de la aspersor (P. Pernès). 

Cercetătorii Frost şi Schwaler apreciază că dia-

metrul picăturilor d, la distanţa x de la ajutajul asper-

sorului, se poate stabili ca fiind: x nd m  , m şi n fiind 

două constante determinate experimental. 

 

6.2.2.2. Gradul de pulverizare a jetului de apă 

Acesta caracterizează de 

asemenea fineţea ploii în raport cu 

solul şi planta şi se poate exprima 

(G. Tanda, 1957, Bologna) prin:  

– coeficientul de pulveri-

zare K (tabel 6.5): 
0,4K H q                (6.45) 

– coeficientul de pulveri-

zare K1: 
1

1K d H                 (6.46) 

– indicele de eficienţă I: 
1I R H                    (6.47) 

în care:  

q este debitul aspersorului 

(l/s). 

 

Fig. 6.46. Diagrama stropirii la aspersorul A.S.M.: a – la viteza vântului v = 0,80 m/s;  

b – la viteza vântului v = 3,65 m/s. 
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Aspersoarele româneşti realizează în condiţiile 

normale (C. Gr. Popescu, 1964): K = 8,36-21,15 la 

A.S.M.; K = 11,08-15,23 la A.R.-60. 

După indicele de eficienţă I, ploile se grupează 

(A. Degan): optimă – I = 0,70; bună – I = 0,7-1; me-

diocră 1-1,2 şi necorespunzătoare I > 1,2. 

Între K1 şi I s-a stabilit din practică corelaţia (G. 

Tanda): 
0,8

11,4375 0,3083I K                 (6.48) 

Aspersoarele româneşti realizează (C. Gr. Po-

pescu, 1960): I = 0,523-1,217 pentru A.S.M.; I =0,698- 

1,252 pentru A.R.-60. 

 

6.2.2.3. Uniformitatea stropirii 

Aceasta înglobează alţi indici de calitate ai stro-

pirii: Gu – gradul de uniformitate a stropirii; Cu – coe-

ficientul de uniformitate al stropirii; Cv – coeficientul 

de variaţie al stropirii, ce reprezintă modul de repartiţie 

a apei de către aspersor pe suprafaţa udată. 

– Gradul de uniformitate Gu se află prin relaţia: 

max

m
u

i
G

i
                 (6.49) 

în care:  

im reprezintă intensitatea medie reală a stropirii 

(mm/oră);  

imax – intensitatea corespunzătoare a 3-5 puncte 

cu intensitate maximă.  

Pentru 1uG   se consideră ca acceptabilă stro-

pirea. Pentru Gu < 0,5 se consideră că stropirea nu are o 

uniformitate acceptabilă. 

– Coeficientul de uniformitate al stropirii Cu se 

poate determina cu ajutorul mai multor formule (Pup-

pino, Zucckini, Valducci, Baquero, Ferrari, Manfredi, 

Gindici, C.R.E.G.R.). 

– După Christiansen: 

( )
100 1

i

u

X X
C

n X

 
  

  


 [%] 

(6.50) 

în care:  

Xi – înălţimile de ploaie citite 

la pluviometre (mm);  

X  – media înălţimilor de 

ploaie (mm);  

n – numărul de pluviometre. 

Se poate admite ca satisfăcă-

toare stropirea cu un coeficient de 

uniformitate 85%uC  (calculat du-

pă Christiansen
1
). 

Calitatea ploii creşte cu creş-

terea coeficientului de uniformitate. 

Vântul, înrăutăţind distribuţia apei, 

reduce eficienţa stropirii, care poate 

scădea sub 75% la viteze de 2,8 m/s şi la 65% pentru 

viteze sub 4,5 m/s (Grandos A. – C.I.I.D., 1960). 

Panta mare a terenului şi microrelieful neregulat 

influenţează defavorabil repartizarea apei în sol, deci 

scade coeficientul de uniformitate, care după G. Ba-

quero (1960) se poate afla cu relaţia: 

min

u

X
C

X
                 (6.51) 

în care:  

Xmin reprezintă înălţimea minimă de ploaie ad-

misă (mm), care trebuie să se aleagă astfel încât maxi-

mum 10% din suprafaţa irigată să primească o ploaie 

inferioară acestei valori Xmin. 

Experienţele întreprinse cu aspersoarele româ-

neşti au condus la următoarele constatări (C. Gr. Po-

pescu): Cu = 59,3-82% – la aspersoarele A.S.M.; Cu  = 

= 56,2-76,4% la aspersoarele A.R. 60. 

La Sesiunea Societăţii Hidrotehnice franceze 

(martie 1966), consacrată integral problemelor de iri-

gaţii, a fost evidenţiată (P. Pernès) o nouă exprimare 

mai complexă a coeficientului de uniformitate (după 

C.R.E.G.R.): 

0100u

m

h s
C

h S
    

în care:  

hm reprezintă (ca în relaţia lui Christiansen) 

înălţimea pluviometrică medie căzută pe suprafaţă;  

h0 – înălţimea pluviometrică minimă înregistrată 

pe suprafaţa totală udată S;  

s – fracţiunea din suprafaţa S care primeşte cel 

puţin 80% şi cel mult 120% din hm; suprafaţa s repre-

                                                      
1 Se admit abateri de ± 15% faţă de medie ( X ). 

Tabelul 6.5. Coeficientul de pulverizare K recomandat la Congresul al IV-lea  

al C.I.I.D. – 1960 (K1 = d∙H
–1

); (K = H∙q
–0,4

) 

după C. Tanda (1957, Bologna) după A. Degan (1960, Madrid) 

Cultura pentru care 

se recomandă 

Caracteriza-

rea ploii 
K1 K 

Cultura şi solurile 

pentru care se 
recomandă 

Caracteriza-

rea ploii 
K1 

păşuni şi fâneţe 

naturale 

foarte 

grosieră 
0,98 10 

păşuni, fâneţe natu-

rale şi soluri uşoare 
nisipoase 

grosieră 0,5 

fâneţe artificiale şi 

ierburi 
grosieră 0,65 14 

pomi şi ierburi şi 

soluri medii spre 
argiloase 

mijlocie 0,3-0,5 

legume şi pomi 

fructiferi 
medie 0,47 18 

flori şi culturi deli-

cate şi soluri grele 
fină 0,1-0,3 

viţă de vie, legume şi 

pomi cu fructe 
delicate 

fină 0,37 22    

flori şi alte culturi 
delicate 

foarte fină 0,30 26    

 

 



VALERIU BLIDARU 

 

 193 

zintă deci suprafaţa corect udată. 

– Coeficientul de variaţie al stropirii Cv este un 

alt indiciu asupra modului de uniformitate al stropirii şi 

se exprimă prin: 

100vC
X


 [%]               (6.52) 

în care:  

σ reprezintă abaterea medie pătratică a intensi-

tăţii parţiale faţă de media pe suprafaţa stropită;  

X  – intensitatea medie a stropirii 
iX

X
n

 
  

 


, 

în care:  

Xi – intensitatea parţială, în mm/oră;  

n – numărul pluviometrelor. 

 
2

iX X

n






 (T. Dorin, E.A.S., 1955). 

Pentru Cv = 10%, stropirea este foarte uniformă; 

Cv =10-20% – stropirea este uniformă; Cv = 20-40% – 

stropirea este puţin uniformă; Cv > 40% – stropirea este 

neuniformă.  

 

6.2.3. SISTEME DE IRIGAŢIE PRIN 
ASPERSIUNE 
 

6.2.3.1. Părţi componente – clasificări 

Ansamblul amenajărilor, instalaţiilor şi agrega-

telor ce au rolul de a capta apa din sursă, de a o trans-

porta la terenul de irigat, de a o distribui sub formă de 

ploaie, precum şi de a evacua surplusul de apă repre-

zintă sistemul de irigaţie prin aspersiune. 

Sistemul de irigaţie prin aspersiune se compune, 

pornind de la sursa de apă din:  

a. agregatul de pompare;  

b. conductele sub presiune;  

c. dispozitivele care repartizează – pulverizează 

apa pe sol;  

d. diverse piese anexe. 

În cazul în care toate părţile componente – de la 

pompă la aspersor – formează un tot constructiv şi 

funcţional şi este mobil, poartă denumirea de agregat 

de aspersiune. 

În cazul în care părţile componente se cuplează 

între ele numai un timp oarecare – perioada de funcţi-

onare – poartă denumirea de instalaţie de aspersiune. 

Agregatele de aspersiune iau apa din canale de 

irigaţie pentru aspersiune c.a. construite în debleu, la 

distanţe impuse de caracteristicile agregatelor. 

Instalaţiile de aspersiune primesc în general apa 

din conducte sub presiune (Ø > 150 mm), însă în anu-

mite cazuri este necesară şi reţeaua de canale (de 

exemplu la I.A.C.). 

Agregatele de aspersiune sunt întotdeauna mo-

bile (de exemplu A.A.J. – 60 – fig. 6.47). 

Instalaţiile de aspersiune pot fi: mobile, fixe sau 

mixte. 

Instalaţiile mobile reclamă multă forţă de muncă, 

dar au avantajul de a permite transportul unde este ne-

voie, ceea ce face să fie utilizate cu randament maxim 

în întreaga perioadă de irigaţie (fig. 6.48 şi 6.49). 

 

Fig. 6.47. Agregat de irigat prin aspersiune A.A.J.-60-S: 1 – 

pompa; 2 – conducta de aspiraţie; 3 – sorbul; 4 – pompa 

manuală de amorsare; 5 – conducta de aspiraţie a amorsării; 

6 – dispozitivul de ridicare a conductei de aspiraţie; 7 – 

aspersorul; 8 – sorbul amorsării; 9 – dispozitiv de inversare a 

rotaţiei aspersorului. 

 

Fig. 6.48. Schema unei instalaţii mobile de aspersiune şi 

fertilizare pentru culturile de câmp: 1 – sursa; 2 – sorb cu 

clapet de reţinere; 3 – conductă de aspiraţie; 4 – teu, robinet 

de închidere şi furtun de absorbţie pentru îngrăşământ lichid; 

5 – tanc sau rezervor pentru îngrăşământ lichid sau insecticid; 

6 – pompă; 7 – motor sau electromotor; 8 – căruţul pompei; 9 

– conductă de refulare cu cuplaj rapid; 10 – furtun de cauciuc 

de legătură; 11 – conductă principală cu cuplaje rapide; 12 – 

hidrant cu închidere automată; 13 – oscilator; 14 – aripă de 

aspersiune; 15 – suporţi cu rotile al aripii de aspersiune; 16 – 

conductă de aspersiune cu cuplaje rapide; 17 – aparat de 

ploaie (aspersor). 
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Fig. 6.49. Instalaţie mobilă de aspersiune pentru irigarea 

unei plantaţii. 

La instalaţiile fixe, toate părţile componente 

(staţia de pompare, conductele principale şi auxiliare, 

aripile aspersoare, aspersoarele – duze – şi piesele 

anexe) sunt fixe (v. fig. 6.47). 

Din cauza cheltuielilor mari de investiţii, această 

instalaţie are o întrebuinţare limitată în practică; chel-

tuielile de exploatare sunt în schimb reduse. 

La instalaţiile mixte, staţia de pompare şi con-

ductele principale şi de distribuţie sunt fixe, în timp ce 

aripile – aspersoare şi aspersoarele sunt mobile (fig. 

6.50). 

Acest tip de instalaţii întrunind avantajele pri-

melor (fixe şi mobile) tinde să se dezvolte din ce în ce 

(fig. 6.51), exemplu în Franţa – Rhone – Languedoc, ca 

şi în ţara noastră. 

 

Fig. 6.50. Instalaţie mixtă de aspersiune. 

 

Fig. 6.51. Reţea de irigaţie cu conducte fixe sub presiune – 

schema de distribuţie ramificată: Ø 125 – conductele sub 

presiune cu indicarea diametrului interior;  – instalaţii 

de distribuţie a apei şi reglarea debitului şi presiunii (borne 

de irigaţie). 

a. Agregate (grupuri) de pompare pentru as-

persiune. 

Agregatele de pompare (grupul motor-pompă şi 

piesele anexe) pot fi fixe şi mobile. 

Motoarele ce antrenează pompele. Electromo-

toarele sunt cele mai indicate, datorită randamentului 

ridicat, întreţinerii uşoare şi cheltuielilor de exploatare 

reduse. Sunt adoptate îndeosebi pentru instalaţiile fixe 

sau mixte de aspersiune şi chiar la agregate (mobile) de 

aspersiune (fig. 6.52). 

 

Fig. 6.52. Agregat mobil de pompare pentru aspersiune, cu 

electromotor. 

Puterea instalată în staţia de pompare NS.P. este, 

în funcţie de coeficientul de rezervă (k = 1,20-1,50), de 

randamentul pompei (ηp ≈ 0,75-0,90) şi randamentul 

motorului (ηm = 0,82-0,95): 

. .

kW
9,81

agregat
S P

p m

Q H
N k

 

 
   

  
               (6.53) 
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Puterea electromotorului Nm, în 

funcţie de puterea la arborele pompei P, 

în CP, şi de coeficientul de rezervă k se 

află prin: 

1,36

k
m

m

P
N


   [kW]            (6.54) 

Motoarele Diesel şi cu explozie 

sunt folosite pentru antrenarea pom-

pelor de puteri mai mici şi când liniile 

de transport electric se găsesc la dis-

tanţe neeconomice. Motoarele adopta-

te trebuie să permită schimbarea de 

sarcină după cerinţele de exploatare.  

Întrebuinţarea tractoarelor la 

antrenarea pompelor asigură o mobili-

tate mare, în schimb costul apei pentru 

aspersiune revine de 2-2,5 ori mai 

mare. 

Puterea motoarelor (Diesel) fo-

losite în prezent la aspersiune (la noi în 

ţară TN-31, 40, 51, 60; KD-35; U-650) variază între 6 

şi 65 CP, la unitatea de suprafaţă revenind 0,2-0,6 CP. 

La instalaţiile fixe aceste puteri vor fi mai mari. 

În figura 6.53 se dă o nomogramă cu care se poa-

te determina puterea motorului, în funcţiune de debitul 

de aspersiune, înălţimea de pompare şi randamentul 

grupului. 

Pompele. Instalaţiile şi agregatele de aspersiune 

funcţionează cu pompe centrifuge mono- şi polietajate, 

cu ax orizontal (Q = 10-60-100 l/s; H = 3-6 atm; P = 7-23 

kW sau 10-32 CP). 

În figura 6.54 se dă (D. Pavel, 1964 – adaptat) un 

grafic centralizator al pompelor centrifuge mici şi mij-

locii monoetajate fabricate tipizat în România cu do-

meniul de utilizare şi în aspersiune. 

Extinderea aspersiunii, pe baza utilajului indigen, 

obligă industria constructoare de pompe să lărgească 

sortimentul pompelor centrifuge (Q = 10-100 l/s cu 

H = 20-120 m). 

Puterea la arborele pompei P şi puterea la bor-

nele electromotorului N sunt date prin relaţiile: 

CP
13,33

75 pompăp p

Q H QH
P



 

  
   

  
          (6.55)  

kW

102 1,36 motorm p

Q H P
N k



 

   
     

             (6.56) 

Rapiditatea pompei în funcţie de putere ns sau în 

funcţie de debit nq se află prin relaţiile: 
0,5

1,25s

P
n n

H
                 (6.57) 

0,5

0,75q

Q
n n

H
                 (6.58) 

În care: 

n reprezintă turaţia motorului.  

Înlocuind în relaţia 13,33
p

QH
P


  – se obţine 

relaţia dintre ns şi nq: 

3,65
s q

P

n n


                  (6.59) 

Randamentul pompei ηp include produsul ran-

damentelor parţiale: ηh – hidraulic la pompă; ηv – vo-

lumic şi ηm – mecanic, deci: 

p h v m              (6.60) 

Reglarea debitului insta-

laţiilor de aspersiune prin re-

glarea debitului pompei. Dis-

tanţa de la suprafaţa irigabilă la 

priza de apă (care variază de la 

sector la sector), numărul de 

aripi aspersoare sau aspersoarele 

care funcţionează pe fiecare 

sector în diverse poziţii de lucru 

ş.a., sunt condiţii ce impun ex-

 

Fig. 6.53. Necesarul de putere pentru pompare. 

 

 

Fig. 6.54. Pompe centrifuge mici tipizate (Uzina de pompe Bucureşti).  

C – Cerna; Cr – Criş; L – Lotru (prima cifră din contur reprezintă diametrul la 

racordul cu refulare, în mm; a doua cifră este turaţia, în rot/min). 
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ploatarea cu debit variabil Qx în limitele unor randa-

mente optime ale instalaţiilor şi agregatelor de asper-

siune, respectiv a pompei. 

După cum se ştie, reglarea pompelor centrifuge 

se poate realiza prin: reglarea vanei de refulare, reglajul 

prin variaţia turaţiei, reglajul prin vane de aspiraţie etc. 

Reglajul prin vane de aspiraţie, prezentând riscul 

producerii cavitaţiei, nu se recomandă decât în cazul 

când pompele aspiră apa cu o contrapresiune Hs < 0. 

Reglarea debitului prin reglajul vanei de refula-

re şi al turaţiei reprezintă procedeele recomandabile. 

Reglajul vanei de pe conducte de refulare prezintă 

avantajul investiţiei minime, dar dezavantajul risipei de 

energie – care este cu atât mai mare cu cât suprafaţa ha-

şurată (fig. 6.55 – D. Pavel) este mai mare. 

Reglajul prin variaţia turaţiei n nu mai este legat 

de risipa de energie prin închiderea succesivă a vanei, 

dar prezintă complicaţii constructive la tipul antrenării. 

La tipurile existente în prezent (la noi) de insta-

laţii şi agregate de aspersiune (care sunt mobile şi fără 

vană de refulare), reglarea debitului se face prin varia-

ţia turaţiei n. Sistemele de irigaţii cu conducte sub pre-

siune îngropate – care se bucură de o largă dezvoltare – 

vor permite şi reglarea debitului prin reglajul vanei. 

 

Fig. 6.55. Reglarea debitului prin vana de refulare. 

O pompă centrifugă cu caracteristica HQ (v. fig. 

6.55) va debita pe o conductă (conducta principală de 

aspersiune) cu diametrul d = const. şi lungimea L un 

debit variabil Qx, cu o pierdere de sarcină: r l loch h h   

(liniare, 
2

2
l

L v
h

d g
   şi locale 

2

2
loc

V
h

g
 , care se 

poate calcula prin: 

2

5 4

*
2 2

5

0,0826

0,0826

r x

x r x

L
h Q

d d

L
Q k Q

d





 
    

 






              (6.61) 

Termenii din paranteză reprezintă coeficientul 

complex la rugozităţi λ: 

* d

L
                     (6.62) 

λ
*
 ~ 0,02-0,03 şi > 0,03 pentru conductele cu 

diametru mic, ca cele folosite în aspersiune. 

Pentru a obţine caracteristica conductei Hc = F(Q), 

se suprapune de la linia Hg (înălţimea geodezică între 

nivelul apei din sursă şi cota duzei aspersorului) curba 

(parabola) hr = f(Q), v. fig. 6.55. 

La „regimul de funcţionare cu vana complet 

deschisă” (punctul F), pompa poate funcţiona cu HF QF. 

Debite Q < QF se pot obţine prin închiderea 

succesivă a vanei, care produce pierderi de sarcină su-

plimentară hv, redate în figura 6.55, prin coordonatele 

suprafeţei haşurate. 

Cerinţele de exploatare ale instalaţiilor sau 

agregatelor de aspersiune obligă încadrarea regimului 

de funcţionare al pompei între condiţiile: 

1. Acomodarea debitului de aspersiune în timpul 

perioadei de irigaţie în funcţie de mărimea normei de 

udare (m1 m2 … mi) ce se aplică şi de durata udării (adi-

că variaţia în timpul martie-octombrie a debitului de 

pompare Qx). 

2. În cadrul unei udări ti norma de udare mi, 

respectiv debitul modul, trebuie să rămână constant, 

pentru a asigura umectarea uniformă a suprafeţelor din 

toate poziţiile succesive ale instalaţiei de aspersiune. 

Aceste condiţii de exploatare a sistemului de 

irigaţie sunt satisfăcute când regimul de funcţionare al 

pompei este limitat între HM şi QM până la HF – QF 

(punctul M – ca minim şi F – ca maxim, când vana este 

complet deschisă). Între aceste limite se asigură obţi-

nerea debitului variabil Qx, impus de condiţia 1, şi 

funcţionarea stabilă a pompei, impusă de condiţia 2. 

Reglajul pompei poate fi realizat, după cum s-a 

arătat, şi prin variaţia turaţiei. Caracteristica pompei 

QH este determinată, în acest caz, prin variaţia turaţiei 

motorului de antrenare a pompei (n1, n2, … nn), rezul-

tând punctele de funcţionare respective, cu debite mai 

mici faţă de debitul nominal Q1 (fig. 6.56). 

 

Fig. 6.56. Reglarea debitului prin variaţia turaţiei. 
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Exemple de agregate de pompare 

pentru aspersiune în ţara noastră
1
. Iri-

gaţia prin aspersiune este dezvoltată încă 

în mare măsură pe seama agregatelor de 

aspersiune şi a instalaţiilor de tip mobil, 

folosind agregate de pompare mobile. 

Printre acestea se enumeră
2
 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 acţi-

ona atât instalaţia de irigaţie prin asper-

siune cu conducte (I.A.C.) transportabile 

cât şi instalaţia de irigaţie prin aspersiune 

cu rază mare de acţiune (I.A.J. 60 T-2) şi 

are: debitul de apă 35 l/s; presiunea de 

pompare 3,5-5,5 atm; turaţia pompei 

2.490 rot/min; turaţia de antrenare (a axului prizei de 

putere) 549 rot/min; puterea necesară antrenării 45 CP. 

– Agregatul de pompare APT-4 M (fig. 6.58) 

este format dintr-o pompă centrifugală radială tip Pr 

125 A cuplată direct cu un motor D-35-M, montat pe 

un şasiu cu 4 roţi. 

Caracteristicile acestui agregat sunt: debitul de 

apă 35 l/s; presiunea de pompare 3,5-5,5 atm; turaţia 

pompei 2.490 rot/min; puterea nominală a motorului de 

antrenare D-35-M – 45 CP; turaţia motorului 1500 

rot/min. Agregatul APT-4M acţionează atât AAJ 60 

T-4 cât şi IAC şi este comod în exploatare, putând fi 

folosit şi în alte scopuri (desecări, epuismente, contra 

incendiilor etc.). 

Curbele caracteristice ale pompei centrifuge AM 

5” folosită în acţionarea IAC şi AAJ-60 T-4 sunt redate 

în diagrama din figura 6.59, în care scările randamen-

tului şi puterii sunt separate de axa ordonatelor, pentru 

lămurire. 

                                                      
1 Se prezintă schematic numai agregatele mobile – restul 

formând obiectul unui curs special în Facultatea de Hidrotehnică. 
2 Prospect C.M. Arad. 

 

Fig. 6.59. Caracteristicile pompei centrifuge de 5” folosită în 

aspersiune. 

– Agregatul de pompare AP 125 T-D 15 şi AP 

125 T-D 6 – prezintă o largă întrebuinţare în agricul-

tură (aspersiune, epuismente, stingerea incendiilor etc.; 

ca motor stabil pentru acţionarea morilor cu ciocane, 

tocătorilor de furaje, selectoare etc.) ca în figura 9.60; 

Qp =24 l/s (18 l/s); Hp = 2,5 (1,7 atm). 

 

Fig. 6.58. Agregatul de pompare APT-4 M acţionând o instalaţie de aspersiune 

cu conducte tip „Ceahlăul” – Piatra Neamţ şi aspersoare româneşti ASJ-1, Cluj 

(adaptare după C.M. Arad. „Armătura” Cluj, „Ceahlăul” – Piatra Neamţ). 
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Fig. 6.60. Agregatul de pompare A.P.125 T-D-15 acţionând 

o instalaţie de aspersiune cu jet mediu. 

 

6.2.3.2. Reţeaua de distribuţie – irigaţie prin 

aspersiune şi colectare-evacuare  

a. Reţeaua de canale. În cazul sistemelor des-

chise şi mixte, apa poate fi transportată până la terenul 

de irigat prin canale deschise, iar din acestea este luată 

de către instalaţiile sau agregatele de aspersiune şi 

pulverizată. Reţeaua de canale de aducţiune şi distri-

buţie este comună ambelor metode de irigaţie (asper-

siunea şi metoda clasică; reţeaua de irigaţie este însă 

diferenţiată. Canalele provizorii de irigaţie c.p.i. din 

sistemul clasic se construiesc în cazul aspersiunii nu-

mai în debleu, au rol şi de evacuare a apelor de suprafa-

ţă şi sunt cunoscute sub numele de canale de irigaţie 

pentru aspersiune, sau mai scurt: canale de aspersiune 

c.a. 

Canalele de irigaţie pentru aspersiune au dimen-

siuni mici, dar deţin rol important şi se proiectează cu 

caracteristicile din figura 6.61, 6.62, 6.63, pentru qca = 

= 35-100 l/s. Panta fundului canalului se ia aproximativ 

egală cu panta terenului (if ≈ it = 0,6‰-1‰; 2‰); În-

trucât aceste canale au şi rol de desecarea apelor de 

suprafaţă se recomandă ca nivelul maxim (la h2 res-

pectiv la h1) să se menţină un timp scurt – 10-20 ore – 

pe sectorul de canal folosit ca sursă de apă, într-o po-

ziţie a instalaţiei. Exploatarea corectă reclamă o coloa-

nă de apă de circa 0,50 m, care se poate realiza fie 

constructiv – cu un consum mare de suprafaţă agricolă, 

fie prin adoptarea unor secţiuni mai mici, ca cele din fi-

gura 6.62 însă prevăzute cu barări mobile (fig. 6.63) (în 

special pentru agregatele ce funcţionează în mişcare). 

Luând în consideraţie dimensiunile medii date în 

figura 6.61 şi 6.62, distanţa dintre barări S se poate 

obţine din relaţia de calcul a remuului, dedusă prin 

metoda exponentului hidraulic al albiei (x)
1
. 

                                                      
1 S-a demonstrat (Bachmetev, 1914) că în cazul mişcării 

apei prin albii prismatice, între modulele de debit K şi între 

adâncimile h ale curentului există următoarea relaţie: 
2

1 1

2 2

(1)

x

K h

K h

   
   

   
  

Deci raportul modulelor de debit K1 şi K2 la pătrat este egal 

cu raportul adâncimilor corespunzătoare acestor module h1 şi h2 la o 

  0
2 1 2 1(1 ) ( ) ( )m

f

h
S J

i
            (9.63) 

în care: 

1 2
1 2

0 0

2

1 2

02

f t

m
m m

h h
i i

h h

Bh h i C
h J

g P

 



  

  
  

  

Pe măsură ce udarea s-a realizat în limita pri-

mului sector Sr1, se ridică bararea 1 şi se face bararea 2, 

pentru sectorul Sr2 şi aşa mai departe. 

În cazul instalaţiilor sau agregatelor ce funcţio-

nează de pe loc (exemplu I.A.C.; I.AJ GO-S; D.D.P.-30 

S etc.) se pot practica, în locurile de staţionare, puţuri 

consolidate în fundul canalului. 

Toate canalele de aspersiune (c.a.) trebuie să 

aibă descărcarea în reţeaua de colectare-evacuare a 

sistemului de irigaţie. 

 

Fig. 6.61. Schema amplasării canalelor de irigaţie prin 

aspersiune: 1 – canal distribuitor de sector (c.d.s.); 2 – canal 

de irigaţie prin aspersiune (c.a.); 3 – canal de colectare 

evacuare (c.c.e.); 4 – drum de exploatare (lăţimea = 3,5 m) 

(d.e.); 5 – drum de sector – lăţimea = 6 m – (d.s.). 

 

Fig. 6.62. Secţiune transversală: b = 0,4 m – lăţimea la fund; 

h0 = 0,3 m – adâncimea normală a apei; h1 = 0,5 m – 

adâncimea apei necesară unei corecte exploatări; h2 = 0,8 m 

– adâncimea apei în spatele barării; m = 1/1 până la 1/1,5 

(coeficient unghiular al taluzului); Δh – garda = 0,2 m, 

impusă de condiţia de neînnămolire şi pentru a nu se surpa 

umărul taluzului dinspre drum. 

                                                                                         
putere oarecare x (exponent hidraulic al albiei); x depinde de forma, 

mărimea şi rugozitatea albiei respective. Din relaţia (1) se obţine 

prin logaritmare: 

1 2

1 2

log log
2 (2)

log log

K K
x

h h





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Debitul canalului colector Qcc, în orice secţiune, 

va fi în funcţie de numărul n şi debitul qa al canalelor de 

aspersiune care se varsă concomitent a în colector: 

cc aQ n q                   (6.64) 

b. Reţeaua de conducte  

1. Descriere, părţi componente 

Conductele au rolul de aducţiune-transport şi 

distribuţie a apei, de la instalaţia de pompare la asper-

soare. Se diferenţiază: conducta de aducţiune (trans-

port), reţeaua de distribuţie şi de aspersiune (stropire). 

Reţeaua de conducte funcţionează sub presiune şi poate 

avea o amplasare fixă, mobilă sau mixtă; se pot con-

strui din beton, oţel, azbociment, P.V.C. ş.a., în funcţie 

de debit, presiune şi amplasare. Asamblarea conduc-

telor şi a aspersoarelor la acestea se face prin îmbinări 

şi piese de legătură. 

Conductele mobile de distribuţie se aşază pe te-

ren, iar conductele – aripile – aspersoare se pot amplasa 

fie direct pe teren (fig. 6.64 ex. I.A.C), fie pe suporţi 

ficşi (fig. 6.65 ex. Lanninger), fie pe suporţi mobili (ex. 

Perrot). 

Conductele cu amplasare mixtă sunt construite 

dintr-o reţea îngropată fixă (conducta de aducţiune şi 

reţeaua de distribuţie) şi o reţea mobilă la suprafaţa te-

renului (conductele de aspersiune). 

În cazul reţelelor mobile, 

conductele trebuie să fie rezistente 

şi uşoare. 

Grosimea pereţilor e ai tubu-

lui se află, în funcţie de presiunea 

apei p (kg/cm
2
), diametrul interior 

(D – în cm), efortul de tensiune al 

materialului σa (kg/cm
2
), prin rela-

ţia: 

2 a

pD
e


           (6.65) 

 

 

Fig. 6.65. Instalaţie de aspersiune sistem „Lanninger” cu 

bătaie scurtă şi presiune mică, în funcţiune. 

La dimensionarea conductei trebuie să se ţină 

seama şi de suprapresiunea Δp care ar putea surveni în 

exploatare. După N.E. Jukovski: 

0p a V                    (6.66) 

în care:  

ρ reprezintă densitatea lichidului (kgf∙s
2
/m

4
) sau, 

exprimând în coloană de lichid: 

0a Vp

g


           (6.67) 

în care:  

V0 este viteza apei în 

conductă (viteza de regim) 

m/s;  

a – viteza 
ds

dt
 cu care 

se propagă suprapresiunea p şi 

care poartă numele de celeri-

tate (m/s); 

1

1

a
D

E e



 
 

 

  (6.68) 

Întrucât presiunea din 

conductele instalaţiilor de as-

 

Fig. 6.63. Schiţa canalului de aspersiune cu barările şi curbele de supraînălţare.  

a – plan; b – profil longitudinal; 1 – canal distribuitor de sector (c.d.s.); 2 – canal de 

colectare-evacuare (c.c.e.). 

 

 

Fig. 6.64. Schema de amplasare a instalaţiei de aspersiune cu conducte (I.A.C), acţionată de 

agregatul A.P.T.-4. în timpul experienţelor (Ecat. Blidaru – 1962). 
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persiune ajunge la 3-10 ats, luarea me-

canică în consideraţie a suprapresiunilor 

ar conduce la supradimensionarea pere-

ţilor şi deci la cheltuieli mari de investi-

ţii şi exploatare. 

– Îmbinările şi piesele de legătură. 

În funcţie de modul de amplasare şi ex-

ploatare, asamblarea tuburilor se poate 

face astfel: la conductele fixe, prin îm-

binări fixe-rigide şi flexibile; la conduc-

tele mobile, transportate fără a se de-

monta, prin îmbinări flexibile şi mai rar 

prin îmbinări rigide; la conductele mo-

bile, prin dispozitive de cuplaj rapid. 

Indiferent care este tipul de îmbi-

nare, conductele trebuie să aibă asigura-

tă etanşarea. 

Cuplajele rapide folosite curent 

sunt de tip sferic; fiecare tub al conduc-

tei este prevăzut la un cap cu mufă şi la 

celălalt cu cep (fig. 9.66, a, b, c), strân-

gerea făcându-se cu ajutorul unor dis-

pozitive mecanice. 

Etanşarea cuplajului mai poate fi realizată şi prin 

ajutorul presiunii apei (fig. 6.67 – SEPPIC). 

Dispozitivele sferice ale cuplajului rapid permit 

o anumită deplasare unghiulară a tuburilor (7°-30°), cu 

păstrarea etanşării şi fără pierderi de sarcină (fig. 6.68). 

 

Fig. 6.67. Cuplaj rapid cu etanşare 

hidraulică: a – tip Seppic; b – tip Wright 

Rain. 

 
Fig. 6.68. Deplasarea unghiulară realizată 

prin cuplaj rapid. 

Alte piese care asigură exploa-

tarea normală a reţelei de conducte şi a 

aparatelor de aspersiune sunt date în 

figura 6.69: vanele, hidranţii, ramifi-

caţiile (care pot fi în T, dublu T şi cruce), coturile. 

capete înfundate, gâturi de lebădă şi lirele (la ramifi-

caţii se montează gâturi de lebădă, iar la conducte lungi 

– cu tronsoane de câte 500 m – lire), apometrele, ma-

nometrele, prelungitoare pentru aspersoare (L = 0,5-2 

m) cu cuplaje rapide (tip „cu arc” sau „cu baionetă”), 

regulatoare de presiune (pentru aspersoare). 

În figura 6.70 se văd piesele ce asigură cuplarea 

aripilor aspersoare la conductele de serviciu. 

– Conductele de legătură au rolul de a lega in-

stalaţia de aspersiune de priza de apă. În cazul I.A.C. 

leagă conducta principală de grupul de pompare (v. fig. 

6.64); în cazul instalaţiei de tip K.D.U.-41 leagă aripile 

aspersoare mobile de conducta principală fixă şi poartă 

numele de conductă auxiliară. 

 

Fig. 6.66. Diverse tipuri de cuplaj rapid cu etanşare prin presiune mecanică:  

a – cuplaj rapid folosit în România; b – cuplaj rapid folosit în Germania;  

c – cuplaj rapid folosit în fosta U.R.S.S.: 1 – cârligul care prinde la partea 

superioară (1) şi inferioară (1') mufa de cep; 2 – levierul de strângere la partea 

superioară; 3 – brăţara cu cârligele (1, 1') fixată pe conductă lângă mufă;  

4 – formă mufă; 5 – formă cep; 6 – garnitură inelară de cauciuc. 

 

 

Fig. 6.69. Piese anexe ale instalaţiei de aspersiune: 1 – vană; 2 – hidrant;  

3 – ramificaţie; 4 – cot; 5 – cap înfundat; 6 – gât lebădă. 
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Fig. 6.70. Cuplarea conductelor: a – schema cuplării a două 

aripi aspersoare la o conductă principală; b – detalii – 

aparatură. 

2. Calculul hidraulic al conductelor de asper-

siune 

Conductele proprii instalaţiilor de aspersiune 

sunt, după cum s-a arătat: conductele principale şi ari-

pile aspersoare; restul conductelor sunt comune siste-

mului de irigaţie cu conducte fixe sub presiune şi deci 

se vor calcula în acel capitol. 

Conductele principale ca şi cele aspersoare, fiind 

în general (în condiţiile tehnice actuale) de tip mobil, se 

confecţionează din tablă subţire sau din PCV. 

Pentru proiectare, calculul hidraulic Q.H.D. se 

face unitar – pentru întreaga reţea de conducte, înce-

pând de la priză şi terminând cu aspersorul, a cărui 

presiune de serviciu Hs trebuie asigurată.  

În cele ce urmează se vor indica problemele de 

calcul hidraulic ce se pun pentru cele două categorii de 

conducte (fig. 6.71). 

 

Fig. 6.71. Schema unei instalaţii de aspersiune: 1 – conducta 

principală; 2 – aripa aspersoare; 3 – aspersor. 

– La conducta principală se pun problemele ca-

racteristice conductelor simple: de verificare, de deter-

minare a pierderilor de sarcină şi de dimensionare. 

– Problemele de verificare se ivesc atunci când 

este dat tipul de instalaţie de aspersiune, în funcţie de 

condiţiile tehnico-economice specifice ale gospodăriei 

respective. 

În acest caz, elementele cunoscute sunt: diame-

trul conductei D, lungimea conductei l şi presiunea sub 

care funcţionează conducta H şi se cer să se verifice: 

debitul Q şi viteza medie V cu care se scurge apa prin 

conductă ( Q C RI K I  ; V C RI ).  

În cazul când se cunoaşte coeficientul de rezis-

tenţă λ, C se poate determina din relaţia de legătură 

între C şi λ: 

8g
C


   

– Problemele de determinare a pierderilor de 

sarcină se pun atunci când trebuie să se confrunte pre-

siunile disponibile la aspersoare cu presiunile de ser-

viciu. În acest caz se cunosc: D, l, Q. 

Pentru calculul pierderilor de sarcină se folosesc 

formulele: 
2

2
l

l v
h

D g
                  (6.69) 

şi 
2

2
loc

v
h

g
                 (6.70) 

în care:  

ζ este coeficientul de rezistenţă locală, ale cărui 

valori sunt în funcţie de natura obstacolului (fig. 6.72). 

În conductele principale, ca şi în cele de asper-

siune, mişcarea este turbulentă, iar pierderile de sarcină 

sunt proporţionale cu pătratul vitezei medii a curentului 

(zona rezistenţelor pătratice). În acest caz, λ nu mai 

depinde de numărul lui Reynolds Re, ei numai de ru-

gozitatea relativă 
R


 sau de netezimea relativă 

R


, 

putând fi calculat cu formula lui Nikuradze: 

2 2

0

1 1

2
2log2log

Ar AR
  

   
  

   

             (6.71) 

în care:  

valorile numerice ale lui A şi Δ se găsesc pe cale 

experimentală pentru diferite tipuri de rugozităţi;  

r0 este raza conductei (m);  

R – raza hidraulică a conductei (m). 

În figura 6.73 se dă o abacă pentru calculul 

pierderilor de sarcină în conductele principale (valabilă 

şi pentru aripile aspersoare în baza formulei lui Sco-

bey). 
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Fig. 6.72. Diagrama de calcul 

pentru pierderile de sarcină locale 

pe conducte. 

 

Fig. 6.73. Pierderile de sarcină în 

conductele principale. 
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În cazul conductelor de masă plastică PCV se 

aplică relaţiile care exprimă legea rezistenţelor pentru 

conductele netede, deci ( )f Re    – zona turbulenţei 

netede. 

Formulele ce se pot aplica în acest caz pentru 

aflarea lui λ sunt:  

– după Blasius: 

0,25

0,3174

Re
    

       (pentru Re < 100.000); 

– după Konakov: 

2

1

(1,8log 1,5)Re
 


  

      (pentru 4.000 < Re < 3.500.000); 

– după Karmann: 

1 2,51
2log

Re 
 


  

       (pentru Re > 3.000); 

– după Colebrook: 

1
1,8log

7

Re


   

       (pentru Re > 5.000); 

– după Carlo Datei: 
0,2 ; 0,18A Re A      

      (pentru 40.000 < Re < 1.000.000)          (6.71) 

Viteza şi debitul se pot calcula pentru conductele 

din PCV, cu relaţiile: 
2 8

3 9
1V K D J                   (6.72) 

în care:  
1,9

1 13,549K




 
  

 
  

şi 
8 8

3 9
2Q K D J                   (6.73) 

în care:  
1/9

2 10,641K




 
  

 
  

ρ – densitatea lichidului. 

µ – coeficientul dinamic de vâscozitate;  

D – diametrul conductei;  

J – pierderi de sarcină unitară.  

Valorile K1 şi K2 sunt date în tabelul 6.6, în 

funcţie de temperatură. 

Tabelul 6.6. Valorile K1 şi K2 

t 10° 15° 20° 40° 

K1 

K2 

61,017 

47,922 

61,921 

48,932 

62,819 

49,338 

65,859 

51,724 

 

Fiind cunoscută presiunea la pompă Hp, cota as-

persorului Za şi suma pierderilor de sarcină, se poate 

stabili presiunea disponibilă Hd. prin figura 6.74. 
2

2
d p a l

v
H H Z h

g


 
    

 
               (6.74) 

 

Fig. 6.74. Schema aflării presiunii disponibile la I.A.C.:  

1 – linia piezometrică. 

O funcţionare normală a aspersoarelor va fi asi-

gurată atunci când s dH H .  

La agregatele de aspersiune, lipsind reţeaua de 

conducte, presiunea de serviciu Hs este foarte apropiată 

de presiunea pompei Hs ~ Hp. 

Presiunea pompei Hp se determină în funcţie de 

puterea motorului N şi debitul pompei Qp: 

75
p

p

V
H

Q





 



                (6.75) 

Furtunul elastic (l = 2,5 m şi D = 125 mm) 

Pentru calculul pierderilor unitare de sarcină J la 

furtunul elastic se poate folosi formula Lobacev: 

2

5,45

0,001
J Q

D
  (6.76) 

pentru Q în l/s şi D în mm. 

– Problemele de dimensionare se pun atunci 

când trebuie să se proiecteze reţeaua de conducte în 

cele mai corespunzătoare condiţii pe care proiectantul 

le găseşte de cuviinţă. Trebuie să se determine diame-

trul D al conductei, cunoscându-se debitul de irigaţie 

Q = Qp, lungimea conductei l şi presiunea totală de 

pompare Hp. 
2

2
p s a l

v
H H Z h

g
      

Această problemă se rezolvă cu ajutorul relaţiei:  

Q
K

J
                  (9.77) 

După formula lui Sevelev:  
2J A Q    

5,3325

0,0014825
A

D
   
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La aripa aspersoare problemele de calcul hi-

draulic sunt comune cu cele analizate la conducta 

principală şi în afară de acestea, apar o serie de parti-

cularităţi impuse de regimul funcţional. 

Aripa aspersoare alimentează cu apă direct apa-

ratele de stropit (duze, aspersoare tip deflector, asper-

soare cu unul sau mai multe jeturi ş.a. funcţionând sta-

ţionar sau în mişcare) şi are lungimi variabile (de la 40 

la 200-400 m). 

Pe o aripă aspersoare funcţionează simultan mai 

multe aparate de stropit (fig. 6.75.b). 

 

Fig. 6.75, a, b. Aripa de aspersiune cu funcţionare simultană 

a mai multor aparate de stropit: a – aripă cu duze; b – aripă cu 

aspersoare. 

La calculul aripilor aspersoare trebuie să se aibă 

în vedere că debitul se reduce treptat spre capătul aval 

al aripii; diametrul conductei rămânând neschimbat, 

presiunile se vor micşora, ceea ce va conduce la o ne-

uniformitate a repartiţiei debitelor şi presiunilor la as-

persoare, respectiv la obţinerea unor raze de stropire 

micşorate (fig. 6.76, Ec. Blidaru, 1961). 

Elementul determinant în uniformitatea stropirii 

este presiunea H. Între presiunea apei la aspersor şi 

celelalte elemente caracteristice exploatării, există ur-

mătoarele raporturi (Tanda G., 1957, Bologna): 

1

1

1,4

1

1,25

2 2 4

2

min

0,057185

0,0827

1,3083

H d K

H K C

H K d

H q d

H i





 

 

 

  

   

 

              (9.78) 

Cu ajutorul acestor relaţii se pot stabili presiu-

nile de serviciu necesare în funcţionarea diferitelor 

elemente, pentru a se asigura indici de exploatare co-

respunzători. 

 

Fig. 6.76. Caracteristicile tehnico-funcţionale ale I.A.C. 

acţionată de agregatul G.P.T.-2 cu tractor U.T.O.S.-26 în 

timpul experienţelor: 1 – sursa de apă; 2 – furtun de cauciuc 

armat de 5” cu sorb; 3 – agregat G.P.T.-2 acţionat de tractor 

U.T.O.S.-26; 4 – conductă Ø 123; 5 – cap înfundat Ø 100;  

6 – ramificaţie dublă; 7 – cuplaj rapid; 8 – conducta PCV  

Ø 100; 9 – manometru; 10 – aspersor A.S.M.; 11 – vas tarat; 

12 – suport. 

Dacă pe aripa aspersoare se află un număr de m 

aspersoare, aceasta se împarte în n sectoare, ale căror 

debite qn se află prin relaţia: 
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n

n
q Q

m
                 (6.79) 

în care:  

Q este debitul de la începutul aripii aspersoare. 

Pierderile de sarcină longitudinale pentru oricare 

sector hnl între două aparate de stropit (duze, aspersoare) 

vor fi: 
2 2 2

22 2

n
nl

Vl l n V
h

D g D m g

   
 


              (6.80) 

în care:  

Vn este viteza pe sectorul n; 

V – viteza la începutul aripii aspersoare (la tre-

cerea debitului complet): 

n

n
V V

m
    

l – distanţa între aspersoare (lungimea sectorului). 

Pierderile de sarcină pe întreaga lungime a aripii 

aspersoare împărţită în m sectoare egale vor fi: 

 

 

2
2

2
1 1

2
2 2 2

2

2

1

2

1
1 2 ...

2

( 1)(2 1)

2 6

m m

l

l V
h h n

D g m

l V
m

D g m

m ml V

D g m







 
   




     

 


 

      (6.81) 

Întrucât, în majoritatea cazurilor, distanţa de la 

conducta principală până la primul aspersor este mai 

mică decât l, cu diferenţa αl (de obicei α = 0,5), relaţia 

(9.81) devine: 
2 ( 1)(2 1)

2 6

l V m m
h

D g m




   
  

 
              (6.82) 

Obţinerea uniformităţii stropirii la toate asper-

soarele se poate realiza în limite admisibile (max. 20% 

diferenţă între extremităţi) fie printr-o proiectare rigu-

roasă a reţelei de conducte, fie prin procesul de ex-

ploatare (schimbări la duzele aspersoare). 

 

6.2.3.3. Aparate de aspersiune 

Aparatele de stropit (pulverizare) condiţionează 

eficacitatea şi randamentul aspersiunii. 

Aparatele de aspersiune se pot clasifica după 

mai multe criterii: presiunea sub care funcţionează, 

lungimea jetului de apă, poziţia pe care o au în timpul 

funcţionării, modul în care iese apa din aparat etc. 

O clasificare unanim adoptată este aceea în 

funcţie de presiunea de serviciu Hs: aparate de asper-

siune care funcţionează cu presiune mică şi medie 

(1,5-4,5 ats; aripile de aspersiune cu duze ajung şi la 

0,5 ats) şi cu presiune mare (5-8 ats şi chiar mai mult, 

jetul acestora putând ajunge la 60 m, iar debitul la 

100-120 m
3
/h). 

Picăturile de ploaie se pot obţine artificial (cu 

aparate de aspersiune) prin mai multe procedee: 1 – 

curgerea liberă a apei din tuburi capilare: 2 – pulveri-

zarea jetului de apă, sub presiune mică, în atmosferă, în 

stropi fini, cu ajutorul orificiilor şi duzelor; 3 – pulve-

rizarea jetului de apă sub presiune medie şi mare cu 

ajutorul aspersoarelor; 4 – pulverizarea jetului de apă 

sub presiune prin folosirea forţei centrifuge cu ajutorul 

duzelor cu corp spiral ş.a.; 5 – pulverizarea jetului de 

apă sub presiune prin folosirea principiului forţei de 

reacţie, cu ajutorul moriştilor hidraulice. 

În cazul curgerii din tubul capilar, puterea con-

sumată pentru desprinderea stropului este egală cu 

forţa de coeziune dintre particulele de apă în secţiunea 

de rupere a stropului şi se calculează cu formula: 

L                    (6.83) 

în care:  

L este lucrul mecanic (ergi);  

Ω – suprafaţa stropului;  

σ – tensiunea superficială (apă faţă de aer):  

σ  = 0,0770 gf/cm = 75,5 dyn/cm. 

O extindere mare au căpătat procedeele doi şi 

trei, care au condus la dezvoltarea unei aparaturi co-

respunzătoare. 

Aparatele – dispozitivele de stropit sunt de for-

me şi construcţii foarte variate, începând cu „orificiile” 

în aripa aspersoare şi terminând cu cele mai complexe 

„aparate cu 2-4 jeturi”. 

a. Dispozitive de stropit cu presiune mică (Hs <  

< 2 atm): orificii, duze cu pulverizator conic, duze cu 

acţionare centrifugală, duze de tip morişcă hidraulică 

ş.a. Aceste dispozitive se pot construi din: aliaj de alu-

miniu, bronz ş.a.; în ultima vreme se construiesc din 

material plastic. 

– Orificiile de stropit sunt practicate la distanţe 

egale (0,4-1 m) şi cu diametre mici, pe o conductă de 

aspersiune (cu L = 40-100 m şi D = 2,5-5 cm), formată 

din tuburi de fier galvanizat, aluminiu, sau aramă, lungi 

de 5-6 m şi legate prin cuplaj. Conducta este sprijinită 

pe suporţi, la 0,6-2 m de la suprafaţa terenului, în 

funcţie de culturile irigate şi de condiţiile de favorizare 

a dispersării jeturilor de apă (fig. 6.75). 

Rotirea aripii aspersoare este realizată cu moto-

rul hidraulic amplasat pe hidrant sau manual, cu aju-

torul unei manivele situată la capăt (θ = 45°). 

În cazul folosirii aripilor oscilante la irigarea 

plantaţiilor, se impune ridicarea lor la înălţimi cores-

punzătoare pentru a putea realiza şi udarea coroanelor 

(fig. 6.77); oscilarea aripii la stânga şi la dreapta (cu 

45°) se realizează şi în acest caz cu ajutorul manivelei 

cu lanţ (suportul cu robinet este totodată şi conducta hi-

drant). 

Lăţimea suprafeţei udate de aripa oscilantă de-

pinde de bătaia vânei de apă. Date fiind vitezele iniţiale 
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relativ mici şi bătăile maxime ale traiectoriei, de ase-

menea mici, în calculul teoretic al lungimii vânei de 

apă se neglijează rezistenţa mediului. 

 

Fig. 6.77. Irigarea plantaţiilor cu aripă oscilantă. 

Ecuaţiile de mişcare vor fi deduse din teorema 

mişcării centrului de masă aplicată unui tronson din 

jetul aruncat
1
 (fig. 6.78). 

 

Fig. 6.78. Traiectoria vânei de apă ce iese din ajutajul aripii 

oscilante 

Ecuaţia mişcării este:  

cMr Mg   

conducând la ecuaţiile de proiecţii pe axele ox şi oy:  

0c

c

x

y g




 
                (6.84) 

la care se adaugă sistemul de condiţii iniţiale: 

0

0

sin ; sin
0

cos ; cos

c c

c c

x R x v
t

y R y v

 

 

 
 

 
         (6.85) 

0 2vv gh   

Integrând sistemul şi punând condiţiile (6.85) se 

capătă: 

1 0

1 0

sin 2 sin

cos 2 cos

x v

y v

c v gh

c v gh

  

  

 

 
     

2

2

sin

cos

x

y

c R

c R








 

Deci ecuaţiile de mişcare determinate vor fi:  

                                                      
1 N. Irimiciuc, Mecanica, 1966, I.P.I. 

 

 
2

sin 2 sin

cos 2 cos
2

c v

c v

x R gh t

gt
y R gh

  

  

  


   


      (6.86) 

Eliminând timpul între aceste ecuaţii, se obţine 

ecuaţia traiectoriei centrului de masă al tronsonului 

considerat: 
2

2 2
ctg

4 2 sin
c c

v v

R R
y x

h h


  

 
     

 
  

2

2 2

1

4 sin
c

v

x
h 

                (6.87) 

cu termenii ce conţin pe R putând fi, în general, negli-

jaţi datorită valorii mici a razei conductei. 

Jetul cel mai lung are loc pentru 
2


   .  

Notând cu b distanţa de la conductă la sol, dis-

tanţa maximă la care va ajunge centrul de masă al 

tronsonului considerat va fi obţinută rezolvând în ra-

port cu xc ecuaţia (6.87) în care se va pune yc = –b, ceea 

ce conduce la ecuaţia de gradul II: 
2

2 2 2

2( sin 2 sin )

( 4 )sin 0

c v c

v

x h R x

R hb

  

 

  

  
              (6.88)  

cu rădăcinile: 
2

1,2

2 2 2 2 2

sin 2 sin

( sin 2 sin ) ( 4 )sin

c v

v v

x h R

h R R hb

  

    

  

   
 

(6.89) 

prima dintre soluţii fiind cea care dă abscisa căutată.  

Pentru R neglijabil (R = 2-5 cm) se capătă: 

2 2 2 2 2 2

1,2 sin 2 sin 2 4 sinc v v vx h h hb       

 (6.90) 

Dacă şi b este neglijabil, atunci se recapătă rela-

ţia cunoscută: 
2

1,2 2 sinc vx h                  (6.91) 

Particulele de apă vor fi dispersate de o parte şi 

de alta a punctului A unde centrul de masă întâlneşte 

solul. Dispersia, care va fi în funcţie şi de forma ajuta-

jului, va putea fi determinată experimental. 

Aripile oscilante cu orificii, deşi realizează udări 

bune – cu intensităţi mici (0,2-0,4 mm/min, la qa = 

= 0,016-0,04 l/s şi h = 0,6-2 atm), nu pot avea o extin-

dere prea mare în tehnica irigaţiei, deoarece au pro-

ductivitate mică şi funcţionează numai cu apă foarte 

curată. Se folosesc îndeosebi în sere, plantaţii speciale 

(culturi pretenţioase la fineţea ploii) şi ca mijloc de lup-

tă contra îngheţului. Deplasarea aripilor se face prin 

decuplarea tronsoanelor, în general manual. 

Din punct de vedere hidraulic, orificiile aripii 

oscilante pot fi considerate ca „orificii mici în pereţi 

subţiri” pentru care viteza v şi debitul Q se calculează 
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cu relaţiile: 

2vv gh                 (6.92) 

2Q gh                  (6.93) 

– Duze cu pulverizator conic – au o mare răspân-

dire în tehnica aspersiunii – îndeosebi în fosta U.R.S.S. 

– la instalaţiile şi agregatele cu presiune mică, de 

exemplu la instalaţia tip K.D.U.-41 (figura 6.79), la 

agregatul D.D.A.-100 (fig. 6.81). 

 

Fig. 6.79. Duză cu pulverizator conic tip K.D.U.: 1 – corp: 2 

– orificiu: 3 – pulverizator conic; 4 – placă de susţinere. 

În cazul duzelor, debitul Q se calculează tot cu 

relaţia: 
2

2 2
4

D
Q gh gh


      

Coeficientul de debit m depinde în mare măsură 

de forma şi calitatea finisării orificiului duzei (m = 

= 0,64-0,94). Pentru: d = 4-20 mm, h = 0,5-2 atm şi 

µ = 0,94, rezultă Q = 0,12-5,79 l/s. 

Intensitatea medie a ploii imed de pe întreaga su-

prafaţă stropită de duze, până la stropii marginali, St, se 

află cu relaţia: 

60
med

t

Q
i

S
                 (6.94) 

Repartiţia reală a intensităţii aspersiunii în fie-

care punct al suprafeţei stropite (St) este: 

real

h
i

t
  mm/min               (6.95) 

Intensitatea medie (imed r) a aspersiunii pe supra-

faţa udată fără suprapunere S de către duzele alăturate: 

60( )p

med r

r

Q Q
I

S


                (6.96) 

în care:  

Qp este debitul care cade pe zona de suprapunere 

St – Sr. 

Figura 6.80 reprezintă graficul repartiţiei udării 

prin duză cu pulverizator conic. 

Prin reglarea orificiilor (d = 8-10 mm) şi a presiu-

nii (H = 0,6-2 atm) se pot obţine intensităţi variabile între 

0,4-2 mm/min şi suprafeţe de udare cu D = 10-20 m. 

 

Fig. 6.80. Graficul repartiţiei udării. 

Un alt tip de duză cu presiune mică este duza 

folosită la agregatul D.D.A.-100. Duza se compune 

dintr-un tub cu filet interior la unul din capete, care per-

mite înşurubarea lui pe adaosul de racord respectiv al 

aripii de ploaie şi din 1-2 membrane pentru pulveriza-

rea apei (fig. 6.81). 

 

Fig. 6.81. Schema construcţiei dispozitivului de pulverizare 

la agregatul de aspersiune cu două console (D.D.A.-100). 

La o presiune de 5 m, duza dă un debit de 1,2 l/s 

şi udă o suprafaţă de 72 m
2
 cu un strat de apă pulveri-

zată de 0,9 mm/min. 

– Duze cu acţionare centrifugală. Au o răspândi-

re restrânsă; prezentând însă o serie de avantaje practice 

(i, R ş.a.), se prevede dezvoltarea lor. Duza cu corp spi-

ral plat şi cu jet de apă sub presiune tangenţială este de 

tipul de duze cu acţionare centrifugală (fig. 6.82). 

La ieşirea din orificiul duzei, apa are o viteză 

axială şi o viteză circulară a căror rezultantă formează 

cu axul vertical al duzei un unghi, care este unghiul 

jetului de stropit. 

Debitul de apă ce iese din orificiul duzei cu corp 

spiral se află tot cu relaţia: 2Q gh  ; deci depinde 

de coeficientul de debit µ, de diametrul orificiului de 

ieşire 
4

D


 
  

 
 şi de presiunea apei în duză h. În 

acest caz, coeficientul de debit are valori mici (µ = 0,1- 



METODE DE IRIGAŢII – CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUŢIE ŞI PRINCIPII DE EXPLOATARE 

 

 208 

0,6), deoarece jetul nu este continuu – ca la celelalte 

tipuri de duze – ci este un jet inelar, cu vârtej de aer în 

interior. 

 

Fig. 6.82. Duză cu acţionare centrifugală: 1 – racord; 2 – 

corp; 3 – orificiu pentru ieşirea jetului. 

– Dispozitive de aspersiune tip morişcă hidrau-

lică. Acestea sunt întrebuinţate pentru udarea spaţiilor 

verzi, grădinilor şi chiar pentru cultura mare – în cazul 

moriştilor cu braţe lungi (fig. 6.83 a, b). 

 

Fig. 6.83. Dispozitive de stropit tip morişti hidraulice:  

a – cu braţe lungi; b – cu braţe scurte. 

Apa sub presiune (până la 2 atm) este transpor-

tată la aceste dispozitive prin conducte fixe – îngropate 

(a) sau mobile (b). Dispozitivele de stropit se pot monta 

direct pe conductele de distribuţie sau se leagă de 

acestea prin conducte uşoare şi chiar flexibile, putând fi 

staţionare sau mobile (fig. 6.84). 

Există morişti mobile care se deplasează auto-

mat pe şină sau pe roţi (fig. 6.85). Forţa de reacţie 

( P h  ) a apei asupra braţelor face să se rotească 

acestea şi să împingă aparatul pe şină sau pe roţi. 

Debitul acestor dispozitive se află tot prin relaţia 

dată anterior 2Q gh  . 

 

Fig. 6.84. Aparat de stropit mobil. 

 

Fig. 6.85. Agregat de aspersiune cu autodeplasare:  

a – vedere generală; b – vedere din faţă; 1 – aspersor cu 

presiune medie cu paletă; 2 – conductă de stropit suprafaţa 

din apropiere, cu rol motor (morişcă hidraulică); 3 – suport 

mobil pe două roţi cu şasiu de fixarea dispozitivului de rotire 

şi troliu; 4 – pinion mic fixat pe conducta verticală a 

aspersorului; 5 – pinion mare; 6 – şnec; 7 – roată dinţată cu 

troliu; 8 – cablu de deplasare: 9 – dispozitiv de direcţie;  

10 – patine de sprijin şi deplasare; 11 – conductă flexibilă de 

alimentare cu apă. 
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b. Aparate de stropit cu presiune medie şi mare 

Funcţionare, realizarea ploii, condiţii de îmbu-

nătăţire. În această categorie se pot încadra aspersoa-

rele cu unul sau mai multe jeturi, care funcţionează sub 

presiune medie şi mare – 2-8 atm (fig. 6.86). 

 

Fig. 6.86. Aspersor cu presiune mare în funcţiune. 

Spre deosebire de aparatele din prima grupă, 

acestea necesită forţă de muncă mai redusă în exploa-

tare (au productivitate ridicată: ST = 4.000-40.000 m
2
, 

dintr-o poziţie; Ra = 40-120 m; Q = 5-36-100 l/s), în 

schimb reclamă energie mare pentru asigurarea presi-

unii de serviciu. 

Apa ieşită sub formă de jet din ajutaj este pul-

verizată de-a lungul razei de 

stropire, prin acţiunea diferite-

lor dispozitive, ca: ajutaj auxi-

liar, paletă care loveşte periodic 

jetul, elicea ş.a. 

Distribuţia apei pe teren 

este realizată prin rotirea com-

pletă sau parţială (în sector) a 

aspersorului, în jurul axului ver-

tical. Mişcarea giratorie poate fi 

asigurată fie printr-o mică tur-

bină, fie prin axul cardanic, de la 

pompă (de exemplu la asperso-

rul tip A.R.), fie prin reacţia unui 

jet auxiliar secundar (de exem-

plu la aspersorul tip Hydor). 

Debitul de apă ce iese din 

ajutaj se determină cu relaţia 

2Q gh  ; coeficientul de 

debit µ are valori diferite, func-

ţie de tipul de ajutaj şi caracte-

risticile constructive (fig. 6.87). 

La alegerea ajutajelor 

pentru aspersoare trebuie să se 

urmărească ca jetul de apă să 

iasă fără mişcări turbionare; fi-

letele de apă la ieşire trebuie să 

fie paralele. 

Aspersoarele trebuie să asigure, pe de o parte, 

bătaia maximă a jetului de apă (condiţie ce impune ca 

vâna la ieşirea din ajutaj să fie cât mai compactă), iar, 

pe de altă parte, trebuie să asigure udarea uniformă a 

întregii suprafeţe, de la aspersor până la extremitatea 

picăturilor (condiţie ce impune ca pulverizarea vânei 

de apă să înceapă imediat de la ieşirea din ajutaj). 

Iată aici una din contradicţiile ce a frânat crearea 

unui tip perfecţionat de aspersor care să asigure ambele 

cerinţe: – productivitate mare – rază de stropire mare; 

ploaie uniformă pe întreaga suprafaţă. 

Până în prezent problema a fost soluţionată par-

ţial prin suplimentarea ştuţurilor principale – cu ştuţuri 

secundare (unu sau două) sau cu palete – care asigură şi 

rotirea aparatului (de exemplu aspersorul tip Hydor, tip 

VNIIGIM, Michaelis, A.S.M., ASJ.-1.2 – Cluj ş.a.). 

O îmbunătăţire a tehnicii aspersiunii – respectiv 

a aspersoarelor – ar însemna îmbinarea caracteristicilor 

celor două zone de vână la ieşirea din ajutaj: vâna 

compactă şi vâna pulverizată (fig. 6.88). 

Aspersoarele realizează tipuri de vâne înclinate, 

care sunt mai puţin studiate din punct de vedere teore-

tic decât cele verticale. 

Curba înfăşurătoare a tuturor traiectoriilor vâne-

lor ce ies din aspersor – curba limită a vinelor des-

compuse – se vede în figura 6.89 

 

Fig. 6.87. Ajutaje folosite la aspersoare: a – ajutaj cilindric; b – ajutaje conoidale;  

c – ajutaj conic – convergent. 

 

Fig. 6.88. Zonarea structurală a vânei de apă în atmosferă. 
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Fig. 6.89. Traiectoria vinelor înclinate şi zonarea lor. 

Distanţa de la ajutajul aspersorului la curba 

limită a vânei pulverizate Ra se calculează cu relaţia: 

a vR H   [m]                (6.97) 

în care:  

δ este coeficient ce depinde de unghiul Q de în-

clinare al liniei care uneşte ajutajul cu un punct de pe 

curba limită (tab. 6.7). 

Tabelul 6.7. Valoarea coeficientului δ  

în funcţie de unghiul θ 

θ° 6° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

δ 1,40 1,30 1,20 1,12 1,07 1,03 1,00 
 

Hv – înălţimea totală a vânei verticale;  

vH H H     

H – presiunea sub care are loc scurgerea din 

ajutaj sau înălţimea teoretică a vânei;  

ΔH – pierderile de presiune sub care are loc 

scurgerea.  

Prin analogie cu formula pierderilor liniare 
2

2
l

l v
h

d g
    

se pot stabili două feluri de formule pentru pierderile 

de presiune: 
2

1
2

vH v
H K

d g
                  (6.98) 

2

2
2

H v
H K

d g
   (6.99) 

Admiţând că 
2

2

v
H

g
 ; 

notând 1K

d
 prin ρ şi făcând 

înlocuirile în formulele (6.98) 

şi (6.99): 

1
v

H
H

H



     (6.98') 

(formula lui Lüger) şi 

21v

H
H H K

d

 
  

 
              (6.99') 

În (9.98') φ are dimensiunea (L
–1

) şi valorile sunt 

date în funcţie de diametrul ajutajului; pentru d = 10-50 

mm, φ = 0,0228-0,0014. 

După datele experimentale ale lui Friman, K2 = 

= constant = 0,000113 (ajutaj convergent-cilindric).  

Între coeficienţii K1 şi K2 există relaţiile: 

2 1
1 2

2 1

;

1 1

K K
K K

H H
K K

d d

 

 

            (6.100) 

Interpretarea în comun a formulelor lui Friman 

şi Lüger duc la formula generală: 

1
v

H
H





              (6.101) 

în care:  

( , )f H d   (tab. 6.8). 

Din cele de mai sus rezultă că bătaia totală a 

vânei de apă sau distanţa dintre ajutaj şi curba limită a 

vânei pulverizate 
1

a

H
R 



 
 

 
 creşte pe măsură ce se 

micşorează unghiul de înclinare θ (v. tabelul 6.7). 

În figura 6.90 se reprezintă grafic (I.I. Agroschin, 

1953) vânele înclinate, cu unghiuri diferite faţă de ori-

zontală, care ies dintr-un ajutaj cu d = 1”1/8 şi presiu-

nea de serviciu H = 28,1 m; la θ = 45°, Ra = 40 m, iar la 

θ =75°, Ra = 20 m. 

Teoretic lungimea razei de stropit l se află în 

funcţie de bătaia vinei de apă, ca fiind proiecţia aces-

teia pe ox, deci l = xc (fig. 6.91, 6.92). 

Ecuaţiile de mişcare vor fi deduse ca şi în cazul 

precedent al „orificiilor de stropit” din teorema mişcă-

rii centrului de masă aplicată unui tronson din jetul 

aruncat. 

Ecuaţia mişcării este: cMr Mg , conducând la 

ecuaţiile de proiecţie (mişcarea are aici caracter spaţial) 

pe axele ox, oy, oz: 

0

0

c

c

c

x

y g

z




 
 

              (6.102) 

Tabelul 6.8. Valoarea coeficientului β şi α în vederea determinării lui Hv şi Hc 

Înălţimea vânei Hv 

(m)
1

v

H
H

H



  

7 9,5 12 14,5 17,2 20 24,5 26,8 30,5 35 40 48,5 

Înălţimea zonei 

compacte Hc (m) 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Coeficientul β 0,840 0,840 0,835 0,825 0,815 0,805 0,785 0,760 0,725 0,690 0,650 0,600 

Coeficientul α 1,19 1,19 1,20 1,21 1,22 1,24 1,27 1,32 1,38 1,45 1,55 1,67 
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Fig. 6.92. Proiecţia vânei de apă. 

la care se adaugă sistemul de condiţii iniţiale (prin for-

ma aspersorului şi datorită mişcării de rotaţie cu viteza 

unghiulară 
30

n
w

 
  a aspersorului), care sunt: 

0

0

cos cos

0 sin sin

0 cos

c c

c c

c c

x a x v

t y a y v

z z a

 

 

 

 


  
   

  

α fiind unghiul format de axa aspersorului cu planul 

orizontal. 

Integrând sistemul şi impunând condiţiile iniţia-

le (la t = 0), se obţin valorile constantelor de integrare şi 

deci forma determinată a ecuaţiei de mişcare: 

0

2

0

cos ( cos )

sin ( sin )
2

( cos ) cos
30

c

c

c

x a v t

gt
y a v t

n
z a t a t

 

 


  


  



  

  

    
 

        (9.103) 

Coordonatele punctului 

în care centrul de masă al jetului 

va atinge solul vor fi date pu-

nând mai întâi în expresia lui yc, 

yc = –b şi rezolvând în raport cu 

timpul t ecuaţia obţinută: 

2 0 sin
2

2
( sin ) 0

v
t t

g

b a
g





 

  

  

Din relaţia de mai sus 

rezultă,  considerând numai va-

loarea pozitivă: 

0

2 2

0

2

sin

sin 2
( sin )

v
t

g

v
b a

g g






 

  

  

(6.104) 

dacă a şi b sunt neglijabili.  

Înlocuind valoarea din 

6.104 a lui t în expresiile lui xc şi 

zc din relaţia 6.103 se obţin re-

laţiile: 
2

0

2 2

0
0 2

0

2 2

0

2

sin cos

sin 2
cos ( cos )

sin 2

30 2

sin 2
cos ( cos )

30

c

c

v
x a

g

v
v b a

g g

n
z a v

vn
a b a

g g

 


 

 


 

  
    
 


   




 



  


(6.105) 

iar pentru a şi b neglijabili se capătă (fig. 6.92): 
2

0

0

sin 2

sin 2
30

c

c

v
x

g

vn
z a

g











 


             (6.106) 

Distanţa la care centrul de masă al tronsonului va 

atinge solul va fi dată de relaţia: 

2 2

c c cd x z                (6.107) 

care, în cazul relaţiilor (6.106), va lua forma: 

2 2 2
20
0sin

900
c

v a n
d v

g


               (6.108) 

Bineînţeles, şi aici picăturile de apă vor fi disper-

sate în jurul poziţiei punctului c, modul de distribuţie 

depinzând de forma ajutajului şi de vânt şi putând fi 

stabilit experimental. 

 

 

Fig. 6.91. Traiectoria vânei de apă. 

 

Fig. 6.90. Graficul vinelor 

înclinate la diverse unghiuri. 
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Experienţele (F.I. Picalov, 1940) au stabilit că 

bătaia maximă a vânei l se realizează atunci când un-

ghiul de înclinare (al vânei) faţă de orizontală α = 32°: 

0,42 1000l H d   [m]            (6.109) 

Relaţia (6.109) este valabilă pentru 1000
H

d
 . 

Rotaţia aspersorului micşorează bătaia vânei l cu circa 

10-15%. 

În situaţia când aspersoarele cu presiune mare 

folosesc ca hidromonitoare (pentru α = 5-32°; d =5-50 

mm; H = 30-80 m): 
3 20,415l dH  (N.P. Gavârin). 

În cazul aspersoarelor cu un ajutaj, umectarea 

bună şi satisfăcătoare se va realiza în domeniul vânei 

dispersate şi pulverizate (zona II şi III); în limita zonei I 

(domeniul vânei compacte) umectarea va fi insufici-

entă (fig. 6.93). 

 

Fig. 6.93. Curba de repartizare a ploii pulverizate de 

dispozitivele cu bătaie lungă. 

În scopul realizării unei umectări uniforme de-a 

lungul razei de stropit l sunt necesare măsuri supli-

mentare de umectare, ce trebuie aplicate în limita zonei 

I – domeniul vânei compacte – Rc – şi spre extremitatea 

domeniului de pulverizare. 

Cercetările au arătat (I.I. Agroskin) că dacă se 

înclină treptat o vâna ce iese din ajutaj, extremitatea 

părţii compacte descrie traiectoria acb – care diferă 

foarte puţin de arcul unui cerc, de rază H – care măr-

gineşte domeniul vânei compacte A (fig. 6.94). 

 

Fig. 6.94. Zonarea domeniilor vânei de apă: A – domeniul 

vânei compacte; B – domeniul vânei pulverizate. 

Curba limită a vânei de pulverizare a'c'b' şi 

curba acb vor limita domeniul vânei dispersate şi pul-

verizate. Zona compactă are aproximativ aceeaşi lun-

gime (fig. 6.94), spre deosebire de zona de pulverizare 

la care Ra este şi funcţie de θ. 

Vâna este compactă pe o distanţă de la ajutaj la 

curba limită a vânei compacte – Rc – (fig. 6.95) consi-

derată egală cu înălţimea vânei compacte verticale Hc: 

c cR H                (6.110) 

Înălţimea părţii compacte a vânei Hc se conside-

ră de la ajutaj şi până la secţiunea în care vâna trans-

portă, într-un cerc cu diametrul de 38 cm, 90% din de-

bitul de apă ieşit din ajutaj ( 2Q gH  ), iar într-un 

cerc cu diametrul de 26 cm, 75% din debitul ajutatului 

Q (fig. 6.95). 

 

Fig. 6.95. Înălţimea părţii compacte a vânei: 1 – cercul cu 

Ø = 26 cm permite trecerea a 0,75 din cantitatea de apă ieşită 

din orificiu; 2 – cercul cu Ø = 38 cm permite trecerea a 0,90 

din cantitatea de apă ieşită din orificiu. 

Datele experimentale arată că întotdeauna Hc < Hv 

(v. tabel 6.8): 

v
c

H
H


               (6.111) 

Valorile coeficientului α se iau din tabelul 9.8; 

Hv – înălţimea vânei, după Lüger. Legătura între pre-

siune la ajutaj, H, şi înălţimea vânei compacte Hc se 

poate determina prin relaţia: 

10
0,8 57

10
c

H
H K H

H


   


            (6.112) 

Valorile coeficientului K sunt date în tabelul 6.9. 

Tabelul 6.9. Valorile coeficientului K în funcţie de 

diametrul ajutajului 

Diametrul 

ajutajului 

(mm) 

13 16 19 22 25 28,5 32 35 38 

Coef. K 16 18,5 20,7 22,5 24 25,2 26,1 26,7 27 

 

Legătura dintre presiunea la ajutaj H, diametrul 

d şi înălţimea vânei compacte Hc se poate exprima prin 

următoarea formulă empirică: 

 

5,42

3 63

0,03044
1

1 2,4 10

c

H
H

e

d d





 

            (6.113) 

Concluzii. Din analiza structurii şi zonării vânei 

lichide aplicate la jeturile de aspersiune se desprind 

concluziile: 

1 – Pentru asigurarea unei raze de stropit maxi-

me trebuie să se mărească presiunea de serviciu şi dia-

metrul ajutajului, iar unghiul de înclinare a vânei θ să 
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aibă valori maxime. Practica a dovedit că înclinarea 

aspersorului cu α = 32° faţă de orizontală asigură şi o 

bătaie maximă satisfăcătoare şi o pulverizare bună în 

domeniul B – dispersare, pulverizare. 

Raza de stropit fiind direct proporţională cu 

lungimea zonei compacte, se impun măsuri pentru asi-

gurarea unei lungimi maxime a zonei I, ca: alegerea ti-

pului de ajutaj care să conducă la ieşirea paralelă a fi-

letelor de apă, fără mişcări turbionare (ajutajul cilindric 

este mai indicat); 

De asemenea, alegerea unui raport corespunză-

tor între lungimea ajutajului şi diametrul acestuia este o 

altă condiţie ce nu trebuie neglijată. 

2 – Uniformitatea stropirii de-a lungul razei 

obligă la soluţionarea umezirii în domeniul zonei 

compacte A precum şi la extremităţile domeniului de 

pulverizare B (v. fig. 6.93). 

Umezirea în domeniul zonei A se asigură în 

prezent prin: turbine, palete şi ştuţuri suplimentare si-

tuate deasupra (A.S.M.) sau dedesubtul ştuţului prin-

cipal (Hydor). 

Turbinele şi paletele care asigură stropirea zonei 

A şi rotirea aparatului, la aspersorul cu un singur ştuţ, 

apar ca defectuoase: spărgând parţial sau total jetul în 

zona compactă A, reduc implicit productivitatea apa-

ratului (micşorează raza de stropit). Ştuţul secundar, cu 

sau fără paletă, situat deasupra celui principal, prezintă 

dezavantajele: jetul ştuţului secundar căzând parţial 

peste cel principal (îndeosebi când bate vântul) este 

antrenat în parte de acesta, iar, pe de altă parte, pro-

voacă destrămarea parţială a vânei de apă în limita zo-

nei compacte A, având ca efect reducerea razei de 

stropit; ştuţul secundar, situat sub cel principal, cores-

punde din punct de vedere hidraulic – nelovind jetul 

principal – şi asigură umectarea domeniului A. Cali-

tatea ploii realizată în domeniul A depinde de: unghiul 

pe care-l face acest ştuţ cu orizontala, dimensiunile L şi 

D, tăietura duzei şi presiunea la ştuţ. 

Soluţia aspersoarelor cu ştuţuri secundare (unul 

sau mai multe) situate sub cel principal, în ideea asi-

gurării prin fiecare ştuţ a udării domeniilor diferite, se 

poate vedea în figura 6.96 (A.N. Kosteakov). 

Soluţia aspersorului cu un singur ştuţ şi fără 

dispozitive speciale de spargere a jetului – asemănător 

celui de pompieri – autorul consideră că este cel mai 

puţin indicată din punctul de vedere al uniformităţii 

stropirii şi calităţii ploii. 

3 – Umezirea insuficientă la extremitatea razei 

de stropit (domeniul B de pulverizare) se remediază 

prin intersectarea la extremităţi a suprafeţelor umec-

tate. 

c. Tipuri de aspersoare cu presiune medie şi mare 

În tehnica irigaţiei sunt introduse numeroase ti-

puri de aspersoare care se pot grupa după numărul de 

ştuţuri, după modul de distribuţie a apei, după presiune 

etc. 

După numărul de ştuţuri se diferenţiază: – as-

persoare cu un singur ştuţ, cu şi fără dispozitive de 

spargere a jetului; – aspersoare cu mai multe ştuţuri, cu 

şi fără dispozitiv de spargerea jetului. 

O analiză a caracteristicilor acestor aspersoare 

scoate în evidenţă:  

– productivitate ridicată – dintr-o poziţie pot uda 

suprafeţe mari – 4.000-40.000 m
2
;  

– volumul de muncă reclamat cu deplasarea este 

redus;  

– calitatea ploii nu înregistrează însă indicii op-

timi (distribuţia, coeficientul de pulverizare, mărimea 

picăturii, uniformitatea stropirii ş.a.). 

Distribuţia apei nu se face uniform pe toată raza 

de stropire a jetului, chiar pe timp liniştit (v. fig. 6.93). 

Coeficientul de pulverizare (
1

1K d H   ) co-

respunde în general pentru ploi grosiere şi foarte gro-

siere (K > 0,36) la tipurile de aspersoare româneşti 

(A.S.M. şi A.R.-60): aspersorul A.S.J.-1 Cluj prezintă 

indici de calitate superiori, însă productivitate scăzută. 

Mărimea picăturilor depăşeşte valoarea mărimii 

optime (Ø < 2 mm). 

Uniformitatea stropirii 
max

m
u

i
G

i

 
 

 
 este slabă: 

0,112-0,624 pentru A.S.M. şi 0,225-0,532 la A.R.-60). 

Având în vedere productivităţile ridicate ale as-

persoarelor cu presiune medie şi mare, se impune con-

centrarea eforturilor asupra îmbunătăţirii calităţii 

ploii, astfel ca întreaga suprafaţă să fie udată 

uniform. 

Aspersorul cu şoc A.S.M. (producţie ro-

mânească, fig. 6.97) este compus din două ştuţuri: 

– principal, cu rol de a asigura stropirea cu rază 

mare (36-46 m) şi – secundar, situat deasupra 

celui principal, care are pe lângă rolul motor şi pe 

acela de a stropi pe rază mică, în apropierea as-

persorului (Hs = 3,5-5 atm; d = 18-24 x 8-10 m; 

Q = 33-76 m
3
/h; R =20-46 m; i = 13-21,8 mm/h). 

 

Fig. 6.96. Aspersor cu presiune mare cu dispozitive de udare pe domenii 

de repartiţia vânei de apă. 
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Fig. 6.97. Aspersor A.S.M.: 1 – duza aspersoare; 2 – paleta;  

3 – duza motor; 4 – piedica care provoacă şocul; 5 arcul. 

Aspersorul A.R.-60 – S – de presiune înaltă 

(producţie românească, fig. 6.98) este prevăzut, de 

asemenea, cu două ştuţuri: cel principal asigură stropi-

rea pe rază mare (Rmax = 60), iar cel secundar, situat sub 

cel principal, fiind prevăzut cu paletă de pulverizare, 

udă suprafaţa de teren din apropierea aspersorului. 

 

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 superioară cu cot;  

6 – suportul aspersorului; 7 – corpul interior; 8 – 9 – garnituri 

de cauciuc; 10 – conducta jetului secundar; 11 – discul rotirii 

pe sector; 12 – bolţul limitării rotirii pe sector. 

Aspersorul A.R.-60 se montează direct pe flanşa 

de refulare a pompei centrifuge şi funcţionează cu o 

presiune de 5,5 atm şi cu un debit de ~ 35 l/s. Distri-

buţia apei se face în cerc (aspersorul se roteşte în jurul 

axului vertical v = 0,21 rot/min) sau pe sector de cerc. 

Dintr-o poziţie, aspersorul A.R.-60 poate uda o supra-

faţă de 1 ha cu intensitatea medie de 0,22 mm/min. 

Caracteristicele pluviometrice ale aspersoarelor 

A.S.M. şi A.R.-60-S precum şi necesitatea construirii 

unei reţele dese de canale (pentru A.R.-60-S), au con-

dus la importarea (1966) unor tipuri de aspersoare de 

producţie Wright Rain (Monitor, Lancer, Senior, Mas-

ter), precum şi construirea (întreprinderea „Armătura” 

Cluj, 1967) aspersoarelor A.S.M.-1 şi A.S.M.-2. 

– Aspersorul A.S.M.-1 – cu un singur ştuţ – se 

caracterizează prin (fig. 6.98.b); Q = 1,47-4,10 m
3
/h; 

Ød = 5-6-7 mm; Hs = 2,5-3,5-4,5 atm; Rs = 16-21,5 m; 

schemele de udare: 12/12; 12/18; 12/24; 18/18; 18/24; 

24/24; 24/30 m. 

 

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 – manşon de protecţie; 10 – duză Ø 6 mm; II – duză 

Ø 5 mm; 12 – duză Ø 7 mm; 12-23 – ax; 14-21 – ştift;  

16 – braţ oscilant; 18 – manşon amortizor; 19 – resort de 

revenire; 20 – inel de reglare; 22 – capac de protecţie;  

24 – prismă de acţionare; 25 – şaibă; 26 – inel; 27 – cuţit. 

– Aspersorul A.S.M.-2 – cu două ştuţuri – se 

caracterizează prin Q = 12,3-20,5 m
3
/h; Ød = 11x6,3; 

13x6,3; 14,5x6,3 mm; Hs = 4-5 atm; Rs = 28-32,5 m; 

schemele de udare: 30/30; 30/36; 36/36; 36/42; 42/42. 

Intensitatea la A.S.M.-1 este mică şi medie (6 

mm/h), iar la A.S.M.-2. este medie, mare şi foarte 

mare. 

Pentru îmbunătăţirea schemei constructive, a 

indicilor de calitate şi de productivitate, întreprinderea 

„Armătura” Cluj continuă studiul cu experimentarea 

tipului de aspersor A.S.J. 1-1” şi A.S.J. 2-1”1/4 (pentru 

aspersorul A.S.J. 1 colaborează şi cu Catedra de Hi-

droamelioraţii a Inst. Politehnic Iaşi). 

– Aspersorul VNIIGIM
1
 de presiune mare (fig. 

6.99) se cuplează cu hidrantul conductei printr-un ra-

cord fix. 

În partea superioară a aparatului se găsesc ştuţu-

rile – principal şi secundar – aşezate pe o mică turbină 

                                                      
1 Institutul Unional de cercetări ştiinţifice pentru hidroteh-

nică şi amelioraţii. 
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acţionată de un jet de apă ce iese dintr-un orificiu spe-

cial, ce roteşte întreg aspersorul (Q = 11 l/s; Hs = 4 atm; 

θ = 32°; S1 = 0,4 ha; i = 0,16-0,20 mm/min). 

 

Fig. 6.99. Aspersor cu presiune mare şi bătaie lungă, montat 

pe conducta principală. 

Un alt aspersor este acel al VNIIGIM din Geor-

gia (fig. 6.100) la care atât mişcarea de rotaţie a asper-

sorului cât şi spargerea jetului se fac printr-o pârghie 

oscilantă, acţionată de jetul de apă automat. 

 

Fig. 6.100. Aspersor cu bătaie lungă, Sistem VNIIGIM. 

În figura 6.101 se vede un tip de aspersor cu 

presiune medie tip Laninger cu paletă, care udă în cerc. 

Diferite poziţii ale paletei explică modul de 

funcţionare şi de spargere a jetului. 

– Aspersorul Michaelis (fig. 6.102), cu presiune 

mare, este compus dintr-un singur ştuţ cu diametrul 

ajutajului de 30-40 mm şi cu o elice; aceasta, lovind 

jetul de apă ieşit din ajutaj, provoacă stropirea şi rotirea 

aspersorului (Rs = 60-120 m; Q = 25 l/s; Hs = 6-12 atm; 

ST =10.000-24.000 m
2
). 

 

Fig. 6.102. Aspersor Michaelis. 

În figura 6.103 sunt indicate părţile componente 

ale aspersorului tip Hydor care ajută la înţelegerea 

construcţiei şi funcţionării. 

Aspersorul Hydor este sprijinit pe trepied, ca 

Hydor N.D.-I (figura 6.104) sau pe cărucior, ca Hydor 

ND-II sau ND-III. 

La irigarea plantaţiilor cu talie înaltă aspersoa-

rele se pot amplasa pe suporţi înalţi. 

În timpul funcţionării, aspersoarele Hydor se pot 

amplasa pe aripile de aspersiune, în schema triunghi 

sau pătrat (dp = 11-25 mm; ds = 6-10 mm; Q = 3-22,2 l/s; 

Rs =18-75 m; ST = 0,057-1,16 ha). 

 

 

 

Fig. 6.101. Exemplu de aspersor cu paletă cu 

presiune medie, tip Lanninger, în funcţiune:  

1, 2, 3, 4, 5 – poziţii succesive ale paletei;  

a, b – conducta verticală şi înclinată a 

aspersorului; c – ajutajul; d – spărgătorul de jet; 

e – paleta ce împrăştie apa; f – lagărul în jurul 

căruia oscilează; g – contragreutatea. 
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6.103. Aspersor Hydor – secţiune: 1 – reducţie; 2 – piesă de 

etanşare; 3 – bucşă lagăr; 4 – lăcaşul lagărului; 5, 7, 9, 11, 14 

– inele de etanşare; 6 – bile; 8, 15 – piuliţe de îmbinare; 10 – 

ţeava principală a aspersorului; 12 – duză; 13 – derivaţie 

înclinată: 16 – ţeava secundară a aspersorului; 17 – roata 

conică; 18 – angrenaj conic; 19 – pană; 20 – manivelă; 21 – 

cepul de oprire al manivelei; 22 – axa pistonului; 23 – bucşă 

de etanşare: 24 – capacul cilindrului; 25 – inel de etanşare 

intermediar; 26 – sfoară îmbibată cu seu; 27 – cilindru; 28 – 

cepul inferior; 29 – piuliţă; 30 – şaibă intermediară; 31 – 

duză pentru aer; 32 – piuliţele pistonului; 33 – contrapiuliţă 

(uneori poate lipsi); 34 – şaibe de conducere (uneori pot 

lipsi): 35 – manşeta de piele; 36 – regulator; 37 – şaibă de 

despărţire; 38 – arc spiral. 

   

– Aspersorul „Irrigex” – S.I.A.M.E.C. (fig. 

6.105) este prevăzut cu un singur ştuţ (cu duze schim-

babile) şi funcţionează cu presiuni, debite şi raze de 

stropit variabile. 

Mişcarea giratorie este asigurată de o turbină 

care, fiind lovită de jetul de apă, antrenează un sistem 

de roţi dinţate, dintre care cea orizontală roteşte asper-

sorul; (d = 14-24 mm; Q = 13-62 m
3
/h; Hs = 3-7 atm; 

Rs = 22-39 m; i = 8,5-12,6 mm/h; Sr = 0,15-0,5 ha). 

 

Fig. 6.105. Aspersorul Irrigex – S.I.A.M.E.C. 

– Aspersorul de producţie Wright Rain – tipurile 

Senior (fig. 6.106), Lancer Master şi Monitor – au fost 

folosite (1966) la o serie de amenajări din ţara noastră. 

Aspersoarele Senior şi Master, fiind dotate cu două ştu-

ţuri, au realizat ploi cu intensităţi mari şi foarte mari. 

– Aspersorul Senior are următoarele caracteris-

tici: Ød = 5,55x4,76 ÷ 9,52x6,35; Q = 3,26-10,55 ms/h; 

Hs = 2,5-5 atm; Rs = 16,3-23 m; schemele de lucru: 

18/18 şi 18/24 pentru duzele mari. 

 

Fig. 6.106. Aspersorul Wright-Rain (tipul Senior):  

1 – corpul mobil al aspersorului; 2 – braţ oscilant; 3 – duze; 

 4 – ax pivot; 5, 6, 8, 9 – rondele; 7 – resort pentru braţul 

oscilant; 10 – corpul fix al aspersorului; 11 – tubul de 

transport al apei. 

În figurile 6.107; 6.108; 6.109; 6.110; 6.111; 

6.112 se prezintă diverse tipuri de aspersoare cu pre-

siune medie şi mare folosite în tehnica irigaţiei, la care 

pulverizarea jetului şi rotirea aparatului se realizează 

prin diverse dispozitive. 

 

Fig. 6.104. Aspersor 

Hydor pe trepied. 

 

Fig. 6.107. Aspersor tip Perrot (de diverse 

tipuri) ce funcţionează cu:  

Q = 0,694-18,20 l/s; H = 2-6 atm; i = 3,5-11 

mm/h; Øi = 7-26 mm: Ra = 16-56 m. 
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Fig. 6.108. Aspersor Valducci cu turbină (de diverse tipuri 

ce funcţionează cu: Q = 0,45-69,2 l/s; H = 1,5-9 atm;  

i = 5-11,3 mm/h; Ø = 6-16 mm; Ra = 18-85 m). 

 

Fig. 6.109. Aspersor Italpioggia cu turbină sub ştuţul 

secundar (de diverse tipuri ce funcţionează cu: Q = 2-8,6 l/s; 

H = 2,5-4 atm; i = 8,4-12,6 mm/h; Øi = 10-5 ÷ 22-7 mm;  

Ra = 21-35 m). 

 

Fig. 6.110. Aspersor Pellizzari cu ştuţ secundar şi turbină. 

 

Fig. 6.111. Aspersor cu presiune mare PR 52/2 EK M. 

   

– Aspersorul cu impulsuri (discontinui – tun de 

aspersiune). Spre deosebire de aspersoarele descrise, 

care funcţionează cu jet continuu, în 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 în general 

din rezervorul 1, aspersorul 2, duza 3 (fig. 6.113). 

   

Aspersorul 2 comunică cu rezervorul 1 prin ţea-

va 4, în jurul căreia aspersorul se poate roti. Funcţio-

narea aspersorului (înclinarea, deschiderea şi rotirea) 

este automată. Apa care este trimisă de la pompă prin 

conducta 5, intrând în rezervorul 1, comprimă aerul 

existent; când se obţine presiunea Pmax stabilită pentru 

proiectarea jetului, închizătorul se deschide automat şi 

se produce proiectarea pe suprafaţa de irigat. În timpul 

proiectării jetului, presiunea din rezervorul 1 se reduce 

până la limita Pmin, care declanşează închiderea, relu-

ându-se astfel ciclul. 

După modul de efectuare a presiunii, care pro-

duce jetul, se pot caracteriza următoarele aspersoare cu 

impulsuri: cu aer comprimat, abur sub presiune, gaze 

rezultate din diverse procese explozive. 

În figura 6.114 este redat în secţiune schematică 

aspersorul tip Michaelis, care se compune dintr-un re-

zervor metalic, cu o supapă diferenţială de reglare, cu 

ştuţ cu redresor şi ajutaj. 

Supapa 1 care închide ştuţul aspersorului se află 

în interiorul cilindrului 2 fixat de carcasa rezervorului. 

Pistonul supapei 4 se mişcă în bucşa de direcţie 3 fixată 

pe capacul cilindrului 2. Cilindrul 2 este acoperit cu o 

placă cu greutăţi (resort) 5. 

Funcţionarea dispozitivului: printr-o conductă 

Fig. 6.112. Aspersor 

LMR-30. 

 

Fig. 6.113. Schema 

unui aspersor cu 

impulsuri discontinui. 
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(c.d.) se aduce apa în rezervor; până când presiunea în 

rezervor nu a ajuns la limita necesară, spaţiile din ex-

teriorul ei comunică prin orificiile a şi b şi prin orificiul 

din pistonul 4 care se sprijină în placa 5. Întreaga su-

papă se sprijină pe locaşul supapei 6 şi închide intrarea 

în ştuţ 7. Când presiunea a ajuns la limită, pistonul 4 se 

ridică împreună cu resortul 5, închide orificiile a şi b şi 

pune în legătură astfel spaţiul e cu orificiul c, datorită 

cărui fapt presiunea coboară repede până la cea atmo-

sferică, producându-se astfel aruncarea în sus a supapei 

şi deschiderea intrării în ştuţul 7 cu redresorul 8 şi aju-

tajul 9; apa din rezervor este aruncată afară printr-o ţâş-

nitură puternică (împuşcătură) cu o lungime mare a 

bătăii (35-70-100 m). Concomitent cu împuşcătura se 

produce şi rotirea părţii superioare a dispozitivului pe 

rulmenţi 10. 

   

Debitul conductei (c.d.) este acela care reglează 

frecvenţa jeturilor şi presiunea, care fixează debitul 

aspersorului. 

Frecvenţa proiecţiilor (împuşcăturilor) se poate 

programa în timp.  

Rezervorul are o capacitate ce variază de obicei 

între 100 şi 400 litri şi declanşează împuşcăturile sub 

presiuni de 8-12 atm.  

Dintr-o poziţie, tunul de aspersiune are o pro-

ductivitate de 10.000 m
2
, volumul rezervorului fiind de 

400 l, iar udarea făcându-se în cerc. 

Există atât tunuri staţionare cât şi tunuri mobile 

(fig. 6.115). 

   

– Aspersorul „Delfino” îmbunătăţit (fig. 6.116). 

Caracteristica sa esenţială constă în noua formă cu pa-

tru ajutaje şi jet progresiv în evantai, care asigură o 

răspândire mult mai uniformă a apei pe teren. 

 

Fig. 6.116. Aspersorul Delfino. 

Construcţia îngrijită prevede toate mecanismele 

sale apărate de apă şi montate pe rulmenţi. Rotirea 

aspersorului este realizată prin intermediul roţii acţio-

nate de ultimul ajutaj, care pune în mişcare întregul 

sistem de angrenaje. 

Caracteristicile tehnice şi funcţionale ale acestui 

tip de aspersor sunt arătate în tabelul 6.10. 

Tabelul 6.10. Caracteristicile aspersorului Delfino 

Diametrul 

duzei (mm) 

Presiunea 

(atm) 

Raza 

(m) 

Debitul 

(l/s) 

Suprafaţa 

(m2) 

5 – 5 – 7 – 10 2,5 20 3,5 1256 

 3 23 3,7 1661 

 3,5 26 3,9 2123 

 4,0 28 5,3 2463 

5 – 5 – 8 – 12 4 29 5,6 2733 

 4,5 30 5,9 2 27 

 5 32 6,3 3216 
 

Jetul de apă ce iese din cele 4 ajutaje acţionează 

în conformitate cu concluziile de la punctul 6.2.3.3.b 

(concluzii), asigurând umectarea domeniilor din limita 

zonelor: compactă, dispersată şi pulverizată – a vânei 

de apă. 

Din prezentarea diverselor tipuri de aspersoare şi 

a aspectului calitativ al fenomenului de aspersiune, re-

zultă necesitatea aprofundării teoretico-experimentale 

a caracteristicilor balistico-granulometrice ale jetului 

de apă, în vederea stabilirii curbelor pluviometrice ale 

aspersorului. 

d. Schema de amplasare a aspersoarelor. Am-

plasarea în plan a aspersoarelor poate fi în pătrat sau în 

triunghi (fig. 6.117, a, b). 

Fig. 6.114. Tun de 

aspersiune tip 

Michaelis. 

 

Fig. 6.115. Tun de 

aspersiune mobil 

(Mannesmann). 
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Fig. 6.117. Schema de amplasare:  

a – în pătrat; b – în triunghi. 

Aspersoarele pot uda prin rotaţie în jurul axului 

vertical, suprafeţe de formă circulară şi în anumite 

cazuri suprafeţe de forma sectorului de cerc, la 120° 

sau 240° (fig. 6.118). 

 

Fig. 6.118. Udarea în sector de cerc:  

a – la 120°; b – la 240°. 

 

6.2.3.4. Instalaţii şi agregate de aspersiune 

Atât agregatele cât şi instalaţiile pot funcţiona cu 

presiune mică, medie şi mare; în timp ce instalaţiile 

funcţionează de pe loc, agregatele pot funcţiona şi în 

mişcare – autopropulsate sau tractate. 

a. Scheme generale de amplasarea instalaţiilor 

şi agregatelor. Schema generală a unei instalaţii mo-

bile de irigaţie prin aspersiune poate fi reprezentată ca 

în figura 6.119. 

La instalaţiile mobile se recomandă folosirea a 

două aripi de aspersiune, care se aşază faţă în faţă, de 

ambele părţi ale conductei de distribuţie, dar funcţio-

nează cu schimbul. Când aripa stângă va termina de 

udat suprafaţa a∙b până la norma necesară, se va pro-

ceda la mutarea ei la distanţa d şi în acest timp va 

funcţiona aripa dreaptă.  

Prin această metodă se va evita pierderea din 

timpul de funcţionare al instalaţiei. 

Distanţele dintre hidranţii conductei principale 

sunt egale cu 2b, iar distanţa dintre hidranţii conductei 

de distribuţie d este în funcţie de felul aspersoarelor.  

Acomodarea distanţelor dintre hidranţi în func-

ţie de raza aspersorului folosit se face prin conducte de 

racordare 3 (fig. 6.120). 

 

Fig. 6.119. Schema generală a instalaţiei de aspersiune:  

1 – sursa de irigaţie; 2 – staţia de pompare; 3 – conducta 

principală; 4 – conducta de distribuţie de serviciu; 5 – aripa 

de aspersiune; 6 – hidrant; I-II-III – diferite poziţii ale 

conductei de distribuţie. 

 

Fig. 6.120. Modul de racordare a diferitelor instalaţii, cu 

aripi de aspersiune, la conducta de distribuţie: 1 – conducta 

de distribuţie; 2 – hidrant; 3 – tub flexibil de racordare;  

4 – aripă de aspersiune. 

În funcţie de relieful terenului, de poziţia sursei 

de apă, de schema generală a sistemului de irigaţie, de 

tipul instalaţiilor, agregatelor şi aspersoarelor, de ce-

rinţa de a se încărca cât mai uniform reţeaua de aduc-

ţiune-distribuţie şi de a se obţine pierderi de sarcină mi-

nime şi condiţii de lucru optime, se pot adopta diverse 

tipuri de scheme în amplasarea instalaţiilor şi agrega-

telor de aspersiune (fig. 6.121, fig. 6.122, fig. 6.123 şi 

fig. 6.124). 

Instalaţia trebuie să funcţioneze cu o încărcare 

cât mai uniformă; în cazul funcţionării concomitente a 

două aripi aspersoare acestea să fie amplasate simetric 

faţă de centrul sistemului; aceeaşi condiţie este valabilă 

şi pentru aspersoarele de pe o aripă de aspersiune (fig. 

6.125). 
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Fig. 6.121. Soluţii de amplasare a instalaţiilor de aspersiune pe terenuri plane:  

1 – canal; 2 – staţia de pompare; 3 – pompă mobilă; 4 – conductă principală; 5 – aripă de aspersiune;  

6 – hidranţi; I-II-III – poziţiile aripilor aspersoare; – când sunt folosite două aripi se începe udarea  

dinspre extremităţi. 

 

Fig. 6.122. Alte soluţii de amplasare a instalaţiilor de aspersiune pe terenuri plane:  

1 – canal; 2 – staţie de pompare; 3 – pompă mobilă; 4 – conducta principală fixă;  

5 – conductă de serviciu fixă; 6 – conductă principală mobilă; 7 – aripă de aspersiune cu aspersoare;  

8 – aripă cu aspersoare rotative; 9 – deplasarea aripii de aspersiune; I-II – poziţiile aripilor aspersoare. 
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Fig. 6.124. Schema unei reţele de distribuţie pentru sistemul 

de irigaţie prin aspersiune cu conducte fixe pe terenuri plane: 

1 – staţie de pompare; 2 – vană; 3 – hidranţi. 

În figurile 6.126; 6.127; 6.128; 6.129 şi 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”), în ideea 

realizării de presiuni cât mai uniforme de-a lungul ari-

pii de aspersiune. 

 

Fig. 6.125. Schema de lucru cu două aripi 

aspersoare: a – cu aripi aşezate faţă în faţă şi cu 

trei aspersoare; b – cu aripi aşezate de o parte şi 

de alta a conductei de serviciu şi cu patru 

aspersoare. 

Cazul I: conductă situată pe teren cu 

panta urcătoare (fig. 6.126). 

Notând cu Pe – presiunea necesară 

pentru învingerea diferenţei de nivel; Pf – 

presiunea necesară pentru învingerea frecării; 

P0 – presiunea necesară pentru funcţionarea 

aspersorului de la capătul conductei (ulti-

mul); Pa – presiunea medie necesară la aspersoare: 

0,3e f aP P P                 (6.114) 

0,3
e f

a

P P

P


   

0

1
( )

4
a e fP P P P                (6.115) 

0,3f a eP P P    

 
Fig. 6.126. Conductă de aspersiune cu pantă urcătoare:  

1 – conductă principală; 2 – aripă aspersoare;  3 – presiunea 

de serviciu. 

Cunoscând diametrul conductei şi numărul de 

aspersoare, pierderile de sarcină prin frecare se pot de-

 

Fig. 6.123. Scheme caracteristice de amplasare  

a reţelei de conducte pe terenurile în pantă:  

1 – staţia de pompare. 

 



METODE DE IRIGAŢII – CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUŢIE ŞI PRINCIPII DE EXPLOATARE 

 

 222 

termina cu ajutorul unei abace (fig. 6.127). 

Pentru aflarea presiunii necesare în conducta 

principală Pm se foloseşte relaţia: 

3
( )

4
m a c fP P P P                (6.116) 

Cazul II: Conductă cu pantă directă (fig. 6.128).  

 

Fig. 6.128. Conductă de aspersiune cu pantă directă:  

1 – conductă principală; 2 – aripă aspersoare. 

Dacă se admite o variaţie 

de presiune sub 30%:  

0 0,3m aP P P    

Limita maximă: 

00,3 m

a

P P

P


       (6.117) 

0

1 1

4 4
a e fP P P P     

              (6.118) 

Pierderile prin frecare: 

0,3f e aP P P      (6.119) 

În cazul terenurilor cu 

pante mari se recomandă con-

ducte cu diametre mici, pentru 

ca pierderile de sarcină prin fre-

care să poată fi considerate ega-

le cu presiunea necesară învin-

gerii diferenţei de nivel, Pf  = Pe, 

sau se admite 0,3f e aP P P  . 

Presiunea necesară în 

conducta principală este: 

0

3 3

4 4
m a fP P P P      

              (6.120) 

Cazul III: Conductă de 

aspersiune cu coborâre în două 

pante (fig. 6.129). 

Se admite o variaţie de 

presiune 30%  între Pm, P01 şi 

P02. 

În acest caz se calculează 

separat – după metoda prece-

dentă – fiecare tronson de con-

ductă (mai întâi primul – cu panta 1 – şi apoi al doilea – 

cu panta 2). 

 

Fig. 6.129. Conductă de aspersiune în coborâre cu două 

pante: 1 – conductă principală; 2 – aripă aspersoare; 3 – vană 

care controlează presiunea. 

Cazul IV: Conductă cu două pante – în urcare şi 

directă – care trece peste o ridicătură (fig. 6.130). 

Pe cât posibil se recomandă evitarea acestei si-

 

Fig. 6.127. Pierderile de sarcină prin frecare în lungul aripii de aspersiune prevăzută cu 

aspersoare la distanţa de 12 m. 3, 4, 5, 6… numărul de aspersoare; 200 mm diametrul. 
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tuaţii, prin nivelarea terenului; când nu este posibil, 

zona de influenţă a sifonării să fie minimă. Pentru re-

glarea presiunii pe ramura L se prevede o vană. 

02 01 2 2( )e fP P P P                (6.121) 

P02 poate să fie mai mic decât Pa. 

Pm poate să fie mai mare decât Pa. 

În acest caz, variaţia presiunii va fi de 30%. 

02( ) ( ) 0,3a m a aP P P P P                (6.122) 

 

Fig. 6.130. Conductă cu  două pante (urcuş şi coborâş):  

1 – conductă principală; 2 – aripă aspersoare; 3 – vană care 

controlează presiunea; a – zona de influenţă a vanei. 

b. Deplasarea instalaţiilor şi agregatelor 

Conductele mobile – principale, de serviciu, 

aripi aspersoare – se pot deplasa de la depozit la su-

prafaţa irigabilă şi chiar pe teren prin mai multe meto-

de: 

– Când distanţa de transport este mică şi supra-

faţa irigabilă este de asemenea mică, conductele se pot 

deplasa manual (fig. 6.131). 

 

Fig. 6.131. Deplasarea manuală a conductelor de aspersiune. 

Aripile de aspersiune se pot muta pe teren, din-

tr-o poziţie în alta, în două moduri: direct sau prin 

ocolire. 

– În cazul distanţelor mari de transport, deplasa-

rea conductelor ca şi a întregului utilaj se face meca-

nic-tractat (fig. 6.132 a, b) sau autopurtat (fig. 6.133) 

etc. 

 

 

Fig. 6.132. Transportul mecanic al instalaţiilor de aspersiune: 

a – combina Mannesmann cu conducte rigide şi flexibile; b – 

instalaţie cu tractor, remorcă şi pompă. 

 

Fig. 6.133. Instalaţie de aspersiune autopurtată cu laborator 

mobil (realizată în cadrul catedrei de Hidroamelioraţii, 

Institutul Politehnic Iaşi, 1967-1968): 1– şasiul 

autobasculantei de 4 tone (92 CP, cu 3 viteze) ; 2 – 

laboratorul mobil (probe de apă, sol, vegetaţie); 3 – pompa 

de 5" acţionată prin axul cardanic, reductor, cutie de viteze, 

care asigură debitul şi presiunea în I.A.C. (Q = 35 l/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 şi alte piese; 6 – tambur 

pentru conducte flexibile (Ø = 800 mm, l = 600 mm); 7 – tije 

pentru aparatura meteorologică. 

Deplasarea mecanică şi hidraulică se poate re-

aliza prin mai multe procedee:  

– Deplasarea prin târâre ( 0,1a   kg/cm
2
), în 

care scop conducta este instalată pe tălpi de lemn sau 

pe suporţi laterali dubli (fig. 6.134). 
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Fig. 6.134. Montarea aripii aspersoare pentru târârea pe 

suporţi dubli. 

– Deplasarea prin rostogolire pe roţi se poate 

face în mai multe sisteme: tractat (fig. 6.135) şi auto-

purtat
1
 pe roţi (pe pământ şi pe şină) şi pe şenile, auto-

propulsat, deplasat prin rotire etc. 

– Deplasarea cu motor auxiliar se foloseşte în-

deosebi în cazul irigării păşunilor, fâneţelor şi plantelor 

cerealiere cultivate în rânduri dese (în prima perioadă 

de vegetaţie). Aripa aspersoare este montată pe roţi me-

talice cu pinteni (de exemplu sistemul Perrot, fig. 

6.136). 

Alimentarea cu apă a aripii aspersoare se face 

din conducta reţelei de distribuţie, care poate fi fixă sau 

mobilă (fig. 6.137), printr-o conductă flexibilă legată 

prin cuplaj rapid la hidrantul reţelei. 

 

Fig. 6.135. Deplasarea aripii aspersoare prin tractare. 

 

Fig. 6.136. Aripă aspersoare cu roţi sistem Perrot. 

                                                      
1 Detalii se dau la descrierea agregatelor şi instalaţiilor. 

 

Fig. 6.137. Detalii constructive şi funcţionale privind aripa 

aspersoare Perrot pe roţi. 

Deplasarea aripii aspersoare se poate face ma-

nual (conducta fiind prevăzută cu minere) sau cu aju-

torul unui motor cu explozie de 2 1/2 CP (fig. 6.138). 

 

Fig. 6.138. Dispozitiv cu motor şi angrenaje pentru 

deplasarea aripii aspersoare Perrot. 

Deplasarea automată – autodeplasarea – se re-

alizează în cazul agregatelor mobile cu presiune medie 

(fig. 6.139), pentru udarea păşunilor, fâneţelor şi plan-

telor cerealiere cultivate în rânduri dese, în prima peri-

oadă de vegetaţie (v. fig. 6.85). 

 
Fig. 6.139. Schema mişcării agregatului cu autodeplasare:  

1 – hidrant; 2 – ancoraj; 3 – furtun în poziţie de pornire;  

4 – furtun în poziţie finală; 5 – drumul pe care-l parcurge 

agregatul. 
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Funcţionarea agregatului: se stabileşte la capătul 

sectorului de irigaţie; prin mişcările de reacţie ale as-

persorului 1 (v. fig. 6.85) şi conductei tip morişcă 2 se 

imprimă mişcarea, care angrenând pinioanele şi troliul 

4, 5, 6, 7 strânge cablul 8 până ajunge la capăt pe di-

recţia stabilită prin dispozitivul 9. 

Deplasarea prin rotire. În cazul aripii aspersoa-

re suspendată pe suporţi în formă de A (fig. 6.140), 

udarea se face prin rotirea acesteia în jurul pivotului 

central, prin presiunea apei transmisă turbinei ce acţi-

onează roţile. 

 

Fig. 6.140. Aripă aspersoare cu dispozitiv de mutare prin 

rotire 

Întrucât viteza de rotaţie este mai mare la peri-

ferie, aspersoarele montate pe aripă trebuie să aibă raze 

de stropit diferite, descrescând de la periferie către 

centru (fig. 6.141). 

 

Fig. 6.141. Schema mutării aripii aspersoare prin rotire:  

A – hidrant central; B – aripa aspersoare; C – suporţi;  

1-5 – aspersoare cu rază descrescândă spre centru. 

Deplasarea prin plutire se poate adopta în cazul 

sistemului de irigaţie cu canale sau în cazul irigării te-

renurilor de forma unor fâşii lungi situate de-a lungul 

cursurilor de apă sau al lacurilor. Aspersoarele sunt 

montate pe ambarcaţiuni uşoare a căror deplasare este 

asigurată de forţa de reacţie a apei ce iese din aspersor. 

Viteza de înaintare a vasului se poate regla prin modifi-

carea unghiului pe care-l face jetul de apă cu direcţia de 

înaintare (fig. 6.142). 

 

Fig. 6.142. Agregat de aspersiune plutitor, folosit în China, 

la udarea cerealelor 

c. Instalaţii de aspersiune. Se pot diferenţia, du-

pă presiune şi mod de transport, următoarele categorii 

de instalaţii de aspersiune: 

– de joasă presiune, cu transportul manual al 

conductelor(de exemplu K.D.U. – 41, aripa de asper-

siune oscilantă
1
). 

– de joasă presiune, cu aripile aspersoare pe su-

porţi transportabili prin tracţiune (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 I.A.C., 

VNIIGIM, Uttörö, INVESTA, Italpioggia
1
, LORBA); 

– de medie presiune, mobile, cu conducte sau cu 

aspersoare pe suporţi (D.D.U.-48, Perrot
1
, Valducci

1
; 

instalaţii cu aspersoare SEPPIC pe suporţi glisanţi); 

– de înaltă presiune, mobile (ex. J.A.J.- 60 S). 

– Instalaţia de aspersiune K.D.U.-41
2
 este reali-

zată de Institutul Unional de Cercetări Ştiinţifice de 

Hidrotehnică şi Amelioraţii (VNIIGIM – fosta 

U.R.S.S.).  

Instalaţia K.D.U.-41, cu ajutorul căreia sunt 

udate culturile de legume, cereale, plante tehnice, pe-

pinierele şi culturile de fragi şi căpşuni etc. şi care are 

mare răspândire în gospodăriile de pe lângă centrele 

industriale din fosta U.R.S.S. se poate amplasa ca în 

figurile 6.143, 6.144, 6.145, în care se văd părţile 

componente şi din care se desprind şi caracteristicile 

funcţionale. 

În figurile 6.143, 6.144 este arătată aşezarea ari-

pilor de aspersiune în timpul funcţionării. 

Suprafaţa deservită de o astfel de instalaţie cu 

două aripi de aspersiune este de 31,7 ha (fig. 6.143). 

În cazul când terenul dreptunghiular este situat 

cu latura mică de-a lungul sursei, ordinea de aşezare a 

instalaţiei este ca în figura 6.145. 

                                                      
1 Au fost prezentate anterior (v. Dispozitive de aspersiune). 
2 Vezi Blidaru Valeriu, „Irigaţii” – Ed. Agro-Silvică, 1954. 
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1 – sursa de irigaţie; 2 – staţia de pompare: 3 – conductă 

principală de azbociment; 4 – conductă de distribuţie:  

5 – aripă de aspersiune; 6 – conductă auxiliară; 7 – hidrant;  

8 – aspersoare. 

 
Fig. 6.144. Schema de amplasare a instalaţiei de aspersiune 

cu o singură conductă de distribuţie dusă pe la marginea 

suprafeţei de irigat: 1 – conductă fixă de distribuţie;  

2 – conductă auxiliară; 3 – hidrant; 4 – aripă de aspersiune în 

lucru; 5 – aripă de aspersiune în pregătire; 6 – dispozitivele 

de pulverizare. 

 
Fig. 6.145. Schema de amplasare a sistemului de aspersiune 

cu două sau mai multe linii de conducte distribuitoare:  

1 – râu (sursă); 2 – staţie de pompare; 3 – conductă de 

distribuţie; 4 – aripă de aspersiune în lucru; 5 – aripă de 

aspersiune ce se pregăteşte; 6 – hidranţi; 7 – conductă 

auxiliară; 8 – conductă principală. 

Caracteristicile de funcţionare ale instalaţiei 

K.D.U.-41 sunt următoarele: Q = 18 l/s; Hp = 4-5 atm; 

Hs = 1-2 atm; N = 16-20 CP; Ss = 25-30 ha – suprafaţa 

deservită pe sezon. 

– Instalaţia K.D.U.-47 reprezintă o îmbunătăţire 

a instalaţiei K.D.U.-41 şi se compune din următoarele 

părţi: – o staţie de pompare de aceeaşi putere ca la 

K.D.U.-41; – o conductă principală subterană din tuburi 

de azbociment; – conducta de distribuţie prevăzută cu 

hidranţi aşezaţi la intervale de câte 100 m; – aripile de 

aspersiune montate pe câte patru cărucioare (care asi-

gură şi deplasarea) de 30 m lungime fiecare, legate între 

ele printr-un furtun elastic (4 x 30-120 m). Pe un căru-

cior se găsesc deci, în total, 15 dispozitive de pulverizat 

dispuse în formă de tablă de şah (fig. 6.146, 6.147). 

Fig. 6.143. 

Schema de 

amplasare a 

instalaţiei de 

aspersiune 

K.D.U.-41 cu o 

singură conductă 

de distribuţie 

dusă prin mij-

locul terenului 

de irigat:  

 

 

Fig. 6.146. Agregatul 

K.D.U.-47: 1 – suportul 

– căruciorul; 2 – partea 

centrală a agregatului; 

3-4 – partea mijlocie a 

aripii dreapta (3) şi 

stânga (4); 5-6 – tub 

extrem de legătură;  

7 – conductă auxiliară; 

8 – duză de pulverizare; 

9 – manşon de cuplare; 

10 – cablu pentru 

susţinerea conductei 

laterale. 
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Fig. 6.147. Schema de amplasare a instalaţiei K.D.U.-47:  

1 – râu (sursa); 2 – staţie de pompare; 3 – conductă 

principală; 4 – conductă de distribuţie (subterană);  

5 – hidranţi; 6 – cărucior de legătură; 7 – cărucioare – aripi 

de aspersiune. 

Dispozitivele de pulverizat formate din duze cu 

diametrul 7,6 mm funcţionează cu presiune de 5 m, iar 

presiunea totală în hidrant este de 12 m; ST = 2.400 m
2
 

(120 x 20); i = 27 mm/h. 

În tehnică se mai evidenţiază si alte tipuri de in-

stalaţii asemănătoare, ca, de exemplu: K.D.U.-18; 

K.D.U.-48; D.M.-20-40-80; S.D.A.-70. 

Instalaţia de aspersiune cu conducte (I.A.C.) – 

de producţie românească – are mare răspândire (1968) 

în agricultura noastră; până în 1967 se bucura de ase-

menea de mare răspândire şi instalaţia cu presiune 

mare (I.A.J.-60 S). 

Dacă până în 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) şi 

mare (de exemplu tip D.D.P.-30 S din fosta U.R.S.S.), 

după acea dată s-a început fabricarea (1957) primelor 

tipuri româneşti, cu presiune medie – tip GOSTAT – 

(model INVESTA) cu aspersor cu turbină (tip RE-

VOLT). 

Îmbunătăţirea instalaţiei tip GOSTAT a condus 

la tipurile cu presiune medie (I.A.C.) şi cu presiunea 

mare (I.A.J.-60 S; I.A.J.-60 T-2 şi A.A.J.-60 T-4). În 

figurile 6.148 şi 6.149 se văd schemele de lucru ale 

I.A.C. cu aspersoare A.S.M. (La concursul de la Plov-

div – Bulgaria, din 1959, I.A.C. s-a situat pe primul 

loc). 

Instalaţia de aspersiune cu conducte (I.A.C.) se 

compune din: agregatul de pompare (realizat în vari-

antele A.P.T.-4, G.P.T.-2, G.P.P. şi G.P.M.); – con-

ductele pentru transportul şi distribuţia apei – formate 

din coloana principală cu d = 125 mm (8 tronsoane x 6 

metri) şi din două aripi de aspersiune (una activă şi una 

în aşteptare) cu d = 100 mm (29 tronsoane x 6 m), 

confecţionate din material plastic PCV, din tablă gal-

vanizată trasă sau tablă neagră sudată; – aspersoarele 

de tip A.S.M. cu şoc şi presiune (v. fig. 6.97). Pompa 

centrifugă monoetajată, folosită în toate variantele, are 

următoarele caracteristici: Qp = 110 m
3
/oră, Hp = 52 m, 

ηp = 0,67. 

În funcţie de: forma terenului, structura planului 

de cultură, condiţiile tehnico-organizatorice ale ame-

najărilor, caracteristicile amenajării, regimul eolian ş.a., 

instalaţia I.A.C. se poate amplasa pe teren pentru udare, 

în general, după două scheme: schema în L şi în T (fig. 

9.148, fig. 9.149). 

 
Fig. 6.148. Schema de lucru pentru I.A.C.: 1 – canal de 

alimentare; 2 – conductă principală; 3 – poziţia grupului de 

pompare: 4 – drum de exploatare: 5 – limita terenului;  

6 – aripi mobile pentru aspersiune; → – direcţia de înaintare. 

 
Fig. 6.149. Schema de lucru în T pentru I.A.C.: 1 – canal de 

aspersiune; 2 – agregat de pompare A.P.T.-4 M;  

3 – conducta principală de refulare; 4 – conducta flexibilă de 

aspiraţie; 5 – aripă de aspersiune în funcţiune; 6 – aripă de 

aspersiune în curs de montare; 7 – aspersorul cu şoc A.S.M. 

(racord cu hidrant şi biped); 8 – drum de exploatare. 

O aripă de aspersiune cu lungimea de 172 m, 

funcţionând cu 4 aspersoare, la o presiune de 4-5 atm, 

poate uda o fâşie, de-a lungul canalului, lată de maxi-

mum 200 m; deci distanţa dintre canalele de aspersiune 

trebuie să fie de cel mult 400 m. 

Dintr-o poziţie a agregatului de pompare se pot 

obţine şase poziţii ale celor două aripi aspersoare. 

În figura 6.150 se dau valorile razei de stropire 

pentru aspersoarele A.S.M. în funcţie de viteza vântu-

lui, diametrul duzelor şi presiunea de serviciu (după 

studiile întreprinse cu un singur aspersor, inginer C. G r. 

Popescu, 1964). 
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Fig. 6.150. Graficul variaţiei razei de stropire la aspersorul 

A.S.M. 

Aripa de aspersiune poate funcţiona cu asper-

soarele în mai multe scheme, în funcţie de care variază 

şi piesele componente (fig. 6.151, a, b, c, d). 

 

I.A.C. cu agregat A.P.T.-4 M (are următoarele 

caracteristici: Hp = 5,5 atm; Rs > 25 m; ST = 0,9 ha (aripa 

cu 4 aspersoare). 

– În cazul folosirii aspersoarelor A.S.J. 1 Cluj 

(cu 8-10 aspersoare pe aripă), instalaţia de aspersiune 

poate funcţiona cu 4 aripi concomitent (fig. 6.152), 

primind apa de la un agregat tip A.P.T.-4 (Q = 35 l/s). 

Schema curentă de amplasare este de 24/24 şi 24/20; 

pentru asigurarea unei udări mai uniforme se indică 

24/18 m, cu reducerea duzei la 6 mm. 

Printre alte instalaţii de aspersiune cu presiune 

medie, cu conducte transportabile manual şi cu cuplaje 

rapide, se mai pot enumera: VNIIGIM (fosta U.R.S.S.), 

Uttörö (Ungaria), INVESTA (Cehia), E.K.M. (Germa-

nia), Bauer (Austria), Perrot, Lanninger (Germania), 

Valducci (Italia) ş.a. 

Instalaţia de irigaţie prin aspersiune cu presiune 

mare şi jet lung – I.A.J. de producţie românească (Cen-

trul mecanic Arad) a avut mare răspândire în agricultura 

noastră; în anul 1963, din cele 1946 instalaţii existente, 

1070 erau de tip I.A.J.  

Datorită suprafeţei mari pe care o ocupă reţeaua 

de canale, există tendinţa de a se înlocui cu I.A.C.-uri.  

I.A.J. se compun din: pompă centrifugală de 5” 

de tipul Pr 125 B; aspersorul A.R.-60 S cu două jeturi, 

montat direct pe flanşa de refulare a pompei centrifuge 

(Rmax = 60 mm; Rl =53 mm, raza de lucru; Qa = 88 

m
3
/oră; dp = 30, 32, 34 mm – diametrul duzei principale; 

ds = 10 mm – diametrul duzei secundare – v. fig. 6.91; 

ST = 1 ha); sistemul de aspiraţie de 5” cu sorb plat (fig. 

6.153). 

 

 

Fig. 6.151. Schemele de lucru cu aspersoarele A.S.M.  

(AI, AII, AIII, AIV, AV – aspersoare).  

a – cu 4 aspersoare:  

a – 1 cot cu flanşă cu diametrul de 125 mm, de 90°;  

b – 1 furtun refulare cu diametrul de 125 mm, 

lungimea 2,5 m; c – conductă de 6 m cu diametrul de 

125 mm cu cuplaj rapid; d – 1 ramificaţie dublă 

125/100 mm; e – 25 conducte cu diametrul de  

100 mm; f – 4 ramificaţii simple 100/80 mm;  

g – 4 prelungitoare aspersoare cu diametrul de 80 mm 

şi lungi de 1,5 m; h – 4 reductoare bruşte 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  

şi 24 mm; k – 4 reductoare bruşte cu diametrul de 

40/20 mm la jetul secundar; l – 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 flanşă cu diametrul de 125 mm de 90°;  

b – 1 furtun refulare cu diametrul de 125 m, lung.  

2,5 m; c – 1 conductă de 6 m cu diametrul de 125 mm 

cu cuplaj rapid; d – 1 ramificaţie dublă 125/100 mm;  

e – 23 conducte cu diametrul de 100 mm;  

f – 5 ramificaţii simple 100/80 mm;  

g – 5 prelungitoare aspersoare cu diametrul 80 mm şi 

lungime de 1,5 m; h – 5 reductoare bruşte 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 şi 

24 mm; k – 5 reductoare bruşte cu diametrul de 45/20 

mm la jetul sec; l – 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.  

c – 2 aspersoare situate la extremitatea conductei la 147 m 

unul de altul:  

a – 1 cot cu flanşă cu diametrul de 125 mm de 90°;  

b – 1 furtun refulare cu diametrul de 125 mm lung. 2,5 m;  

c – 1 conductă de 6 m cu diametrul de 125 mm cu cuplaj 

rapid; d – 1 ramificaţie dublă 125/100 mm; e – 18 conducte 

cu diametrul de 100 mm; f – 2 ramificaţii simple 100/80 mm; 

g – 2 prelungitoare aspersoare cu diametrul 80 mm şi lung. 

de 1,5 m; h – 2 reductoare bruşte 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 şi  

24 mm; k – 2 reductoare bruşte cu diametrul de 45/20 mm 

jetul sec; l – 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 flanşă cu diametrul de 125 mm de 90°;  

b – 1 furtun refulare cu diametrul de 123 mm lung. 2,5 m;  

c – 1 conductă de 6 m cu diametrul de 125 mm cu cuplaj 

rapid; d – 1 ramificaţie dublă 125/100 mm; e –18 conducte 

cu diametrul de 100 mm; f – 2 ramificaţii simple 100/80 mm;  

g – 2 prelungitoare aspersoare cu diametrul 80 mm şi lung de 

1,5 m; h – 2 reductoare bruşte 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 şi 24; k – 2 reductoare bruşte 

cu diametrul de 45/20 mm la jetul sec; l – 2 coturi cu 

diametrul de 20 mm la 90°; m – 2 duze mici cu diametrul de 

8, 10 mm. 

 

Fig. 6.153. Sorb plat cu sită ridicată. 

Instalaţia 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 şi acţionat prin 

ax cardanic de la priza de putere a tractorului Universal 

26-27-650-651. Instalaţia realizată poartă numele de 

I.A.J. 60 T-2 (instalaţie de aspersiune cu jet tractat pe 2 

roţi), fig. 6.154, fig. 6.155.  

 

Fig. 6.154. Instalaţie de irigaţie prin aspersiune cu rază mare 

de acţiune – I.A.J.-60 T-2: 1 – aspiraţia; 2 – dispozitivul de 

ridicare a conductei de aspiraţie; 3 – cuplare la priza de 

putere a tractorului: 4 sistemul de amorsare cu pompă 

auto-aspiratoare; 5 – pompă de 5”; 6 – multiplicator de 

turaţie; 7 – rezervor îngrăşăminte minerale; 8 – aspersor;  

9 – dispozitiv de remorcare. 

În funcţie de distanţa între canale (80-100 m), de 

lungimea utilă a jetului aspersorului (40-55 m) şi de 

viteza vântului se folosesc diferite scheme de lucru (fig. 

6.155). 

Schema în triunghi a punctelor de staţie se folo-

seşte în cazul lungimii mari a jetului sau a distanţelor 

între canale, şi schema în pătrat, în situaţie inversă. 

În funcţie de viteza vântu-

lui, punctele de staţie se iau la 

distanţa de 30-45 m, în cazul 

udării în sector de cerc. 

În figurile 6.156 şi 6.157 

se dau valorile razei de stropire 

pentru aspersoarele A.R.-60, în 

funcţie de viteza vântului, dia-

 

Fig. 6.152. Instalaţie de aspersiune cu conducte (I.A.C.), cu aspersoare A.S.J.-1. 
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metrul duzelor şi presiune de serviciu (după studiile 

întreprinse de ing. Gr. Popescu, 1964). 

Productivitatea ridicată a aspersorului A.R.-60 S 

ar impune studierea acestuia în continuare, pentru îm-

bunătăţirea pluviometriei, ca şi pentru adaptarea la sis-

temul de irigaţie cu conducte sub presiune. 

 

Fig. 6.156. Graficul variaţiei razei de stropire la aspersorul 

A.R.-60: 1 – cu paletă; 2 – fără paletă. 

 

Fig. 6.157. Raza de stropire reală (valori medii) a 

aspersorului A.R.-60 în condiţii atmosferice normale (v < 2,5 

m/s) pentru diferite Ø şi H: 1 – cu paletă; 2 – fără paletă. 

Instalaţie semimobilă cu pre-

siune medie, cu aspersor SEPPIC pe 

suport glisant. 

În scopul reducerii cheltuieli-

lor de exploatare şi pentru adaptarea 

aceloraşi aparate şi instalaţii de as-

persiune la specificul culturilor şi la 

schema de distribuţia apei, tehnica 

franceză foloseşte – îndeosebi în 

complexul hidroameliorativ Rhonul 

de Jos şi Languedoc – instalaţii cu 

aspersoare cu deplasare prin târâre 

(fig. 6.158) pe suporţi glisanţi (mo-

del mare şi mic). 

În cazul grădinilor de zarzavat 

şi a livezilor, aspersorul trebuie să 

urmărească, în deplasare, linia braz-

delor şi a rândurilor de pomi (fig. 6.159). 

 

Fig. 6.158. Aspersor Seppic cu deplasarea prin târâre. 

 

Fig. 6.159. Funcţionarea instalaţiei cu aspersoare Seppic pe 

suporţi glisanţi (parcelele sunt protejate contra vântului prin 

perdele de protecţie): 1 – conductă de distribuţie sub 

presiune, fixă (îngropată); 2 – aripă de aspersiune mobilă; 

3 – aspersor mobil; S – sector de irigat. 

Instalaţia cu aspersoare pe suporţi glisanţi este 

racordată la reţeaua de conducte fixe (îngropate) sub 

 

Fig. 6.155. Scheme de lucru ale instalaţiei şi agregatelor de aspersiune cu jet lung 

(I.A.J. şi A.A.J.-60): 1 – canal provizoriu de irigaţie; 2 – limitele parcelei irigate;  

3 – drum de-a lungul canalului de irigaţie. 
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presiune. Ultima conductă fixă de distribuţie (c.d.) 

străbate central şi longitudinal terenul de irigaţie, iar la 

intervale de 72 m sunt instalate prizele P, la care se ra-

cordează conductele de aluminiu – aripile aspersoare – 

(a.a.), situate la suprafaţa terenului. Aripile aspersoare 

distribuie apa între aspersoare cu ajutorul tuburilor 

flexibile. 

În figura 6.160 este dat un exemplu de instalaţie 

folosită la irigarea unei parcele de 14,5 ha, din Com-

plexul Rhonul inferior – Languedoc (după ing. Albert 

Goudeau, Montpellier, 1963). 

 

Fig. 6.160. Schema instalaţiei de aspersiune cu aspersoare 

Seppic pe suporţi glisanţi situaţi la 12 x 12 m pentru o 

parcelă de 14,5 ha: c.d – conductă de distribuţie; P 1, 2 … 6 – 

priză (hidrant); a a-l aripă aspersoare în lucru; a a-v – aripă 

aspersoare în poziţia viitoare; tf – tub flexibil; 1, 2, 3 … 18 – 

poziţiile succesive ale aspersorului pe o direcţie; 1, 2, 3 … 27, 

28 – numărul aspersoarelor ce funcţionează simultan pe cele 

două aripi alimentate de o priză de apă; a – aspersor. 

Calculul hidraulic al reţelei este făcut în ipoteza 

funcţionării simultane a 2 prize (de exemplu p1 şi p4), 

alimentând fiecare câte două aripi aspersoare (de 

exemplu A şi A') având fiecare câte 14 aspersoare. 

Conducta de distribuţie îngropată alimentează simultan 

un număr de 56 aspersoare – prin cele 2 prize şi 4 aripi 

aspersoare. 

Echipamentul şi caracteristicile funcţionale sunt: 

– conducte de aliaj de aluminiu (aripa aspersoare) care 

transportă câte 1/4 din debitul conductei fixe de distri-

buţie, debit furnizat prin cele 2 prize în funcţiune si-

multană. Aceste conducte au: d = 2”; lungimea (fiecărei 

aripi) 162 m; pierderile de sarcină 3,12 m; – tuburile de 

material plastic au: d = 20 mm; lungimea = 30 m; pier-

derile de sarcină 1,20 m (0,04 x 30); pierderile de sar-

cină totale 3,12 + 1,20 = 4,32 m; – presiunea de funcţi-

onare (de serviciu) la primul aspersor este: 2,80 – 0,12 = 

= 2,68 atm; (2,80 – presiunea la priză); – presiunea de 

funcţionare la ultimul aspersor 2,68 – 0,312 = 2,368 atm; 

– debitul pe aspersor = 0,83 l/s; Hsm = 2,5 atm; if = 5,7 

mm/h.  

Pentru funcţionarea instalaţiei prezentate în 

schiţa din figura 6.160 sunt necesare: 648 m conductă 

aluminiu – cele 4 aripi aspersoare – (336 x 2) – (12 x 2); 

58 aspersoare montate pe suporţi glisanţi care se bran-

şează prin tuburile elastice la aripile aspersoare de alu-

miniu. 

Deplasarea aspersoarelor montate pe suporţi 

glisanţi se poate face prin tracţiune, cu tuburile elastice. 

Tuburile elastice având 30 m lungime, este posibil să se 

efectueze cu fiecare aspersor câte 3 staţii, de o parte şi 

de alta a aripii aspersoare (de aluminiu) fără a necesita 

deplasarea acesteia. Funcţionarea aspersorului se face 

începând cu staţia cea mai depărtată de aripă, în ordi-

nea 1, 2, 3 respectiv 6, 5, 4 (v. fig. 6.160, poziţia A de o 

parte şi de alta a aripii). 

În figura 6.161 se dă (ing. Albert Goudeau, 1963) 

o schemă de udare cu instalaţia mobilă folosind asper-

soare SEPPIC cu suporţi glisanţi, pentru o parcelă de 1 

ha din complexul hidroameliorativ Rhonul inferior – 

Languedoc. 

 

Fig. 6.161. Schema instalaţiei de aspersiune cu aspersoare 

Seppic pe suporţi glisanţi – situaţi la 12 x 12 m, pentru o 

parcelă de 1 ha. 

La toate tipurile de instalaţii de aspersiune cu 

conducte prezentate, se pot ataşa dozatoare de îngrăşă-

mânt, ca cel din fig. 6.162, cu ajutorul căruia se reali-

zează, concomitent cu udarea, şi distribuirea îngrăşă-

mintelor. 

d. Agregate de aspersiune. Se pot diferenţia du-

pă presiune şi mod de funcţionare (de pe loc sau din 

mişcare) următoarele categorii de agregate de aspersi-

une: de joasă presiune cu funcţionare staţionară sau din 

mişcare (exemplu D.D.A.-100, D.D.A.-50, T.D.M.-30, 

E.D.D.A.-2, E.D.D.A.-30 ş.a.); de medie presiune (de 
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exemplu S.B.D.N.-30, agregatul autotractat etc.); de 

înaltă presiune (de exemplu A.A.J.-60 S, A.A.J.-60 

T-A, D.D.N.-30, Derekégyháza, Tun de aspersiune etc. 

– o parte dintre acestea fiind prezentate anterior – v. 

Dispozitive de aspersiune şi deplasarea instalaţiilor şi 

agregatelor). 

Agregatul de aspersiune D.D.A.-100. Primul 

agregat D.D.A.-100 a fost construit în anul 1940 de 

VNIIGIM (fig. 6.163), ca o îmbunătăţire a agregatului 

„tip pod” acţionat de două tractoare. 

Agregatul D.D.A.-100 este montat pe un tractor 

Diesel C.T.Z.-65 şi se compune dintr-o fermă în două 

console în lungime de 110,4 m, care susţine conducta de 

stropit cu 51 duze cu d = 11-19 mm; qd = 1,5-1,8 l/s; ir = 

= 3 mm/min; im = 0,1 mm/min, precum şi dintr-o pompă 

centrifugă (Q = 100 l/s), care absoarbe apa din canalul 

de irigaţie şi o trimite în conducta (aripa) de aspersiune 

cu duze. Acest agregat se deplasează (Vi = 1,3 km/h şi 

Vm = 1 km/h) de-a lungul canalului de irigaţie (v. fig. 

6.61, 6.62 şi 6.63), pe o lungime a parcelei de circa 500 

metri, udând pe ambele părţi ale canalului o fâşie în lă-

ţime totală de 120 m, ST = 2.100 m
2
 (120 x 16-18 m). 

Canalele de irigaţie, în lungime de 500-1200 m, sunt 

prevăzute cu instalaţii de barare (la 200-500 m, vezi 

6.3.3.2.a şi amplasate la distanţă de 120 m unul de altul 

(fig. 6.164). 

 

Fig. 6.164. Schema unui sector de irigaţie deservit de un 

agregat D.D.A.-100: 1 – canal distribuitor de sector;  

2 – canal de aspersiune; 3 – canal de colectare; 4 – drumuri; 

5 – instalaţii pentru reglarea nivelului şi debitului; 6 – limita 

sectorului; 7 – limita parcelei; S – spaţiul (lungimea) cursei 

între două barări succesive. 

De o parte a fiecărui canal se amenajează un 

drum lat de 3,5 m, pentru circulaţia agregatului cu două 

console. 

Cu ajutorul agregatului descris mai sus se poate 

combina udarea prin aspersiune cu aplicarea îngrăşă-

mintelor de care are nevoie solul. 

Întreaga normă de îngrăşământ se introduce în 

sol în timp de 3-4 drumuri ale agregatului (30-40 ha în 

două schimburi). 

Ca tip îmbunătăţit al agregatului D.D.A-100 este 

agregatul T.D.M.-301 (fig. 6.165 şi 6.166), montat pe 

saşiul autocamionului ZISS-5, care realizează: 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 l/s şi 

la o normă de udare de 400 m
3
/ha realizează 0,25 ha/h. 

 

Fig. 6.165. Agregatul de aspersiune TDM-30; vedere 

generală. 

Împrăştierea îngrăşămintelor este facilitată prin 

existenţa rezervorului de dizolvare în 

interiorul autocamionului (fig. 6.166). 

Primul agregat electrificat, reali-

zat în 1950 – fosta URSS, este EDDA-2
1
 

(fig. 6.167) pe baza căruia a fost con-

struit tipul perfecţionat EDDA-30
1
 (fig. 

6.168) cu indici de 1,5 ori mai mari. 

                                                      
                  1 V. V. Blidaru, Irigaţii, 1954, Editura  

                                 Agro-Silvică. 

 

Fig. 6.162. Secţiune prin dozatorul de îngrăşăminte şi 

schema racordării la aripa aspersoare: 1 – rezervor pentru 

îngrăşăminte chimice; 2 – robinet; 3 – tuburi elastice;  

4 – sită prin care trece îngrăşământul; 5 – aripă aspersoare. 

 

 

Fig. 6.163. Agregatul de aspersiune D.D.A.-100, în funcţiune. 
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Fig. 6.168. Schema agregatului E.D.D.A.-30 (plan):  

1 – sorbul conductei de aspiraţie; 2 – a->:u! canalului:  

3 – conducta de aspiraţie; 4 – partea inferioara a fermei;  

5 – volanul; 6 – pârghia cutiei de transmisie; 7 – robinet 

pentru umplerea cu apă; 8 – pompă; 9 – întrerupătorul 

motorului electric al pompei; 10 – electromotorul de 10 kW; 

n = 1450 ture/minut; 11 – întrerupătorul motorului de 

deplasare; 12 – vana aparatelor şi a manevrării; 13 – axul 

roţilor din faţă; 14 – vacuummetru; 15 – robinet pentru 

amorsarea pompei; 16 – rezervor pentru dizolvarea 

îngrăşămintelor chimice; 17 – tamburul; 18 – cablul 

motorului electric; 19 – axul roţilor din spate. 

În figura 6.169 se văd detaliile re-

zervorului de îngrăşământ, din care se în-

ţelege modul lui de funcţionare, iar în fi-

gura 6.170 se poate urmări modul de sis-

tematizare şi amenajare a unui teritoriu 

agricol (Victoria – fosta U.R.S.S.) irigat 

cu un agregat electrificat tip E.D.D.A.-2. 

 

Fig. 6.169. Agregat pentru dizolvarea 

îngrăşămintelor. 

Pe principiul agregatelor D.D.A.- 

100 şi E.D.D.A.-30 s-au construit ulterior 

agregate pe tractoare cu pneuri şi şenile ce 

se deplasează deasupra canalului din care 

aspiră apa, economisind suprafaţa arabilă 

(fig. 6.171, 6.172). 

Aspiraţia apei din canal făcându-se 

printr-un sorb în poziţie verticală, se evită 

înfundarea acestuia şi se reduc pierderile de sarcină. 

La duzele aripilor de aspersiune se pot ataşa şi 

tuburi flexibile, care transmit apa direct în sol printre 

rândurile de plante, putând asigura administrarea de 

norme mai mari de udare şi evitând pierderile de apă. 

Agregatul de aspersiune cu console, funcţionând 

în mişcare, răspunde mai bine, în comparaţie cu alte 

instalaţii şi agregate (ce funcţionează de pe loc) cerin-

ţelor agrofitotehnice impuse aspersiunii: realizarea 

unor intensităţi medii optime (0,1-0,2 mm/min) prin 

variaţia vitezei de circulaţie. 

Debitul de apă Q al agregatului de aspersiune cu 

console, funcţionând în mişcare se poate determina 

prin relaţia: 

60

realP
Q bl hlv    [l/s]            (6.123) 

în care: 

Preal este intensitatea reală (efectivă) a udării, în 

mm/min;  

l şi b – lungimea şi lăţimea fâşiei de umezit din-

 

Fig. 6.166. Schema agregatului TDM-30: 1 – conductă – furtun de aspiraţie;  

2 – conductele de alimentare cu apă a duzelor; 3 – rezervor pentru dizolvarea 

îngrăşămintelor chimice; 4 – motorul. 

 

Fig. 6.167. Schema agregatului E.D.D.A.-2. 

 



METODE DE IRIGAŢII – CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUŢIE ŞI PRINCIPII DE EXPLOATARE 

 

 234 

tr-o poziţie; pentru agregate cu două console l = 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. 

Suprafaţa udată de agregat într-o unitate de timp 

este l v . Suprafaţa acoperită simultan cu apă pulveri-

zată este b l . Dacă lungimea cursei este S, timpul T al 

cursei este 
S

T
v

  [s]. Volumul de apă V consumat în-

tr-o cursă pe suprafaţă S l  este: 

S
V Q

v
  [l]              (6.124) 

şi stratul de apă rezultat dintr-o 

cursă este: 

Q S Q
h

v S l v l


 

  
      (6.125) 

Înlocuind în această expre-

sie valoarea Q din expresia (6.123), 

se obţine: 

60

realP b
h

v


   

Debitul agregatului Q poate 

fi determinat şi prin relaţia (M.S. 

Ianşin): 

60

realP b h v
Q l

  
  [1/s]  

                   (6.126) 

Intensitatea medie P a pul-

verizării apei căzute pe suprafaţa 

de udat S l , din duzele agrega-

tului cu console, care parcurge 

spaţiul S, înainte şi înapoi, în tim-

pul 
60

S
T

v
  [min], va fi: 

60Q
P

S l



      (6.127) 

Înlocuind pe Q prin valoa-

rea din relaţia (6.123), se obţine 

valoarea intensităţii medii ca fiind: 

real

b
P P

S
  [mm/min] (6.127) 

În mod practic, lungimea 

 

Fig. 6.170. Planul sistemului de irigaţie prin aspersiune cu agregatul E.D.DA.-2. 

 

   

Fig. 6.171. Agregat cu bătaie lungă – cu două                      Fig. 6.172. Agregat cu două console cu tractor pe şenile: 

             ştuţuri – pe tractor cu pneuri.                                              a – vedere generală; b – vedere din spate. 
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parcursului S variază între 150-400-500 m (distanţa 

între barări); o lungime prea mare a parcursului ar 

scădea randamentului udării, prin evaporarea apei. 

În anul 1953 s-au construit şi la noi în ţară câteva 

agregate de aspersiune tip D.D.A.-100 pe tractor S-80, 

la amenajările Periş, Pietroiu, Chirnogi, Mânăstirea, 

Roseţi, Cocargeaua, Feteşti. Acţiunea nu a dat rezulta-

tele aşteptate din motive constructive (agregatul a fost 

prea greu). 

Agregatul de aspersiune autopropulsat şi elec-

trificat poate fi folosit pe terenurile electrificate, trans-

formând munca grea şi migăloasă de udare într-un 

proces perfecţionat şi comod. Această problemă (folo-

sirea agregatelor electrificate) creează condiţii dezvol-

tării sectorului hidroenergetic, în scop principal pentru 

irigaţii, în unele zone din ţara noastră. 

Agregatul S.B.D.N.-30, de presiune medie, este 

format dintr-un aspersor cu jet (Ra = 59 m şi efectiv, în 

urma suprapunerii, Ref  = 47,2 m, în condiţii atmosfe-

rice de calm), montat pe o pompă cu 3 etaje fixată pe 

tractor S-65 (Hp = 8 atm; Q = 30 l/s; ie = 4,80 mm/min; 

ST = 0,7 ha dintr-o poziţie). 

Agregatul D.D.N.-30, de presiune înaltă, este 

montat pe un tractor D.T.-54 şi funcţionează de pe loc, 

alimentându-se cu apă din canalele de irigaţie aşezate 

paralel, la intervale de 97 m. De-a lungul fiecărui canal 

este amenajat un drum de câmp pentru deplasarea 

agregatului. Agregatul D.D.N.-30 se compune dintr-o 

pompă de înaltă presiune (Hp = 8-9 atm; Qp = 30 l/s), la 

care este fixat direct aspersorul, prevăzut cu două ştu-

ţuri (ds = 10 mm şi dp = 27 mm), ca în figura 6.173. 

Avantajul acestui agregat constă în aceea că 

funcţionează fără conducte şi are indici de funcţionare 

superiori: R = 65 m; n = 0,5 rot/ /min; ST = 1 ha; Ssezon = 

= 100 ha. 

Agregatul D.D.N.-30 prezintă însă şi neajunsuri: 

nu poate fi folosit raţional pe timpul unui vânt cu o 

viteză mai mare de 1,5 m/s; cere energie mare pentru a 

realiza presiunea ridicată; nu asigură o pulverizare 

uniformă; reclamă reţea deasă de canale. 

e. Debitul şi intensitatea agregatelor şi instala-

ţiilor cu presiunea medie şi mare. Debitul de apă Q0 al 

aspersoarelor rotative (tip A.S.M., Hydor, Wright-Rain 

ş.a.) la o intensitate medie a pulverizării p mm/min, la o 

rază de stropit R şi pentru o rotaţie 1n  , potrivit cu 

permeabilitatea solului, este: 

2

0
60

pn
Q R


   [l/s]            (6.128) 

în care:  

µ = 1,57 la amplasarea pătrată şi 1,20 la cea tri-

unghiulară.  

În mod teoretic, raza de acţiune a jetului de apă 

ieşit din aspersor este: 
2

22sin 2 2sin 2
2

v
R c h

g
               (6.129) 

Dacă α = 32,5° şi c = 0,98, se obţine valoarea 

R = 1,74 h; raza de acţiune este practic mai mică decât 

cea ieşită din calcul (din cauza rezistenţelor) şi este cu 

atât mai mică, cu cât este mai mic diametrul ştuţului (A. 

N. Kosteacov, fig. 6.174). 

 

Fig. 6.174. Graficul dependenţei razei de acţiune a jetului de 

apă faţă de presiune şi diametrul ştuţului. 

Punctele de intersecţie arată diferite raporturi R / 
h.  

Liniile punctate şi cu haşuri 

arată raportul R / h cel mai favorabil 

pentru pulverizarea jetului (cu d = 

= 20-35 mm).  

Aceste corelaţii se menţin în 

limitele de 1:1 – 1,3:1.  

Linia punctată din extrema 

dreaptă arată raza de acţiune R teo-

retică maximă a jetului: 1,74R h , 

independent de diametrul orificiului. 

Pentru unghiul ştuţului α = 

= 32,5°, mărimea razei de acţiune R, 

la o presiune h şi un diametru d al 

ştuţului, este:  

Fig. 6.173. Agregat de aspersiune D.D.N.-30. 
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0,95
1,55 1 1000

0,9

h
R h d

h

 
  

 
  [m]      (6.130) 

Relaţia dintre debitul Q0 al aspersorului, diame-

trul ştuţului d, în m, şi presiunea apei h, în m, se deter-

mină astfel: 
2 2

2

0 2 3,41
4 2

d d
Q v C gh d h

 
     [m

3
/s]  

               (6.131) 

Această relaţie se vede în figura 6.175, în care 

este dată presiunea minimă la care începe o bună pul-

verizare a apei. 

 

Fig. 6.175. Graficul dependenţei debitului şi razei de acţiune 

faţă de presiune. 

Dacă aspersorul are două ştuţuri de diametre d şi 

d0, atunci: 

 2 2

0 03,41Q d d h   [m
3
/s]           (6.132) 

În baza cercetărilor şi verificărilor (conf. Ecat. 

Blidaru, 1961) s-a ajuns la concluzia că formulele şi 

graficele dau valori exagerate faţă de cele obţinute ex-

perimental şi s-a modificat constanta din (6.132), astfel: 

 2 2

0 03,13Q d d h   [m
3
/s]            (6.133) 

Pentru ca jetul să fie compact şi pulverizarea să 

nu înceapă mai aproape de 1 m de orificiu, se impune 

ca lungimea ştuţului să fie 8d . Numărul n al rotaţii-

lor aspersorului pe minut trebuie să fie: 

0

2

60Q
n

R P




 

              (6.134) 

Pentru obţinerea unui strat de apă m, în mm, du-

rata funcţionării aspersorului într-o poziţie t trebuie să 

fie de: 

m
t

p n



 [min]               (6.135) 

în care:  

p este intensitatea medie a udării, în mm/min 

(dată). 

Intensitatea reală a apei Preal se caracterizează 

prin acel strat de apă care cade pe o suprafaţă acoperită 

real şi simultan cu apă. Pentru aparatele cu bătaie me-

die şi lungă, această suprafaţă se apropie de forma unei 

elipse alungite, cu lungimea R şi lăţimea medie a (fig. 

6.176). 

 

Fig. 6.176. Suprafaţa real acoperită cu ploaie,  

într-un moment dat. 

Intensitatea reală a ploii Preal pe suprafaţa R a  

este: 

060
real

Q
P

R a



  [mm/min]             (6.136) 

şi are în medie, valoarea 3-5 mm/min. Pe lungimea R 

ea nu este constantă, ci variază, având valoare maximă 

pe distanţa 75-85% R. O pulverizare a apei de o ase-

menea intensitate Rreal cade pe suprafaţa simultan 

umezită R a  cu o intermitenţă de 
60

n
. În felul acesta 

raportul dintre intensitatea reală Rreal şi cea medie p, că-

zute pe suprafeţele 
2R n



 
  şi R a , este: 

2

real

R
n

P R
n

p R a a






 


             (6.137) 

Din relaţia (6.137) se scoate valoarea intensităţii 

medii p în funcţie de Preal: 

 0 0

2

60 60realP a Q a Q
p

n R R a n R R n

  

  

   
  

       
  

Înlocuind pe Q0 prin valoarea lui  23,41d h , 

se obţine: 
2 2

2 2

60 3,41 65d h d h
p

R n nR

 




              (6.138) 

Din relaţia de mai sus se vede că intensitatea me-

die a apei p se micşorează pe măsura micşorării dia-

metrului d al ştuţului, a măririi razei de acţiune R şi a 

mărimii numărului de ture n. Intensitatea medie a apei 

nu trebuie să fie mai mare decât viteza de infiltraţie în 

sol vi într-un minut, adică 60 ip v . Deoarece vi se 

micşorează în timp, este de dorit ca pe măsura duratei 

udării să se micşoreze şi intensitatea ploii. Numărul 

aspersoarelor N ce funcţionează simultan (cu debitul 

Q0) într-o instalaţie cu debitul Q este: 

0

Q
N

Q
                (6.139) 

Dacă alimentarea cu apă se face prin canale de 

aspersiune (c.a.), debitul canalului (deschis), respectiv 

Qc.a. trebuie să fie egal cu suma debitelor agregatelor 
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sau instalaţiilor care funcţio-

nează simultan Qas plus pierde-

rile pe: 

ca as eQ Q p   

            (6.140) 

 

6.2.3.5. Debitul de apă 

şi caracteristici de 

exploatare 

Întocmirea proiectului de 

irigaţie prin aspersiune reclamă, 

în afară de cunoaşterea tehnică 

şi funcţională a aparatelor de 

aspersiune, a instalaţiilor şi a-

gregatelor prezentate anterior, 

şi cunoaşterea debitului de apă ce dimensionează în-

tregul sistem de irigaţie şi în funcţie de care se face 

alegerea utilajelor (tip, caracteristici şi număr). 

Suprafaţa efectiv irigată poate fi cultivată în 

monocultură (în cazul unor suprafeţe mici sau în con-

diţii speciale) sau în asolament.  

În primul caz, debitul de calcul reprezintă: 

1 m eQ S q p   ; în cazul al doilea, debitul de calcul 

va fi: 2 eQ S p   , în care:  

S reprezintă suprafaţa efectiv irigată;  

qm – modulul de udare;  

λ – hidromodulul coordonat;  

ep  – suma pierderilor de apă. 

Considerând că întreaga amenajare este de tip 

închis – conducte – iar exploatarea se face corect, se 

vor lua în consideraţie numai pierderile de apă prin 

evaporaţie (10-30-38% Q), fig. 6.177. 

 

Fig. 6.177. Stabilirea pierderilor de apă la irigaţia prin 

aspersiune. 

În cazul mai multor culturi se întocmeşte planul 

de irigaţie prin aspersiune – care face parte din planul 

organizatoric al exploataţiei respective – şi care are la 

bază calculul consumului de apă al culturilor; în tabelul 

6.11 se dă un exemplu de calcul. 

Pe baza datelor de mai sus (tabelul 6.11) şi a 

planului de lucru al gospodăriei, se întocmeşte planul 

udărilor (de exemplu în tabelul 6.12), considerând că 

instalaţia funcţionează în două schimburi de câte 10 ore 

fiecare, cu un randament de 70%. 

În figura 6.178 se dă graficul de udare al cultu-

rilor întocmit pe baza datelor din tabelul 6.12. 

 

Fig. 6.178. Graficul de udare al culturilor, prin aspersiune. 

Din acest grafic se vede că la o bună repartizare a 

culturilor şi organizarea muncilor de udat, se poate iri-

ga un teren de circa 100 ha, cu un debit de apă de maxi-

mum 40 l/s. Aceasta înseamnă că o astfel de suprafaţă 

poate fi deservită de un agregat sau o instalaţie şi de o 

echipă de lucrători-udători. În exploatare, pentru uşu-

rinţa aflării 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 ordonată sunt trecute presiunile de lucru H (m), 

pe abscisă debitele Q (m
3
/h), iar diametrul duzelor Ø 

(mm) şi razele de bătaie D (m) sunt trecute pe liniile 

oblice: de la stânga la dreapta, de jos în sus – diametrul 

duzelor – şi de la stânga la dreapta, de sus în jos – razele. 

De la scara H, spre dreapta, sunt figurate liniile rapor-

turilor D:H, formând sectoare ce limitează calitatea ploii 

(între 0,9:1 – 1:1 – foarte fină, iar > 1,3:1 grosieră).  

Tabelul 6.11. Consumul de apă al culturilor 

Culturile 

Suprafaţa 

ocupată 

de cultură 
(ha) 

Recolta 

prevăzută 

în plan 
(q/ha) 

Consumul 

de apă al 

culturii, în 

t de apă  

la 1 t de 
recoltă 

Stratul de 

apă necesar 

pentru 

obţinerea 

recoltei din 
plan (mm) 

Se contează 

pe o cădere 

naturală de 

precipitaţii 
(mm) 

Cantitatea de 

umiditate 

care poate fi 

folosită de pe 

urma 

precipitaţiilor 

naturale (mm 

Stratul de 

apă necesar 

pentru 

toate 

udările, 
(mrn) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A 23 25 1 150 287,5 350 175 112,5 

B 11 400 90 360 350 170 190 

C 22 30 1000 300 350 180 120 

D 11 300 150 450 350 180 270 

E 23 80 500 400 350 220 180 

 



 

Fig. 6.179. Grafic pentru determinarea debitului Q (m
3
/h)  

şi razei de bătaie D (m) la aspersoare tip rotativ, cu duze 

 Ø = 8-24 mm şi cu presiuni de serviciu H (m): 1 – foarte fină; 

2 – fină; 3 – mijlociu fină; 4 – mijlociu grosieră; 5 – grosieră. 

Cu ajutorul graficului din figura 6.180 (Cazacu 

E. şi Dorobanţu M.) se determină suprafaţa teoretică S 

deservită de o instalaţie de aspersiune într-o perioadă 

de vegetaţie, în funcţie de valoarea 

hidromodulului λ, de debitul in-

stalaţiei q şi de pierderile de apă 

(~ 10% q), deci: 

1,1

q
S


      (6.141) 

 

Fig. 6.180. Grafic pentru stabilirea 

suprafeţei teoretice deservite de o 

instalaţie de aspersiune într-o 

perioadă de vegetaţie. 

În graficul din figura 6.181 

se reprezintă timpul de staţionare a 

instalaţiilor de aspersiune într-o 

poziţie de lucru (Cazacu E. şi Roş-

ca M., 1963). 

Graficul se foloseşte astfel: 

din punctul de pe abscisa ce re-

prezintă debitul instalaţiei q (l/s) – 

cadran II – se ridică o verticală 

până la curba ce reprezintă norma de udare m (m
3
/ha); 

din acest punct se duce o paralelă la abscisă, până la 

intersecţia linei oblice ce reprezintă suprafaţa S udată 

dintr-o poziţie de lucru – cadran I; de aici se coboară o 

verticală în cadranul IV până întâlneşte linia cores-

punzătoare pierderilor de apă ε (% q) şi se continuă pe 

orizontală pentru a se determina, pe ordonată, timpul 

de staţionare T (min). 

În graficul din figura 6.182 se reprezintă coefi-

cientul de folosire a timpului pentru instalaţiile de as-

persiune (de exemplu I.A.C.), în funcţie de  mărimea 

normei de udare m, debitul instalaţiei Q, suprafaţa de-

servită dintr-o poziţie S0, timpul necesar mutării t şi 

coeficientul de corecţie corespunzător defecţiunilor 

mecanice. Interpretarea diagramei 6.182 se face similar 

celei din fig. 6.181. 

Aspecte generale. Până în prezent, aspersoarele 

cu productivitate ridicată nu asigură calitatea ploii şi 

Tabelul 6.12. Exemplu de plan de irigaţie 

Cultura 
Suprafaţa 

(ha) 

Numărul 

udărilor 

Termenul udărilor Zile 

de 
udare 

Ore de 

lucru 
efectiv 

Norma 

de udare 
(m3/ha) 

Debitul 

instalaţiei de 
aspersiune Început Terminat 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

C 22 

l 15.V 18.V 4 56 300 32,7 

 1.VI 6.VI 5,5 77 400 31,8 

3 

Înainte de 
însămânţare 

26.VI 29.VI 4 50 300 33,0 

1.VIII 4.VIII 4 56 200 22,0 

A 23 

1 19.V 25.V 7 98 300 28,0 

2 9.VI 17.VI 9 126 500 36,6 

3 6.VII 13.VII 8 112 400 33,0 

B 11 

1 31.V 1.VI 1,5 21 200 30,0 

2 18.VI 19.VI 2 28 300 33,0 

3 30.VI 2.VII 3 42 500 36,0 

4 21.VII 23.VII 3 42 500 36,7 

5 12.VIII 15.VIII 4 56 400 22,0 

E 23 

1 12.V 14.V 3 42 200 30,0 

2 26.V 30.V 5 70 300 27,6 

3 20.VI 23.VI 4 56 300 34,5 

4 14.VII 20.VII 7 84 400 30,7 

5 27.VII 31.VII 5 70 300 27,6 

6 5.VIII 9.VIII 5 70 300 27,6 

D 

5 
1 19.V 25.V 7 98 100 1,4 

2 26.V 30.V 5 70 200 3,3 

11 

3 7.VI 8.VI 2 28 300 33,0 

4 24.VI 25.VI 2 28 300 33,0 

5 3.VII 5.VII 3 42 400 28,8 

6 24.VII 26.VII 3 42 400 28,8 

5 
7 1.VIII 4.VIII 5 70 400 8,0 

8 10.VIII 11.VIII 2 28 500 25,0 

1 9 16.VIII 17.VIII 2 28 500 25,0 
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reclamă cheltuieli mari de energie. Consumul de ener-

gie pentru o ploaie de 1 mm, la presiunea şi randa-

mentul H (m), respectiv η, este: 

36,7

H
 [kWh/ha]              (6.142)  

în care:  

0s fH h h h     

hs – este presiunea de pulverizare la ştuţ;  

hf – pierderile de sarcină pe conductă; 

h0 – înălţimea geodezică. 

Din cele de mai sus rezultă că pentru udarea unui 

ha, consumul de energie este mai mare în cazul as-

persoarelor cu jet lung şi presiune mare. La 1 ha su-

prafaţă irigată prin aspersiune este necesară o putere 

instalată de 0,2-0,45 kW, iar consumul de energie 

pentru efectuarea unei udări de 30 mm este de 40-100 

kWh şi forţa de muncă de 0,3-2,4 zile-om. 

Ayres, H.A. (S.U.A., 1960), analizând aspectul 

economic al irigaţiei prin aspersiune cu 

aspersoare mobile, arată că: 

„Analizându-se principiile unui proiect de 

irigaţie prin aspersiune rentabil în condiţi-

ile regiunilor subumede, se ajunge la con-

cluzia că numărul de aspersoare necesare 

unei instalaţii are o importanţă economică 

redusă, întrucât costul acestora rareori de-

păşeşte 8% din costul utilajului mobil; în 

schimb cheltuielile de energie sunt foarte 

mari, ceea ce conduce la necesitatea ca ti-

pul de aspersor să fie astfel ales, încât să 

fie nevoie de un minimum de presiune 

pentru a asigura o distribuţie satisfăcătoare 

a apei”. În această idee se încadrează şi ti-

purile de instalaţii de aspersiune semista-

ţionare franceze, cu aspersoare pe suporţi 

glisanţi marca SEPPIC (v. fig. 6.158). 

Ideea care mai domină încă cu pri-

vire la inutilitatea nivelării terenurilor iri-

gabile prin aspersiune (sau nivelare uşoară) 

conduce la importante prejudicii, legate de 

procesele de înmlăştinare şi salinizare se-

cundară a solurilor (de exemplu în Siste-

mul de irigaţii Stoeneşti-Olt) şi de distri-

buţie neuniformă a îngrăşămintelor. 

De asemenea, intensitatea mare a 

ploii, lipsa unor perdele de protecţie a 

sectoarelor de irigaţie contra vânturilor cu 

V > 2,5 m/s sunt alte cauze care produc 

degradarea prin eroziune a terenurilor, în 

special cele în pantă (de exemplu Valea 

Carasu). 

Din succinta prezentare a unor as-

pecte de exploatare, rezultă necesitatea 

presantă a dezvoltării unei importante 

baze de cercetare ştiinţifică privind problema aspersi-

unii şi a utilajelor recomandabile în ţara noastră. 

La Catedra de Hidroamelioraţii a Institutului 

Politehnic Iaşi se află în curs de execuţie un stand 

(fig. 6.183) pentru studiul pluviometriei şi caracteris-

ticilor aspersoarelor ce se construiesc la întreprinderea 

„Armătura” Cluj, cu care se colaborează. 

În fig. 6.184 se văd unele detalii ale turnului (a) 

în care funcţionează aspersorul, precum şi ale cabinei 

de înregistrare (b). 

În acelaşi scop s-au amenajat platforme, standuri 

şi instalaţii în diferite ţări: Italia (Standul U.M.A. Bolo-

nia, 1954), Franţa (Irrifrance-Paulhan), Australia ş.a. 

 

 

Fig. 6.181. Grafic pentru stabilirea timpului de staţionare a instalaţiilor de 

aspersiune într-o poziţie de lucru. 

 

Fig. 6.182. Grafic pentru stabilirea coeficientului de folosire a timpului la 

I.A.C.: T1 – timpul de staţionare (al instalaţiei) pe unitatea de suprafaţă;  

m – norma de udare; Q – debitul instalaţiei; T – timpul de staţionare a instalaţiei 

pentru udarea suprafeţei S0 deservită dintr-o poziţie; η – randamentul funcţie de 

timpul de staţionare în poziţia T şi de timpul necesar mutării t; η0 – randamentul 

real, funcţie de coeficientul de corecţie K = 0,75-1 şi de η. 

 



BIBLIOGRAFIE 

 

 240 

 

 

Fig. 6.184. Turnul aspersorului, cabină de înregistrare  

şi comandă. 

 

6.3. TEHNICA IRIGAŢIEI 
SUBTERANE 

 

6.3.1. GENERALITĂŢI ASUPRA 
IRIGAŢIEI SUBTERANE 
 

Irigaţia subterană a apărut la începutul secolului 

al XIX-lea, aplicându-se prin diverse procedee. 

Apa este introdusă în sol printr-un sistem de con-

ducte subterane (drenuri cu orificii, drenuri poroase, 

jgheaburi, galerii de cârtiţă etc.), de unde se răspân-

deşte în toate direcţiile, prin circulaţia capilară şi peli-

culară. Se poate face ca odată cu apa să pătrundă în sol 

şi anumite îngrăşăminte dizolvate, necesare plantelor. 

Pentru a fi irigat subteran, solul trebuie să fie suficient 

de permeabil, să aibă însuşiri capilare accentuate, să nu 

aibă în profil un procent mare de săruri, iar subsolul 

trebuie să fie cu permeabilitate redusă. 

Avantajele irigaţiei subterane constau în aceea 

că: permite regularizarea bilaterală a umezelii în sol, 

păstrează structura solului, nu se pierde din terenul 

cultivabil, reduce lucrările de nivelare, nu cere cheltu-

ieli mari de exploatare – întreţinere, creează premise 

pentru automatizarea irigaţiei etc. În comparaţie cu ce-

lelalte metode de irigaţie, irigaţia subterană ridică vi-

zibil producţia la ha (de exemplu la roşii s-au obţinut 

588 q/ha, faţă de 284 q/ha la irigaţia prin aspersiune şi 

396 q/ha la irigaţia prin scurgere la suprafaţă (după A. 

D. Kremeneţki). 

Ca dezavantaje ale irigaţiei subterane pot fi ci-

tate:  

– umezirea insuficientă a stratului superior de 

sol;  

– pierderi de apă în subsol prin infiltraţie, dacă 

acesta nu este impermeabil;  

– posibilitatea colmatării şi înfundării tuburilor 

subterane cu material fin sau cu rădăcinile plantelor; 

costul mare al investiţiilor;  

– influenţa nefavorabilă pe care o are, favorizând 

ridicarea sărurilor din sol, ceea ce face ca această me-

todă să nu poată fi folosită la solurile expuse salinizării. 

 

Fig. 6.183. Stand pentru studiul pluviometriei aspersoarelor (Catedra de Hidroamelioraţii. Institutul Politehnic Iaşi):  

1 – rezervor de aspiraţie şi recirculare a apei; 2 – electropompă (H = 40-60 m); 3 – conductă de refulare d = 4" cu vane; 4 – turn 

pentru colectarea şi recuperarea apei de la aspersor; 5 – aspersor; 6 – paravan pentru limitarea şi colectarea apei căzută în zona 

alăturată sectorului pluviometric; 7 – platformă pluviometrică; 8 – tuburi de legătură între sectorul pluviometric şi panoul de 

înregistrare; 9 – cabină cu dispozitive de comandă şi înregistrare; 10 – conducta de scurgere a apei din tuburile piezometrice şi 

conducta de alimentare a rezervorului; 11, 11' – platformă mobilă cu grup de ventilatoare pentru crearea de curenţi de aer;  

12 – linie decauville; 13 – platformă (pardoseală) de beton; 14 – perdea de protecţie. 
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Metoda de irigaţie subterană se găseşte în stadiu 

experimental, urmând să mai fie puse la punct o serie 

de probleme de ordin teoretic şi practic, printre care şi 

intensificarea condensării vaporilor de apă din aerul ce 

se găseşte în sol. 

 

6.3.2. PRINCIPII DE BAZĂ ÎN 
FUNCŢIONAREA IRIGAŢIEI 
SUBTERANE 
 

La baza metodelor de irigaţie subterană stau di-

ferite principii, care au impus atât dezvoltarea metode-

lor cât şi felul dispozitivelor de udare respective.  

În primul rând se pornise de la ideea de a pune la 

dispoziţia rădăcinilor plantelor umiditatea necesară, 

prin ridicarea nivelului apei freatice până aproape de 

stratul de sol ocupat de aceste rădăcini. 

Dacă în unele cazuri această metodă aplicată cu 

precauţie a dat rezultate, în general însă, pericolul în-

mlăştinării sau salinizării era de neînlăturat. 

Un principiu mai nou pe baza căruia au fost 

dezvoltate metode mai perfecţionate, dar mai costisi-

toare, constă în combinarea irigaţiei subterane cu dre-

najul, realizându-se astfel în sol regularizarea bilaterală, 

continuă sau periodică, a regimului de apă.  

La baza acestor metode mai perfecţionate stă 

proprietatea solului de a absorbi apa. Capacitatea de 

absorbţie a unui sol depinde şi de umiditatea lui. Ea 

este mai mică la o umiditate mai mare şi invers (figura 

6.185). 

 

Fig. 6.185. Dependenţa capacităţii de absorbţie a solului de 

umiditate. 

6.3.3. SISTEME DE IRIGAŢIE 
SUBTERANĂ 
 

La sistemele de irigaţie subterană cu acţiune 

continuă solul absoarbe apa adusă din sursă (prin con-

ducte) doar când duce lipsă de umiditate, sau restituie 

apa colectorului în momentele de surplus de umezeală. 

La sistemele de irigaţie subterană cu acţiune pe-

riodică apa este furnizată numai la anumite perioade 

prin conductele subterane (drenuri), când apa este ab-

sorbită de sol (fig. 6.186). 

 

Fig. 6.186. Răspândirea apei în pământ în jurul liniei de 

drenuri din beton permeabil. 

Dacă aceste conducte funcţionează sub presiune 

(cu instalaţii de barare), acţiunea acestora se adaugă la 

puterea de absorbţie a solului, astfel că apa se răspân-

deşte mai repede şi la distanţe mai mari. Şi în cazul 

sistemelor fără instalaţii de remuu se înregistrează 

funcţionarea sub presiune oarecare, dictată de diferenţa 

între nivelul apei în sursa de alimentare şi axul drenului 

(fig. 6.187). Această presiune fiind însă neuniformă 

de-a lungul conductei, conduce la grade diferite de 

umectare a solului. 

 

Fig. 6.187. Alimentarea cu apă a drenului (schemă) 

În scopul uniformizării presiunii de-a lungul 

conductei şi deci al umezirii uniforme a solului, s-au 

studiat o serie de soluţii: construirea liniei de drenuri 

din tuburi cu diametre şi lungimi diferite; instalarea 

unor diafragme-regulatoare pe conducte la distanţe 

stabilite prin calculul barărilor; instalarea conductelor 

în jgheaburi umplute cu material filtrant. 

Ultimele două soluţii, prezentând indici satisfă-

cători, au condus la elaborarea unor sisteme proprii, 

care se prezintă în continuare. 

 

6.3.3.1. Sistemul de irigaţie subterană cu 

presiune şi scurgere periodică  

Se compune: dintr-o conductă principală, im-

permeabilă, alcătuită din tuburi de argilă smălţuită, cu 

D = 10-12,5 cm şi o lungime de 75 cm, sub presiune 

(0,2-2 m); din liniile de tuburi (drenuri) de irigaţie 

(alimentate de conducta principală), cu D = 6-8 cm,  

l = 33 cm, I = 0,0025-0,004, situate la adâncimea de 50 

cm, şi la 5-8 m între ele; dintr-un canal colector de de-

secare (fig. 6.188). 

Pe fiecare linie de tuburi (drenuri), la început şi 

apoi la intervale de 30-120 m (în funcţie de pantă), se 

instalează tuburi verticale cu instalaţii pentru reglarea 

remuului (fig. 6.189). 
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Fig. 6.188. Schema sistemului de irigaţie subterană cu 

presiune: a – plan; b – secţiune; 1 – conductă principală;  

2 – canal colector; 3 – conductă verticală cu vană de reglare; 

4 – dren de irigaţie; 5 – îmbinare. 

 

Fig. 6.189. Schema de funcţionare a dispozitivului vertical 

sistem „Schacht” pentru reglarea scurgerii. 

Pentru asigurarea umezirii uniforme prin regla-

rea presiunilor s-au construit regulatori automaţi de 

presiune care se pot instala în conductele de irigaţie 

(drenaj), ca şi în cele de distribuţie (fig. 6.190). 

Funcţionarea regulatorului de presiune se ba-

zează pe folosirea supapei cu arc (sau greutăţi), etalo-

nată la o anumită presiune, în manşonul de admisie (S. 

S. Zavodnov şi V.K. Morozov, 1960). 

La proiectarea regulatorului de presiune trebuie 

să se stabilească legătura dintre mărimea deschiderii 

supapei δ, presiunea apei în conductă H şi forţa care 

apasă asupra arcului P. În cazul când arcul trebuie să 

menţină supapa închisă până la o presiune oarecare H0 

– impusă de înălţimea de barare – atunci el va trebui 

comprimat de către forţa P cu mărimea δ0: 

0 0pk H                   (6.143) 

în care:  

kp este un coeficient care caracterizează însuşi-

rile elastice ale arcului;  

ω – suprafaţa bazei supapei. 

Când presiunea în conductă Hc > H0, atunci su-

papa se deschide, iar deformaţia arcului δ1 va fi: 

1 p ck H                  (6.144) 

Aşadar deschiderea supapei δ va fi dată de dife-

renţa deformaţiilor δ1 şi δ0:  

1 0 0( )p ck H H                     (6.145) 

Dependenţa între presiunea apei în conductă H, 

necesară asigurării unei umectări uniforme, şi sarcina 

arcului P, pentru anumite diametre ale conductei de 

drenaj, se dă în graficul din figura 6.191. 

 

Fig. 6.190. Schemele regulatorilor de presiune: a – fără 

supapă auxiliară; b – cu supapă auxiliară; 1 – corp;  

2 – manşon de admisie; 3 – manşon de evacuare; 4 – supapa 

principală; 5 – capacul corpului; 6 – supapă auxiliară (care 

face corp comun cu cea principală) – supapă diferenţială. 

 

Fig. 6.191. Graficul dependenţei greutăţii supapei de 

presiunea din conductă. 

Pentru H = Hc se poate scrie:  

1 0( )k H H                 (6.146) 

Ştiind că expresia debitului Q ce trece prin ori-

ficiul supapei ω este: 

2Q gh   [m
3
/s]            (6.147) 

în care:  
610cd        [m

2
]; 

dc – diametrul interior al scaunului supapei 

rezultă: 

610 2c

Q

d gh


  


  
 [mm]           (6.148) 

Deoarece ( , , )cf Q d H  , rezultă că se poate 

calcula mărimea deschiderii supapei δ din formula de 

mai sus, întrucât debitul conductei, diametrul său şi 

presiunea sub care trebuie să funcţioneze sunt elemente 

cunoscute. 
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6.3.3.2. Sistemul de irigaţie subterană fără 

presiune şi cu scurgere periodică 

Sistemul preconizat de V.G. Kornev constă din 

jgheaburi subterane impermeabile, din beton, material 

plastic, cărămidă ş.a. umplute cu nisip, în care se aşază 

conductele de drenaj (fig. 6.192). 

 

Fig. 6.192. Irigaţia subterană fără presiune, cu jgheaburi 

impermeabile. 

Cu cât este mai mică valoarea h, adică adânci-

mea la care se găseşte centrul tubului faţă de nivelul su-

perior al jgheabului, cu atât mai multă apă capilară pă-

trunde în sol prin stratul de nisip, iar jgheaburile pot fi 

aşezate la intervale mai mari între ele, şi invers; în 

schimb însă, pierderile de apă prin scurgere în adân-

cime se măresc şi ele. 

 

6.3.3.3. Sistemul combinat de irigaţie 

subterană cu presiune şi scurgere periodică – 

cu regulatori de presiune şi jgheaburi 

Acest sistem întruneşte avantajele prezentate de 

cele două sisteme descrise: uniformitatea presiunii, re-

ducerea pierderilor de apă în subsol şi automatizarea 

funcţionării. Jgheabul este format din tronsoane limi-

tate prin panouri frontale din ceramică, beton, PCV etc. 

(fig. 6.193). 

Conducta de drenaj are orificii filtrante numai în 

limita tronsoanelor de jgheab, deci alimentează numai 

pe aceste sectoare. Pe sectorul intermediar 4, lipsit de 

orificii, se instalează regulatorul de presiune 6. 

Numărul regulatorilor automaţi de presiune n 

necesari pe o conductă de drenaj, de lungime L şi pantă 

I, pentru irigaţii, în scopul asigurării unei presiuni uni-

forme H0 pe întreaga lungime, se află: 

0

L l k
n

H

 
               (6.149) 

în care:  

k este un coeficient care ţine seama de apropie-

rea regulatorilor de presiune.  

Distanţa între regulatorii de presiune l va fi: 

0HL
l

n l k
 


              (6.150) 

În funcţie de panta terenului, reţeaua de irigaţie 

subterană se poate amplasa în schemă transversală (fig. 

6.194.a) şi în schemă longitudinală (fig. 6.194.b). 

 

Fig. 6.193. Construcţia liniei conductelor de drenaj pentru 

irigaţii: 1 – jgheabul; 2 – conducta de drenaj pentru irigaţii;  

3 – nisip; 4 – conducta intermediară: 5 – panou; 6 – regulator 

de presiune. 

 

Fig. 6.194. Schema de amplasare a sistemului de irigaţie 

subterană: a – schemă transversală; b – schemă longitudinală: 

1 – conductă de aducţiune; 2 – conductă de distribuţie;  

3 – conductă de evacuare (aer, apă) şi spălare; 4 – vane;  

5 – conductă de drenaj pentru irigaţii; 6 – regulator de 

presiune; 7 – conductă auxiliară. 

 

6.3.3.4. Sistemul de irigaţie subterană prin 

drenuri cârtiţă 

Introducerea sistemului de irigaţie subterană cu 

drenuri tip galerii de cârtiţă este urmarea tendinţei de 

reducere a cheltuielilor de amenajare şi de materiale. 

Execuţia se face cu ajutorul plugului folosit la drenajul 

cârtiţă (fig. 6.195); se poate folosi plugul de vie tractat 

VUM-60 la care se montează dispozitivul lamă-drenor. 

Cercetările efectuate la noi în ţară (N. Oanea, 

1957), pe cernoziom castaniu format pe loess, au indicat 

execuţia favorabilă a drenurilor cârtiţă cu d = 8 cm şi h = 

= 35-40 cm, D = 100 cm, lucrând cu apă sub presiune; în 

aceste condiţii drenurile rezistă un singur sezon de iri-

gaţie. Pe lăcoviştile grele din Brăila–Dunărea–Siret, 

drenurile cu diametre mai mari au rezistat mai bine. 

Execuţia pe cernoziomuri luto-nisipoase este 

considerată ca dând rezultate satisfăcătoare. Alimen-

tarea cu apă a drenurilor cârtiţă se poate face din canale 

deschise (fig. 6.196) sau din conducte prevăzute cu aju-

taje la distanţe impuse de distanţa dintre drenuri. 

Pentru protejarea gurii drenurilor cârtiţă (contra 

înmuierii) se consolidează cu tuburi din ceramică sau 

PCV. 

În fig. 6.197 se poate urmări variaţia umezirii so-

lului în cele două regimuri de funcţionare a drenurilor – 

fără presiune (fig. 6.197.a) şi cu presiune (fig. 6.197. b). 
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Fig. 6.196. Irigaţia prin drenuri cârtiţă: 1 – canal de 

alimentare; 2 – drenuri cârtiţă; 3 – tub dren (consolidat) 

 

9.3.3.5. Sistemul de irigaţie cu drenuri cârtiţă 

consolidate 

La unele sisteme de irigaţie subterană cu drenuri 

tip galerii cârtiţă, pereţii acestor galerii se consolidează 

cu beton foarte permeabil. 

Dispozitivul cu ajutorul căruia se execută aceste 

galerii tip cârtiţă este astfel construit încât odată cu tă-

ierea galeriilor, toarnă betonul şi construieşte tuburile 

de consolidare. (El este compus dintr-un plug-cârtiţă, 

montat pe un tractor cu şenile de 40 CP, pe care se află 

şi un buncăr pentru executarea amestecului de beton, 

precum şi dintr-un dispozitiv pentru alinierea şi asigu-

rarea pantei). Datorită vitezei reduse – 4 m/min – dis-

pozitivul asigură aderenţa conductei poroase cu terenul, 

în vederea circulaţiei continue a apei prin capilaritate, 

între conductă şi sol. 

Pentru ca apa să poată pătrunde prin porii con-

ductei, irigaţia trebuie făcută cu apă limpede. Dacă apa 

nu este perfect limpede, se trece prin mici decantoare 

sau filtre instalate la intrarea în conductele poroase (fig. 

6.198). 

Sistemul de irigaţie subterană fără presiune şi 

scurgere continuă realizând o regularizare bilaterală a 

regimului de apă în sol va fi prezentat la „sistemul cu 

vacuum”. 

 

 

Fig. 6.197. Variaţia umezirii solului la udarea subterană fără 

presiune (a) şi cu presiune (b). 

 

Fig. 6.198. Amenajări simple pentru limpezirea apei ce 

alimentează drenurile poroase. 

 

6.3.4. CALCULUL NECESARULUI DE 
APĂ PENTRU IRIGAŢIA SUBTERANĂ 
 

Cantitatea de apă q care poate pătrunde în sol 

prin pereţii poroşi ai conductei de irigaţie, la unitatea 

de lungime şi în unitatea de timp, este direct proporţi-

onală cu suprafaţa şi cu presiunea apei h: 

q d k h b                      (6.151) 

în care:  

α este un coeficient mai mic decât 1;  

k – coeficientul de conductibilitate al apei din 

tub;  

b – distanţa dintre tuburi;  

ε – consumul de apă prin evapotranspiraţie de pe 

o suprafaţă de 1 m
2
, în unitatea de timp. 

 

Fig. 6.195. Execuţia drenajului cârtiţă: a – plugul cârtiţă; b – secţiune transversală prin 

liniile de drenuri; 1 – talpă; 2 – dispozitiv pentru reglarea adâncimii; 3 – lama verticală;  

4 – drenorul cârtiţă (6,5 cm); 5 – dispozitivul de lărgire (7,5 cm); 6 – ladă cu balast pentru 

echilibru; 7 – tracţiune: 8 – deschiderea verticală; 9 – drenul tip galerie cârtiţă. 
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Debitul de apă dintr-un şir de tuburi de lungime l 

va fi la irigaţia subterană continuă:  

0
86,4

b l
Q q l

 
   [l/s]            (6.152) 

iar la irigaţia subterană periodică: 

1 486,4 10

m b l
Q



 


 
[l/s]             (6.153) 

în care:  

m este norma de udare necesară, în m
3
/ha; 

τ – durata udării suprafeţei dintre conducte, care 

trebuie astfel aleasă ca să nu aibă loc infiltraţii în 

adâncime. 

Timpul t de difuziune orizontală capilară a apei, 

de-a lungul liniei de drenaj l până la distanţa 
2

b
 este: 

2

02

l
t

kH
               (6.154) 

Pentru o corectă distribuţie a apei în subsol, dis-

tanţa b trebuie stabilită conform relaţiei: 

02 2b kH t               (6.155) 

în care:  

H0 – înălţimea ridicării capilare a apei în solul dat. 

 

 

6.4. CONSIDERAŢII ASUPRA 
MĂRIMII SUPRAFEŢEI IRIGABILE ÎN 
ZONE CU UMIDITATE INSTABILĂ ŞI 
CU SURSE REDUSE DE APĂ 

 

Mărimea suprafeţei care se poate uda în fiecare 

an, într-o anumită unitate naturală sau administrativă, 

este în funcţie de gradul de secetă al anului şi de aco-

perirea deficitului total de producţie al gospodăriei. 

Deoarece gradul de secetă şi în funcţie de acesta, 

necesitatea irigaţiei, precum şi mărimea normei de iri-

gaţie M, variază pe ani în zonele cu umiditate instabilă, 

se poate stabili, pentru fiecare unitate sau bazin, mări-

mea suprafeţelor de irigat cu ape locale (pâraie, izvoare 

şi alte surse), prin construirea curbei de repartizare a 

veniturilor şi cheltuielilor de umiditate (fig. 6.199). 

Mărimea Ωi (ha) a suprafeţei care trebuie irigată 

într-un anumit an, pentru a asigura recolta necesară Ey 

(q/ha) trebuie să fie atât de mare, încât să dea diferenţa 

de producţie D(q) dintre producţia totală necesară a 

unităţii P(Q) şi recolta R ce se obţine de pe terenurile 

neirigate în anii secetoşi D = P – R, adică: 

i

D

Ey
                (6.156) 

 

Fig. 6.199. Dependenţa suprafeţei irigabile de posibilităţile 

sursei de apă şi mărimea normei de irigaţie. 

Ca metode de irigaţie se recomandă aspersiunea 

cu agregate şi instalaţii mobile şi sistemele cu conducte 

transportabile, ca şi irigaţia prin bazine temporare cu 

apă de provenienţă locală. Sistemele cu regularizare 

bilaterală, de tipul celor reversibile şi mixte, sunt in-

dicate în asemenea situaţii, în funcţie desigur de con-

diţiile locale 

 

 

6.5. REPARTIZAREA ŞI FOLOSIREA 
APEI ÎN SISTEMUL DE IRIGAŢIE 

 

6.5.1. LEGĂTURA ÎNTRE 
PROBLEMELE DE IRIGAŢII – 
DESECĂRI ŞI CELE DE 
ORGANIZAREA ÎN PERSPECTIVĂ A 
TERITORIULUI SUPUS AMENAJĂRII 
 

Realizarea unor sisteme de irigaţii şi desecări 

corespunzătoare – la nivelul tehnicii actuale – obligă 

încadrarea nemijlocită a acestora în proiectele de dez-

voltare tehnico-economică în perspectivă a teritoriului 

respectiv, în scopul asigurării cu apă a tuturor folosin-

ţelor în dezvoltare, precum şi în scopul armonizării 

soluţiilor de amenajare cu cele de sistematizare. 

Problema este la fel de importantă la nivel gos-

podăresc, cât şi inter-gospodăresc, interzonal etc., în 

funcţie de mărimea sistemului de irigaţie şi zona sa de 

influenţă. În toate cazurile, procesul proiectării siste-

mului de irigaţie trebuie armonizat cu planul de dezvol-

tare în perspectivă a teritoriului. 

Pentru exploataţiile situate în perimetrul siste-

melor de irigaţii şi desecări, organizarea teritoriului 

este indisolubil legată de proiectarea sau îmbunătăţirea 

acestor sisteme, atât ca sistematizare cât şi ca mărime şi 

ordine de aducţiune sau evacuare a debitelor de apă 

pentru asigurarea tuturor cerinţelor. 

În unităţile noi irigabile şi desecabile, organiza-
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rea intergospodărească trebuie să rezolve două proble-

me: formarea de noi gospodării irigate şi desecate şi 

reorganizarea gospodăriilor existente în legătură cu in-

troducerea irigaţiei. 

O problemă importantă care trebuie rezolvată în 

procesul de organizare şi proiectare este corelarea for-

ţelor de muncă existente în unitate cu mărimea supra-

feţelor irigabile şi cu soluţiile tehnice ale sistemului (de 

exemplu introducerea automatizării în zonele deficitare 

etc.). 

Edificator din punctul de vedere al economiilor 

şi veniturilor suplimentare, realizate pe un teren pro-

iectat a fi amenajat pentru irigaţii şi desecări, cu exe-

cutarea concomitentă şi a măsurilor de organizare a te-

ritoriului, îl reprezintă teritoriul fostei I.A.S. Vadul Oii 

– Dobrogea (colaborarea ISPOTA Bucureşti şi D.G.A. 

Dobrogea), fig. 6.200. 

Proiectarea concomitentă a dus la realizarea 

unor parcele rectangulare cu 25-30% mai mari decât în 

varianta proiectării separate, iar suprafaţa totală ocu-

pată de canalele de desecare şi irigaţii şi de drenuri, în 

cazul proiectării conexate, reprezintă doar 1,8% – 108 

ha – din suprafaţa amenajată, faţă de circa 4,5% – 277 

ha – cât reprezintă în cazul proiectării separate; rezultă 

deci o 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 suprafaţă arabilă şi 

150 lei/ha ca urmare a reducerii cheltuielilor de 

producţie (ing. Bold, I. 1964). 

Problemele expuse fiind vaste, nu se tra-

tează în lucrarea de faţă, constituind obiectul 

unor discipline bine conturate; au fost enunţate 

numai pentru a se scoate în evidenţă rolul, im-

portanţa şi necesitatea tratării în comun a pro-

blemelor de irigaţii şi desecări, cu cele de orga-

nizare şi sistematizare a teritoriului. 

 

6.5.1.1. Corelarea sectoarelor de irigaţie cu 

solele asolamentului 

Funcţionarea şi exploatarea sistemului de 

irigaţie – deci şi proiectarea – se face pe baza 

regimului de irigaţie al culturilor, în cadrul sec-

toarelor, corelate cu solele. 

Dimensiunile şi forma solelor sunt deter-

minate în mare măsură de cerinţele amplasării 

raţionale a parcelelor, a perdelelor de protecţie, a 

canalelor de irigaţie şi desecare şi a drumurilor. 

Lungimea se stabileşte în funcţie de mecaniza-

rea lucrărilor, de relieful terenului şi suprafaţa 

solei (raportul între laturi se ia în general de 1:2 

– 1:3). 

Proiectarea sectoarelor de irigaţie poate 

evidenţia trei cazuri de amplasare faţă de solele 

asolamentului: 

1. sola coincide (ca mărime şi amplasa-

ment) cu sectorul de irigaţie; 

2. sola cuprinde câteva sectoare de irigat; 

3. un sector mare de irigat poate cuprinde 

2-3 sole. 

Sectoarele de irigaţie se proiectează – ca 

şi solele – cu condiţii cât mai omogene din punct 

de vedere pedologic, al reliefului, al expoziţiei. 

În scopul simplificării organizării udărilor 

şi a întregului proces de exploatare este indicat 

ca fiecare solă să primească apă dintr-un canal 

propriu; aceasta se poate realiza când există 

coincidenţă între solele asolamentului şi sec-

 

Fig. 6.200. Schiţa sistemului de irigaţii şi desecări – I.A.S. „Vadul Oii”: 

a – propuneri fără racordarea cu organizarea teritoriului; b – propuneri cu 

racordarea organizării teritoriului. 
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toarele de irigaţie. 

În cazul când sectorul de irigaţie este mare, pu-

tând cuprinde 2-3 sole, atunci fiecare solă trebuie să 

aibă o formă dreptunghiulară, cu raportul laturilor 1:2, 

pentru a rezulta sectoare cu laturi paralele. 

În cazul când sola este mare, putând cuprinde 

mai multe sectoare de irigaţie – cu alimentare şi eva-

cuare independentă – forma solei nu are importanţă, 

fiind determinată de laturile sectoarelor. 

 

6.5.1.2. Sectoarele de irigaţie şi sectoarele de 

brigadă 

Sectoarele de irigaţie sunt deservite de brigăzi şi 

echipe de muncitori şi maşini, organizate pe sectoare 

de brigadă. Proiectarea sectoarelor de brigadă se face 

prin respectarea următoarelor condiţii: sectoarele de 

irigaţie să asigure distribuirea uşoară a apei între sec-

toarele de brigadă; între operaţiile (timpul) de udare tu 

şi cele de lucrarea solului după udare te să existe o co-

ordonare; se urmăreşte ca suprafaţa de udat în 24 de ore 

să corespundă suprafeţei care poate fi lucrată, mecani-

zat, după udare ± a = 1-2 zile, deci tu = te ± a.  

Sectoarele de brigadă pot avea patru poziţii: 

1. Sectoarele de brigadă cuprind parcele din 

toate solele asolamentului (fig. 6.201). 

2. Se atribuie brigăzii (sectorul de brigadă) sole 

întregi, învecinate, din asolament, ocupate în fiecare an 

cu culturi diferite (fig. 6.202). 

3. Se atribuie brigăzii (sectorul de brigadă) părţi 

din anumite sole învecinate ale asolamentului, formând 

sectoare grupate (fig. 6.203). 

 

Fig. 6.201. Schema sectorului de brigadă care cuprinde 

parcele din toate solele asolamentului: 1, 2, 3, 4 – sector de 

brigadă; I, II, III, IV etc. solele asolamentului; A – clădiri. 

4. Se atribuie brigăzii (sectorul de brigadă) toate 

solele asolamentului (în cazul unităţilor mici irigate). 

Analiza comparativă a celor patru metode de 

constituire a sectoarelor de brigadă indică metoda I – în 

special pentru exploataţiile mici şi medii, permiţând 

realizarea unor sarcini mai uniforme între brigăzi; 

pentru întreprinderile mari se pot aplica şi metodele II 

şi III. 

 

 

Fig. 6.202. Schema sectorului de brigadă care cuprinde sole 

întregi învecinate: 1, 2, 3, 4 – sector de brigadă; I, II, III, IV 

etc. solele asolamentului; A – clădiri. 

 

Fig. 6.203. Schema sectorului de brigadă care cuprinde părţi 

din sole învecinate: 1, 2, 3, 4 – sector de brigadă; I, II, III, IV 

etc. solele asolamentului; A – clădiri. 

 

6.5.2. FOLOSIREA PLANIFICATĂ A 
APEI ŞI REGIMUL DE FUNCŢIONARE 
AL SISTEMULUI DE IRIGAŢIE 
 

Regimul de funcţionare al sistemului de aducţi-

une şi distribuţie este strâns legat de folosirea planifi-

cată a apei şi de regimul de udare din exploataţii, deci 

de planurile interne de folosire a apei, a sarcinilor 

agricole şi a forţelor de muncă. 

Pentru cazul când fiecare întreprindere primeşte 

apa continuu din reţeaua de distribuţie, debitul canalu-

lui principal de irigaţie QCPI este egal cu suma debitelor 

canalelor de distribuţie cdsQ ale sectoarelor ce func-
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ţionează simultan, plus pierderile de apă pe canalul 

respectiv SCPI: 

CPI cds CPIQ Q S               (6.157) 

Debitul canalului distribuitor ele sector Qcds, ca-

re udă o parte a sectorului α într-un timp t, se determină 

prin relaţia: 

86,4

sector
cds

m
Q

t

  



 [l/s]             (6.158) 

sau 

cds cpiQ N Q
t


               (6.159) 

în care:  

N este numărul total al cpi alimentate de un canal 

distribuitor de sector;  

τ – durata de funcţionare a cpi;  

t – perioada în care trebuie udată suprafaţa α din 

sector (ωsector). 

Când suprafaţa totală irigată Ωi este compusă 

dintr-un singur asolament, atunci:  

CPI iQ S     

Dacă suprafaţa unei culturi ce poate ocupa mai 

multe sole într-un asolament este Ω ha şi dacă durata 

udării optime a culturii respective este T zile şi nopţi, 

suprafaţa de udare în 24 de ore (ω24 ore) va fi 
T


 şi du-

rata t de udare a solei ω va fi 
24

'
ore

t n



 , zile şi nopţi, 

în care: 

n’ – este numărul solelor simultan udate din 

cultura dată Ω a asolamentului.  

În conformitate cu cele de mai sus, durata udării 

t a unei sole ω se determină prin: 

2 u

t
n N C




 
 zile a 24 de ore            (6.160) 

în care:  

n şi N reprezintă numărul brigăzilor de udare n 

ce lucrează simultan pe solă şi a lucrătorilor N dintr-o 

brigadă la un schimb;  

Cu – norma de udare a unui lucrător într-un 

schimb. 

Timpul T0 şi forţele de muncă necesare pentru 

executarea tuturor udărilor şi lucrărilor (n0) pentru o 

anumită plantă din asolament ce ocupă o suprafaţă S0 se 

determină prin relaţia: 

0 0
0

l

n S
T

C N





              (9.161) 

în care:  

Cl este norma de lucru pentru un lucrător. 

Debitul de udare se alege astfel ca să nu rezulte 

secţiuni prea mari de canale sau un număr prea ridicat 

de muncitori la udare. 

Pentru udarea unei culturi în suprafaţă de ω ha, 

cu norma m, m
3
/ha, deciV m   , este necesar un nu-

măr N de lucrători: 

u

V
N

C m



  

sau 

uV N m C                 (6.162) 

De aici rezultă mărimea debitului de udare q: 

1000

3600 3,6 3,6 3,6

uN m CV V m
q

t t t t

  
   

   
 [l/s] 

                (6.163) 

Luându-se în consideraţie şi randamentul (η): 

3,6 3,6

umC N m
q

t t



 
   [l/s]             (6.164) 

Rezultă că odată cu mărirea productivităţii 

muncii de udare Cu va creşte debitul de udare q (mânuit 

de udător) şi vor trebui mărite şi normele de lucrare a 

pământului după udare. Scăderea debitului q de udare 

duce la prelungirea duratei udărilor şi la înrăutăţirea 

condiţiilor de lucru. 

 

6.5.3. METODE DE DISTRIBUŢIE A 
APEI ÎN SISTEMUL DE IRIGAŢIE CU 
CANALE DESCHISE 
 

Pentru proiectarea sistemului de irigaţie trebuie 

să se cunoască printre altele şi modul de distribuţie a 

apei în interiorul sistemului de irigaţie, între exploataţii 

(beneficiari), ca şi în interiorul exploataţiei. 

Distribuţia apei trebuie să asigure:  

– udarea corectă şi la momentul oportun a tere-

nurilor amenajate; 

– asigurarea cu apă a tuturor folosinţelor aflate în 

perimetrul sistemului de irigaţie şi incluse în graficul 

de consum;  

– independenţa beneficiarilor (exploataţii agri-

cole şi alte folosinţe), în concordanţă cu graficul său de 

consum (programarea). 

Este de dorit a se ajunge în irigaţii la acelaşi 

procedeu de distribuţie a apei, ca în reţelele de alimen-

tare cu apă potabilă. 

Pentru a se uşura distribuţia apei în| sistem se 

recomandă afectarea de canale proprii de distribuţie 

fiecărui beneficiar. 

În cazul sistemelor de irigaţie cu conducte fixe 

sub presiune, problema este simplificată prin următoa-

rele:  

– schemele de amplasare nu reclamă o sistema-

tizare riguroasă ca la reţeaua de canale deschise;  

– debitele de transport sunt mai reduse;  

– funcţionarea şi distribuţia apei se face ca în 

alimentări cu apă potabilă (la cerere), apa putând fi 
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condusă subteran – cu presiune – în orice punct al sec-

torului de irigaţie sau de brigadă. 

Pornindu-se de la ideea că fiecare beneficiar are 

dreptul de a dispune independent de apa primită şi de 

necesitatea încărcării uniforme, în exploatarea prizei de 

apă a sistemului de irigaţie şi a personalului de serviciu, 

rezultă că distribuţia apei între beneficiari trebuie să se 

deosebească de distribuţia apei în interiorul exploataţi-

ei; este natural însă că trebuie să existe între ele o strân-

să legătură.  

Distribuţia apei în sistemul de irigaţie se poate 

face prin rotaţie; prin alimentare continuă – perma-

nentă; prin alimentare la cerere.  

Alegerea uneia dintre aceste metode depinde de:  

– suprafaţa sistemului de irigaţie;  

– tipul exploataţiilor, mărimea acestora, orga-

nizarea forţelor de muncă şi a parcurilor de maşini;  

– graficul consumului de apă pe asolamente, 

exploataţii şi sistem;  

– cerinţele de apă ale celorlalte ramuri ale eco-

nomiei etc. 

 

6.5.3.1. Distribuţia apei prin rotaţie 

Se face trimiţând apa pe rând beneficiarilor sis-

temului, prin canalele ce le deservesc. 

Se poate face: rotaţia pe canalul de aducţiune 

(magistral), rotaţia pe canalele de distribuţie dintre 

exploataţii, rotaţia pe canalele principale de irigaţie ale 

exploataţiilor, rotaţia combinată, rotaţia mixtă
1
. 

Rotaţia apei pe canalul principal de irigaţie al ex-

ploataţiei este cea mai indicată metodă, dând posibili-

tatea beneficiarului să dispună în permanenţă de apă. 

Aceasta se caracterizează prin faptul că în toată peri-

oada de vegetaţie, canalul magistral duce apă pe toată 

lungimea lui, alimentând în acelaşi timp toate canalele 

de distribuţie dintre exploataţii, iar acestea duc perma-

nent apă pe toată lungimea lor, alimentând continuu 

toate canalele principale de irigaţie ale beneficiarilor. 

Canalele principale de irigaţie alimentează cu apă, prin 

rotaţie, canalele distribuitoare de sector şi deci şi ca-

nalele provizorii (fig. 6.204). 

În cazul unei aducţiuni continue de apă, debitul 

canalului principal de irigaţie al exploataţiei se deter-

mină după graficul regimului de irigaţie.  

Pentru determinarea debitului canalului princi-

pal de irigaţie al exploataţiei (în cazul irigării unui 

asolament) se foloseşte formula: 

CPI i CPIQ S                (6.165) 

sau: 

CPI cds CPIQ Q S               (6.166) 

În acest sens a fost întocmit şi graficul hidro-

                                                      
1 V. Blidaru, „Irigaţii”, Editura Agro-Silvică. 1954. 

modulului (λ). 

Restul metodelor de rotaţie sunt deficitare atât ca 

exploatare cât şi ca investiţii, cerând supradimensio-

narea tuturor elementelor în raportul 
T

t
, în care: 

T – timpul – perioada de irigaţie;  

t – timpul cât funcţionează efectiv elementul 

analizat: it t . 

 

Fig. 6.204. Rotaţia apei pe canalul principal de irigaţie:  

1 – canal magistral; 2 – canal de distribuţie dintre exploataţii; 

3 – canal principal de irigaţii; 4 – evacuare terminală;  

5 – canal colector principal; 6 – canal principal de evacuare. 

Distribuţia apei se mai poate face prin: 

– rotaţia apei pe canalul de distribuţie dintre ex-

ploataţii şi pe canalele principale de irigaţie ale ex-

ploataţiilor; 

– rotaţia apei pe canalul magistral, pe canalele de 

distribuţie dintre exploataţii şi pe canalele principale de 

irigaţie ale exploataţiilor; 

– rotaţia apei pe canalul magistral şi pe canalele 

de distribuţie dintre exploataţii. 

Schema acestora se poate întocmi prin analogie 

cu celelalte metode, dar în general ele se aplică pe o 

scară mai mică, de aceea nu se insistă asupra lor. 

Tipuri mixte de rotaţie şi circulaţie a apei. Prin 

rotaţie mixtă se înţelege aplicarea diferitelor metode de 

rotaţie menţionate mai sus, în cursul aceleiaşi perioade 

de vegetaţie. 

Ca metode de rotaţie mixtă sunt de menţionat: 

rotaţia pe canalul principal de irigaţie în perioada fur-

nizării maxime a apei pe parcele şi rotaţia pe canalul 

magistral sau pe canalele distribuitoare dintre exploa-

taţii în restul timpului. 
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6.5.3.2. Distribuţia apei prin alimentare 

continuă – permanentă, cu rotaţia circulaţiei 

în interiorul gospodăriei 

Această metodă constă în furnizarea permanentă 

a apei beneficiarului sau exploataţiei respective, pro-

porţional cu suprafaţa, cu hidromodulul, în cazul unui 

singur asolament, sau cu graficul de consum al ex-

ploataţiei, în cazul mai multor asolamente şi al altor 

folosinţe.  

Repartizarea apei în gospodărie se face prin ro-

taţie. 

6.5.3.3. Distribuţia apei prin alimentare la 

cerere 

Constă în faptul de a da apă unei exploataţii nu-

mai la cererea pe care aceasta o face în ajunul udatului. 

Este o metodă greu de executat în cazul siste-

melor foarte mari cu canale deschise, deoarece nu per-

mite o justă planificare a apei, a utilajelor şi muncito-

rilor în cadrul întregului sistem de irigaţie şi reclamă 

dimensiuni sporite la construcţii şi instalaţii.  

Se recomandă pentru sistemele de irigaţii cu 

conducte sub presiune. 
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