INDEX

2.- ANALIS]I TECNIC DE SISTEMES DE REG 281
2.1-AVALUACIO TECNICA DELS DIFERENTS SISTEMES DE REG
SUPERFICIAL ettt sisnssinas 281

244 Limitacions del reg superficial 282
2.1.1.1  Avantatges i inconvenients del reg superficial .......oooiiiieiis 283
2.1.1.2 Tipus de reg superficial (reg a tesa). 283

2.2.-AVALUACIO TECNICA DELS SISTEMES DE REG A PRESSIO......... 286

2.2.1 Avantatges i inconvenients dels sistemes de reg a pressid.“’ag

222 Infraestructures requerides 286

223 Tipus de reg a pressié 287
2.2.3.1 Reg per aspersio........... 287
2232 Reg localitzat.... 289
2.2.3.3 Sistemes de filtrat.... 283
2.2.3.4 Fertirrigacio ...... 294

224 Inversio per les instal-lacions de reg en parcella.................254

225 Estudi d’altres modernitzacions properes ....cesseremsrenen 296
2.25.1 Altomico - 296
2.2.5.2 Comunitat de regants de Lalueza (OSCa)......ccccoevvirnveccnennns 298
2.253 Comunitat de Regants del Canal de Pinyana d'Alcarras ....... 299
2.2.5.4 Comunitat de Regants del Canal d'Aragd i Catalunya de Soses.

2255 Comunitat de Regants de Comastreta.......coeceeeeeecasmenasnenas 302

CLAL: E1.FR-D4902
"PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA. FASE Il ESTUDI D'ALTERNATIVES®

Analisi dals sistames da reg



CLAL E1-PR-04803

“PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA. FASE |l ESTUDI D'ALTERNATIVES®

Analisi dals sistemes de reg



| 2.- ANALISI TECNIC DE SISTEMES DE REG

Els sistemes de reg es ciassifiquen segons la seva tipologia en reg superficial i
reg a pressio. Dins de 'ARCP el reg superficial continua essent el majoritari.

El sistema de reg superficial més comu dins el marc de I'area regable del Canal
de Pinyana és el reg a tesa, mentre que els regs a pressio més habituals son els
d'aspersio | els de degoteig.

A la segient taula es mostren els percentatges de cada un d'aguests sistemes
de reg dins I'ambit de la Comunitat General de Regants del Canal de Pinyana
(CGRCP)

Taula 2.1. Distribucié segons la tipologia de reg a la CGRCP

Tipus de reg % sobre la superficie
= Superficial 529%
» Pressic
- Aspersié 24,4 %
- Degoteig 211 %
» Altres 1.6 %

2.1.- AVALUACIO TECNICA DELS DIFERENTS SISTEMES DE REG
SUPERFICIAL

En el sistema de reg superficial, o reg a fesa, I'aigua es desplaga per gravetat
per sobre de la superficie del sal. Des de que I'aigua entra a la parada o solc,
una part es desplaca per sobre la superficie i la resta es va infiltrant
progressivament. Es, per tant, necessari un equilibri entre el moviment de l'aigua
per sobre la superficie i la seva infiltracio per aconseguir una profunditat mullada
el més uniforme possibie al llarg de tota la parada.

Les pérdues d'aigua, i per tant ia davallada de l'eficiéncia de reg, es donen
basicament per percolacio profunda i per escorrentia superficial.

e | 'escorrentia superficial, no solament produeix pérdues d'aigua, si no també
pot generar problemes d'erosio, per arrossegament de solids.

e La percolacié profunda, produeix pérdues d'aigua i lixiviacido de nutrients i
sals, provocant la denominada contaminacio difusa.

Les caracteristigues geométriques de les parcel-les, la grandaria, la forma, el
pendent del terreny, condicionen l'escorrentia (velocitat d'avenc), mentre que les
caracteristiques fisiques del sol, textura, estructura i porositat, condicionen la
permeabilitat (mesurada com velocitat d'infiltracio), Per aconseguir una utilitzacid
eficient de l'aigua, és necessari disposar d'un cabal i una distribucié que
minimitzi les pérdues per escarrentia i percolacid.
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Figura 2.2. Reg superficial per solcs

Com consideracions generals a tenir en compte en el reg per superficie es
troben,

e L'avenc de l'aigua es més rapid al comencament gue al final del reg.

= |Lalamina d'aigua infiltrada creix rapidament al comengcament de la infiltracié i
molt lentament al final.

= La lamina d'aigua infiltrada al llarg d'una parada o solc sera major guant
major sigui el temps de contacte de I'aigua amb la superficie del sol, perd no
son proparcionals. L'increment de temps de contacte és major que
I'increment de lamina entre dos punts donats.

* La uniformitat del reg depén de la uniformitat del temps de contacte als
diferents punts de la parada i a2 uniformitat de temps de contacte és major
quant més rapid sigui I'avencg.

s ['aveng és mes rapid guan major sigui el cabal, pel que s'aplicara, en termes
generals, el major cabal possible que no generi erosié al sol.
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El moment de tancament d'entrada d’'aigua s'ha d'ajustar, ja que si s'avenca
a I'dptim, l'aigua no arriba al final de la parada o solc i si es retarda, es
produiran pérdues per escorrentia o embassament | perdues per percolacio.

Si bé en termes generals el reg superficial & una eficiéncia d'aplicacio menor
gue altres sistemes, no necessariament ha de ser aixi, ja que si s'aplica
correctament la tecnologia i el maneig disponibles, s'aconsegueixen eficiéncies
raonables. Entre els avencos més clars a aplicar es troben:

282

Anivellacid amb laser. Un bon anivellament del terreny aconsegueix una
major uniformitat del reg.

Automatitzacio de l'obertura i tancament d'entrada d'aigua. No solament
redueix la utilitzacié de ma d'obra, siné que permet un major domini del
cabals de reg. Tot i aixi, resulta dificil determinar el temps que tarda l'aigua a
arribar al final de la parcella, per la qual cosa segueix essent necessari una
minima supervisio del reg.

Reg intermitent o per impulsos. S'aplica basicament al reg per soics.
Consisteix en aportar el mateix 0 menor volum d'aigua perd de manera tal,
que l'etapa de mullat del solc es realitzi amb major cabal | de forma
intermitent, aconseguint aixi una major velocitat d'avenc i entre cada
aportacio una expansio de les particules d'argila que redueixen la infiltracio.
Una vegada estigui mullat el solc, s'aporta l'aigua restant també de manera
intermitent. Fet aixi, l'aigua discomre sobre solc mullat | per tant a major
velocitat. Amb tot aixo s'aconsegueix una alta uniformitat de lamina mullada i
una menor pérdua per percolacit i escarrentia.

Figura 2.3. Anivellacié guiada amb laser

2414
El sistema de reg superficial (a tesa), per les seves caracteristiques intrinseques,
té limitacions per la seva aplicacio.

Figura 2.4. Valvula pel reg per impulsos
LIMITACIONS DEL REG SUPERFICIAL

Duna bandz existeixen limitacions insalvables corresponents a les
caracteristiques topografiques i fisiques del sal. Aquest tipus de limitacions
fan inviable un correcte reg a tesa i porten necessariament a l'eleccio d'un
altre sistema de reg.

— La topografia del terreny i la seva pendent en sén factors limitants ja que
en cas de ser molt pronunciadz un reg a tesa donara lioc a importants
erosions.

~ Una alta permeabiiitat i I'existéncia de sdls poc profunds donen lloc a una
baixa capacitai de retencio d'aigua del sol, cosa que comporta la
necessitat de fer regs massa freglients.

D'altra banda existeix un segon tipus de limitacions de caire economic, és a
dir aquelles limitacions superables si s'accepten majors costos o menors
ingressos d'explotacio. En l'escenari agrari actual no sembla possible
acceptar una gestio economica de I'expiotacio que no {endeixi 2 la maxima
competitivitat d’aquesta i per tant aquestes limitacions seran motiu d'eleccio
d'altres sistemes de reg.

—  Alta utilitzacié de ma d'obra especialitzada, que per la seva progressiva
desaparicié va augmentant de costos any rera any.

— Lelevat consum d’aigua respecte a altres sistemes de reg, resultara
limitant quan aquest insum augmenti de preu amb ['aplicacio de les noves
normatives de recuperacié de les despeses dels serveis relacionats amb
l'aigua.

— Davallades de rendiment del conreu per poca uniformitat d'aplicacio,
sensibilitat dels conreus a 'embassament, etc.
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2.1.1.1 Avantatges | inconvenients del reg superficial

Com a principals avantatges d'agquest tipus de reg trobem,
— Baixa o nul-la despesa energética.

— En zones planes, baixa inversio | en molts casos baixa conservacio, si bé
s'ha d'anivellar periddicament.

Els principals inconvenients del reg per superficie poden ser,
— Dificultat per aconseguir una alta eficiéncia d'aplicacis.

— Falta d'uniformitat de l'aplicacié de l'aigua, especialment en parcelles
grans.

— Dificultat per aplicar petites quantitais d'aigua i de manera fregiient.
— Necessitat de ma d'obra especialitzada.

-~ Elevat cost d'anivellament en zones de topografia dificil.

— Major contaminacié difusa que altres sistemes.

— Dificultat d'automatitzacic.

— Impossibilitat d'utilitzacié de fertirrigacio.

2.1.1.2 Tipus de reg superficial (reg a tesa)

Hi ha diferents tipus de reg superficial, segons si €s mulla Ia totalitat de terreny o
part d'ell, aixi com la divisic de les parcel-les:

Reg per soles: L'aigua circula per solcs paral-lels infiltrant-se pel fons del
mateix i pels seus costats, sense mullar la totalitat de la superficie. Els solcs
amb pendent zero s'utilitzen per distancies curtes | més de zero en llargues.
Aquest tipus de reg superficial requereix una major utilitzacié de ma d'obra
amb millor formacid per aconseguir una bona uniformitat i eficiéncia
d'aplicacio.

Reg a manta en franges: Les unitats o sectors de reg denominades
parades, feixes, franges o “tablares”, tenen pendent longitudinal per facilitar
'avenc de l'aigua. Les parades poden ser obertes si I'aigua sobrant sobreix
al desguas quan arriba al final o bé tancades si I'aigua roman a la superficie
fins 2 la seva infiltracio. Les parades tenen una superficie petita | son curtes |
estretes, en general amb séguia d'abastament en un extrem i desguas a
I'altre.

Reg a manta per inundacié: Les parades o feixes son grans, de forma
rectangular o quadrada, cercades per un dic o “cavalld” que impedeix la
sortida de l'aigua. Normalment el pendent és zero, avengant I'aigua per la
propia algada de la lamina d'aigua. Al torn de reg, s'inunda la parada, durant
el periode de temps necessari fins a la total infiliracié o evaporacio de l'aigua
aportada.

Trobem un ampli ventall de possibilitats dins els sistemes de reg superficial
on cada un d'ells s'intenta adequar al maxim a les necessitats de ma d'obra,
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caracteristiques del cultiu, propietats del terreny o recursos hidrics que ens
podem frobar dins una parcel-la. Seguidament es descriu cada un d'aquests
sistemes de reg superficial, tenint en compte que tots busqguen optimitzar
I'eficiéncia i uniformitat del reqg per a un tipus de parcella amb unes
caracteristiques determinades.

2.1.1.2.1 Reg superficial per solcs

Aguest tipus de reg superficial, s'utilitza per a conreus en fileres estretes i
plantes sensibles a la humitat a la base del tall, com els horticoles en general.

Algunes consideracions a tenir en compte en el reg per solcs son les segiients :

s |aseparacié dels solcs depén del tipus de sol, cultiu | maguinaria a utilitzar.
La separacit dels solcs ha de garantir que el moviment lateral de I'aigua mulli
la totalitat de la zona radicular de les plantes, evitant les pérdues per
percolacio. En sols lleugers, l'aigua infiltra més en profunditat que
lateralment, per la qual cosa la separacio entre solcs arribara fins als 50 cm.
En els de textura mitja, la infiliracit esta compensada entre el moviment
horitzontal i vertical, per la qual cosa s'arriba fins als 100 cm. Finalment, en
sols argilosos l'aigua penetra mes horitzontalment que verficalment, per el
que es pot amibar a separacions de 150 cm. No obstant, la separacié
s'ajustara al conjunt de les necessitats, cultiv | maquinaria, arribant a una
situacio de compromis entre els diferents factors.

« El pendent dels solcs és un dels factors fonamentals per aconseguir una
correcta uniformitat i eficiéncia, fa velocitat d'aveng de I'aigua és funcié del
cabal i del pendent, de manera que a major cabal o pendent, major velocitat.
Si bé el limit de velocitat esta condicionat per la possible erosio. Les
pendents dptimes en general es situen entre 2 i 5 m/km.

« La llargaria del solcs esta condicionada per diferents factors; com la textura
del sol i els costos. En sols de textura arenosa els solcs han de ser més curts
per evitar el temps excessiu al comencament, el que augmenta les pérdues
per percolacié. Economicament guant més curts s6n els solcs, més
augmenten les necessitats de ma d'obra | de llargaria de séquies de
distribucid i consegientment menys superficie aprofitable.

= Del vist fins ara, és dedueix gue el cabal de cada solc s'ha d'ajustar a les
caracteristiques del mateix, fipus de conreu, tipus de sé! (velocitat
d'infiltracid), llargaria i pendent. La practica del reg es divideix en dos
periodes: mullat del sclc i reg propiament dit. L'objectiu és aconseguir les
maximes eficiéncies | uniformitats possibles. A l'etapa de mullat, s'utilitzara el
maxim cabal no erosiu i a l'etapa de reg el cabal permanent ajustat a la
velocitat d'infiltracio. Una vegada determinats els parametres es calcula el
temps de reg, que resulta de la suma del temps de mullat i de reg. Com a
dada practica, un regant domina cabals del voltant de 100-150 I/s, mentre
que xifres superiors requereixen d'una gran habilitat en reg per solcs.

= Per ultim, s'han incorporat diferents sistemes d’alimentacié de solcs, a fi
de facilitar i millorar aquest treball i disminuir la utilitzacid de ma d'obra i
espai,
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El sistema tradicional de séquia de distribucié en capcalera, que es
trenca amb el xapo per a deixar sortir 'aigua 2 l'interior del solc, i en el
moment de tancar I'entrada d'aigua, es refa la mateixa.

Amb séquies auxiliars gque dominen varis solcs, amb o sense zona
d'estancament, a la séquia de distribucio, es col-loca un pericé amb doble
marc i una pala que provoca la desviacié de I'aigua a la séquia auxiliar
que alimenta els solcs o aquesta séquia auxiliar disposa d'uns tubs
passants que alimenten els solcs.

Canonades amb sortides a cada solc, aquestes sortides es connecten
mitjangant un cable que les obre o tanca simultaniament, deixant entrar
l'aigua als solcs, normalment aquest sistema és amb canonada de baixa
pressio | esta col-locada en superficie.

Sistema california, que consisteix en una canonada enterrada que fa la
funcio de séquia de distribucio. Davant de cada solc es colloca una
derivacié vertical amb una tub de menor diametre amb sortida horitzontal.
A la canonada principal s'instal-la una valvula per cada grup de soics que
reguen simultaniament, d'aquesta forma per regar un determinat grup de
solcs solament s'ha d'actuar sobre la valvula corresponent.

Figura 2.5. Reg per solcs amb sifé

Figura 2.6. Reg per solcs amb comportes

« Avantatges del reg per solcs

Una caracteristica important la trobem en el fet que pot tenir un cert
pendent lateral sense gue sigui preceptiu realitzar una labor intensa
d'anivellament, la qual és necessaria en el cas de reg per inundacio.

Es pot aplicar en cultius extensius donada la possibilitat de treballar amb
petits marcs de plantacié.

Es una técnica agronomicament molt aconseliable per alguns cultius molt
sensibles a l'entollament del coll, ja que l'aigua mai amiba a cobrir
totalment el seu sistema radicular. S'aconsegueix aixi la seva aireacio
encara, gue son regs d'elevada duracio.

Es un sistema indicat per a sols de mala estructura en els que el contacte
amb l'aigua produeix encrostat i indueix compactacid i reduccio de
l'intercanvi gasos del sol.

La variant de reg per solcs inundats redueix significativament la ma d'obra
necessaria en el sistema de reg per solcs, i alhora permet aplicar una dosi
de req menor que la que s'obtindria en un reg per inundacic.

¢ Inconvenients

L'aigua s'ha d'aplicar de forma individual a cada solc cosa que fa que les
hores de ma d'obra siguin molt elevades.

Reguereix d'una mé d'obra qualificada i experimentada en el maneig |
construccié dels soles.
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2.3

.1.1.2.2 Reg superficial en franges obertes o fancades

Aquest sistema consisteix en franges amb un pendent longitudinal amb una
entrada d'aigua en I'extrem superior de cadascuna d'elles. Segons es permeti o
no I'escorrentia des de I'extrem aigles avall de la franja, parlarem d'escorrentia

lliure o franges tancades.

= Reg per escorrentia lliure, es caracteritza per tenir un cert pendent
longitudinal i un desguas lliure a la seva part inferior. Aquest pendent fa que
l'aveng de l'aigua sigui mes rapid amb la qual cosa no s'acostuma a tallar el
reg fins que no es veu completada la fase d'aveng. Aixd permet una major
dosi i temps de reg a costa d'augmentar les perdues per escomentia.

= Reg per escorrentia en franges tancades, es diferencia de I'anterior en &l
fet gque no presenta una provisid de desguas. Amb aixd s'aconsegueix
aprofitar la velocitat d'aveng que proporciona el pendent del terreny sense
que sigui necessaria la construccié d'una xarxa de desguas complerta.
Aguest sistema presenta algun problema de maneig: si 'aigua es talla massa
tard es poden produir problemes d'entollament a la part inferior de la
parcel-la i si es talla massa aviat I'aigua no arribara a la part inferior.

= La velocitat de distribucié de I'aigua, molt important per tal d'aconseguir una
correcta uniformitat del reg, ve determinada per una série de factors:

= El pendent de les franges longitudinals més recomanat esta comprés entre
0,21 0,5 %. En sols arenosos es poden arribar a pendents de fins al 2% pero
en sols argilosos i cultius d'arrels profundes es convenient treballar amb
pendents propers al 0%. Cal disposar de drenatges adequats en aquests
casos de pendents molt petits per tal d'evitar entollaments en pericdes de
pluges.

e L'amplada de les franges ve molt condicionada pel pendent del sél i
I'amplada de la maquinaria utilitzada. L'amplada sera d'entre 10-20 m per a
pendents entre 0,2-0,4% i menor de 10 m per pendents entre 0,4-0,5 %. Cal
preveura una amplada de |z franja que sigui multiple de I'amplada de treball
de la maquinaria més gran que es preveu utilitzar,

e La longitud de les franges ha de ser la més gran possible mentre es
mantingui una eficiéncia de reg acceptable. Com més llargues siguin les
franges menors despeses tindrem en la construccid de les séquies
d'abastament i desguas. El segiients factors determinen la longitud de les
franges:

- La velocitat d’infiltracié: com més alta sigui mener longitud implicara. En
sols argilosos es poden sobrepassar els 500 m, per sols amb textura mitja
es podria treballar amb franges entre els 80 i 200 m i no shan de
sobrepassar els 80 m en sols arenosos.

- [El cabal d’aigua: a major cabal més longitud tindra la franja.

— El tipus de cultiu: ja que els cultius que oposen major resisténcia a ia
circulacid de l'aigua limiten la longitud de la franja.
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2.1.1.2.2.7 Escorrentia lifurs

« Avantatges

- Aprofita el pendent del terreny per tal que I'avenc sigui més répid, la qual
cosa comporta una major uniformitat.

+ Inconvenients

- Generalment es talla el cabal d'entrada d'aigua després de completat
l'aveng per tal d'allargar el reg i aconseguir una major uniformitat. La
major dosi de reg aplicada va lligada amb una major escorrentia.

- Exigeix que la parcel-la presenti una série de caracteristiques en quan a
pendent i forma que permetin un correcte avenc de l'aigua.
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e Avantatges

— Aprofita I'efecte positiu del pendent del terreny per tal d'accelerar el
procés d'aveng sense fer necessaria la construccid d'una xarxa de
desguas complerta.

+* [Inconvenients

— De nou l'experiéncia de la ma d'cbra condiciona en gran mesura ia
uniformitat i eficiéncia del reg. Aixi:

o Trobem un greu problema de maneig en aguest tipus de reg en el
fet que si l'aigua es talla massa tard, hi ha un important
entollament a la part baixa que posa en perill en moltes ocasions
la produccit i supervivencia del cultiu.

= Silaigua es talla massa aviat, aquesta gairebé ne arribara al final
de la parcella i per tant no quedara ben regada.

]

1.1.2.3 Reg de superficie per inundacid

Es un sistema molt estés i que sol anar associat als regs tradicionals. La
parcelia, que té una pendent zero i no disposa de desguas, esta rodejada per un
cavallé. La introduccié de la técnica d'anivellacié per raig laser ha permés
disposar de parcel-les de gran mida amb una explanacio molt precisa, on el reg
per inundacio pot assolir elevada uniformitat i eficiéncia amb una baixa despesa
en ma d'obra.

La superficie pot variar entre les 0,3 | 2 ha en funcio del tipus de sdl i el cabal del
qual disposem. El temps durant el qual la parcelda ha de romandre inundada
també varia en funcid de si tenim un terreny arends (fins a 0,5 hores), franc-
arends (fins 2 1 hora) o franc-argilés (fins 2 hores).
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= Avantatges

El més clar dels avantatges que trobem en totes les varants del reg
superficial és el baix cost econémic que impliquen les instal-lacions i els
equips necessaris a linterior de parcella, aixi com les baixes o nul-les
necessitats energétiques requerides.

Aguesta técnica permet disposar de parcelles de gran mida sempre i
quant s realitzi una anivellacié guiada per raig laser de la superficie
cultivada. D'aguesta manera, pot obtenir-se una bona uniformitat i
eficiencia amb una baixa despesa en ma d'obra si ho comparem amb la
resta de técniques utilitzades en reg superficial.

= [nconvenients
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Aguesta técnica de reg esta limitada a zones planes o de molt baix
pendent sempre que es vulgui aconseguir una uniformitat acceptable.

L'eficiencia | uniformitat del reg depén en gran mesura de la pericia del
regant. Aixd es deu a factors com els gue seguidament s'exposen:

o La fase d'emplenat no existeix perqué generalment es talla 'aigua
abans o en el moment en que es completa 'aveng. El moment de
tall es sol correspondre amb un percentatge d'aveng d'entre el 75
y el 100%, segons sigui el cabal i la infiltracio.

o Els cabals baixos solen produir grans lamines infilirades prop del
punt d'entrada d'aigua, per la qual cosa la lamina infiltrada mitja
sol ser elevada, las pérdues per percolacid profunda altes i
I'eficiéncia baixa.

o A laugmentar el cabal, es pot trobar un oéptim en el que la
uniformitat &s acceptable i I'eficiéncia maxima,

o Cabals molt elevats fan que durant I'aveng el calat de 'aigua sigui
molt alt. En el moment del tall hi ha un gran volum d'aigua sobre
la superficie, el que provoca de nou en una gran |amina infilirada
mitia, perd aquest cop amb una gran uniformitat. Com a
conseqliéncia, I'eficiéncia és de nou baixa. Aquest problema es
poc important en sols amb gran retencié d'aigua, en els que
lamines grans no indueixen importants perdues per percolacio.

o Shan de prendre mesures per frenar l'erosio que produeixen
aguests cabals a I'entrada de la parcel-la.

2.2.. AVALUACIO TECNICA DELS SISTEMES DE REG A PRESSIO.

Les installacions de reg a pressid es caracterizen pel fet que la conduccic
d'aigua es fa mitjancant tubs tancats que arriben fins a la mateixa parcel-la en
lloc del transport @ lamina lliure que presenten els regs superficials. Segons el
tipus d'emissor utilizat podrem classificar els regs a pressié com & regs per
aspersid o regs localitzats.
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AVANTATGES |
PRESSIC.

A nivell general es defineix una série d'avantatges i inconvenients comunes a
tots els sistemes a de reg a pressio, analitzant-se més endavant les variants per
cada un d'ells amb major deteniment.

INCONVENIENTS DELS SISTEMES DE REG A

= Avantatges

— S'adapten millor que els sistemes de reg per superficie a l'aplicacio
freqiient de dosis de reg de petit volum, a les quals les plantes s'ajusten
millor.

- 56n més eficients que els sistemes de reg per superficie en I'is de 'aigua
de reg.

— La possibilitat d'automatitzacio fa que el maneig dels sistemes a pressio
resulti més econémic que els sistemes de reg per superficie pel que fa a
la ma d'obra.

— Permeten una major uniformitat en I'aplicacia de I'aigua de reg dins de la
parcel-ia.

+« [nconvenients

— El seu principal inconvenient es troba en la considerable inversid inicial
gue cal realitzar, tant en equips de reg com en infraestruciura. A mes, cal
afegir la despesa econémica que suposa subministrar 'aigua a pressio en
cas de no disposar de suficient desnivell respecte el punt de captacio.

222 INFRAESTRUCTURES REQUERIDES
Els elements gue el composen sén els seglents:

e Unes basses reguladores o de regulacié que acumulin els volums que
compensin els desajustos entre les hores de funcionament de la xarxa de
distribucié en alta i les hores de reg a parcel‘la.

s Un sistema de filtrat per eliminar les impureses pressents en l'aigua de reg.
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= Un equip d'impulsié que proporcioni aigua a pressio en el cas que no
disposem de suficient pressid per gravetat.

= Una xarxa de canonades principals que ens porten l'aigua des de la
captacic fins & les basses reguladores | d'aguests fins a les preses de
parcel-la a través dels hidrants.

= LUna xarxa de ramals de reg que condueixen l'aigua fins als emissors situats
a la parcella.

= Emissors encamegats d'aplicar l'aigua | que s'han d'adaptar a les
particulantats de cada cultiu.

TIPUS DE REG A PRESSIO
2.2.3.1 Reg per aspersi6.

FAV-

Agquest sistema simula I'aportacio d'aigua que realitzen les pluges. Consisteix en
distribuir I'aigua per canonades a pressio i aplicarda a través d'aspersors en
forma de pluja. D'aquesta manera es busca aplicar una lamina gue sigui capac
d'infiltrar-se al sol sense produir escorrentia.

2.2.2.1.1 Avantatges i inconvenients del reg per aspersio

= Avantatges

- Es pot utilitzar en una gran varietat de sols, fins hi tot en aquells que
exigeixen regs fregients i lleugers donat que la guantitat d'aigua aplicada
Unicament s funcid del temps. S'adapta molt bé 2 sols molt permeables
(arenosos) o molt impermeables (argilosos).

— Permet aconseguir un major grau d'automatitzacio, amb el consegiient
estalvi en ma d'obra que aixd comporta.

- Presenta una elevada superficie ufil ja que en general les canonades van
soterrades i es pot prescindir de les séquies i canals existents.

— Alguns permeten l'aplicacié de fertilitzants, tractaments fitosanitaris i
control de gelades.

— Es molt eficag en el rentat de sals donat que l'aigua es mou en el sél en
un estat de subsaturacié, circulant pels porus més petits en major
contacte amb la solucié del sél.

- Sielreg és ben aplicat, no produeix grans danys per erosio.

- No és necessaria una anivellacid prévia del sol, la qual cosa, a més del
conseqiient estalvi economic, permet mantenir I2 fertilitat natural del sol.

CLAL: E1-PR-04900

— Pemmet establir calendaris de reg moit perfeccionats ja que es disposa
d'un perfecte control sobre la dosi aplicada en cada reg amb la qual cosa
s'aconsegueix un estalvi d'aigua.

¢ Inconvenients

- L'elevat import de la inversié inicial per unitat de superficie (tot i que cal
considerar que és inversament proporcional 2 la grandaria de la parcel-la)
i les despeses derivades de la necessitat de donar pressio a la xarxa.

— En alguns cultius i en segons quins periodes, podem trobar probiemes
amb plagues i malalties. També es pot dificultar I2 fecundacié guan es
rega en £poca de floracio.

— Pot rentar productes fitosanitaris préviament aplicats a la part aéria del
cultiu. Pot solucionar-se amb una bona programacio.

-~ Mala uniformitat | problemes d'evaporacié quan hi ha vents forts.

— No pot utilitzar-se guan es tenen aigies salines ja que a l'evaporar-se
augmenta |a concentracié de sals a2 la superficie dels cultius.

2.2.31.2 Tipus de reg peraspersid

Segons la seva mobilitat dins la parcella es classifiquen els sistemes de reg per
aspersio en estacionaris, que romanen en la mateixa posicid mentre dura el
reg, 0 mecanitzats, que es desplacen mentre s'aplica l'aigua de reg.

ISTEMES ESTACIONARIS

)

2253121
Alheora, els sistemes estacionaris. es subdivideixen en,

= Sistemes mobils, on tots els elements de la instal-lacié inclds el grup de
bombeig pot ser desplacat lliurement per Ia finca. Quan acaba el reg en una
de les postures, cal moure tot el ramal fins a la nova zona a regar, la qual
cosa comporta una gran quantitat de ma d'obra en unes condicions de treball
bastant dures. Aquest tipus d'equips solen ser instal-lats per aplicar regs
eventuals o com a solucions d'emergéncia en parcel-les petites o per aplicar
regs complementaris.

« Sistemes semifixes, on el grup de bombeig | la xama de canonades
principals son fixes i a les quals van connectats els ramals de reg que en
agquest cas si s6n mobils.
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disseny del marc més adequal adquireix molta importancia ja que no
podra ser modificat faciiment.

223122 SISTEMES MECANITZATS
També tenim diferents sistemes de reg per aspersié mecanitzats,

« Els canons motoritzats consisteixen en un aspersor de gran abast i cabal,
per la qual cosa funciona amb una elevada pressio i formant gotes bastant
grans. S'utilitzen per donar regs de suport o per a cultius amb baixes
necessitais.

— El principal avantatge €s que son adequats per donar regs de
recolzament a cultius amb baixes necessilats de reg. Bastant utilitzats en
zones semi-humides.

Figura 2.7. Sistema d'aspersio semifix

) — El principal inconvenient és que requereixen una elevada pressio i
s Sistemes fixes, on cap dels elements es desplaga durant el reg. Dins els formen gotes bastant grans.
sistemes fixes enterrats destaca la cobertura total, en el que el disseny del
marc de reg més adequat pren molta importancia ja que no podra ser
medificat faciiment. L'obertura i tancament de les valvules en aquest sistema
pot ser faciiment automatitzat.

Figura 2.9, Cané de reg

a4 w3 « El pivot és un ramal de reg amb un extrem fix, pel qual rep aigua i energia
Figura 2.8. Sistema fix (Cobertura total) eléctrica, i un altre mobil que descriu un cercle al voltant del primer. La
longitud total de I'equip varia entre els 80 i 800 m. Aquest tipus d'squips rega

una superficie de forma circular per la qual cosa resulta inevitable que, si la

~ El gran avantatge dels sistemes fixes, que s'acostumen a anomenar de parcella no presenta aguesta forma, quedin zones sense regar.
cobertura total, el trobem en el fet que al romandre durant tota la
campanya en la mateixa posicio els canvis de sector de reg es realitzen —  Avantatges
mitjancant obertura i tancament de valvules. Podem fenir doncs un
sistema totalment automatitzat. & Permet regar grans superficies de conreu.

- El principal inconvenient és que el marc de reg determina el solapament o No arriba a interferir en les altres labors de mecanitzacio.

entre els cercles mullats pels emissors contigus. Es per aixo gue el
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— Inconvenients

o Reguereix un gran cabal d'aigua i una presa de corrent eléctrica
gue permeti l2 mecanitzacio del sistema.

o Unicament s'ajusten a parcelles circulars per la qual cosa poden
quedar zones sense cultivar ja gue aguestes zones s'han estat
‘aprofitant fins ara només de manera justificada pels ajuts de la
PAC als cultius extensius.

Figura 2.10. Reg per pivot

e Els laterals d’avenc fronfal consisteixen en un ramal de reg muntat sobre
unes rodes automotrius que es desplacen en sentit perpendicular al ramal de
reg de manera que reguen superficies de forma rectangular. El
subministrament d'aigua es du a terme mitjangant una manega flexible
arrossegada pel mateix equip o directament des d'una séquia parallela a
l'avenc de l'equip. Disposen a2 més d'un sistema que permet mantenir la
canonada alineada de manera que no es produeixen danys al cultiv o que
I'equip surti de la parcel-la.

Figura 2.11. Laterals d'avenc frontal

CLAL: E1-FR-04800

— Avantatges

o Com s'ajusta a parcelles rectangulars, no son tan grans les zones
que gueden sense regar.

- Inconvenients

o Per la presa d'aigua necessita de la construccio d'un canal
paral-lel (limitant-ho 2 zones sense gran pendent) o una manega
de grans dimensions.

= Es molt important la correcta alineacio de la canonada, ja que una
desviacio en el recorregut pot provocar que les rodes ocasionin
danys en el cultiv i que I'equip es surti de la parcel-la.

2,2.31.3 Tipus d'ernissors

El tipus d'emissor per l'aplicacic de l'aigua de reg varia en funcid de les
caracteristiques del cultiu al qual esta destinat. Els principals tipus san:

= Les toveres pulveritzadores son els emissors normalment instal-lats a les
magquines de reg (pivots i laterals d'aveng frontal). L'aigua surt per un orifici i
xoca amb un plat deflector que fa que el raig es trenqui en altres de més
petits i que distribueixen l'aigua uniformement. Aquest tipus d'emissor
s'utilitza a baixes pressions i tenen un abast variable perd no molt gran.

+ Els aspersors giratoris s'instal-len en sistemes de reg estacionaris i poden
estar constituits per un o dos broguets, de mida variable (diametre de 2 a 20
mm), que formen un angle determinat amb I'horitzontal. El nombre de
broquets i I'angle que formen amb I'horitzontal influeixen amb la qualitat del
reg. L'aspersor gira sobre el seu eix vertical regant aixi un cercle de radi igual
a l'abast del raig.

2,2.3.2 Reg localitzat.

En el reg localitzat s'aplica aigua dnicament a la zona del sol en el qual sol
créixer la planta. La zona de! sol que rep l'aigua s'anomena bulb humit i la forma
que adopta depén de la textura del sol, el cabal de cada emissor, el nombre
d'emissors i el temps de reg. D'aquests factors I'inic que no es pot controlar és
el de la textura del sol, de manera que es poden modificar eis aitres per tal
d'adaptar la forma de! bulb al cultiu. La textura del sol pero, determina en gran
mesura la forma d'aguest bulb. Aixi es possible trobar-se davant les segiients
situacions:

= Siel sol és argilés, I'aigua no es filtrara facilment | es generara un bulb ample

i poc profund.

« Sielsdl és arends. L'aigua s'infiltrara rapidament i el bulb humit sera profund
i estret.
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o En sols francs, la forma del bulb humit sera la més equilibrada.

Figura 2.12. Forma del bulb humit segons la textura del sél

2.2.3.2.1 Avantatges i inconvenients del reg localitzat.

= Avantatges

290

Suposa un estalvi d'aigua, degut a la reduccio de ['evapotranspiracio,
s'eviten les pérdues per escorrentia superficial | per percol-lacié.

Hi ha un augment significatiu de l'eficiéncia d'aplicacio de l'aigua, que
arriba a aprofitar-se en un 90-95%.

Permet la possibilitat de mesurar i controlar I'aigua aportada.

Fa possible mantenir el nivell d'humitat en el s6l més o menys constant i
elevat, sense que arribin a produir-se entollaments que podrien provocar
I'asfixia radicular o facilitin el desenvolupament de malalties.

Dificulta I'aparicié de males herbes a la part del sol gue no s’humecta. Es
per aixd que el control de les males herbes es redueix Onicament a la
zona del sol que es rega.

Possibilita la utilitzacié d'aigiies de menor qualitat, degut a lalta
freqiiencia del reg, que fa que les sals estiguin més diluides, disminuint el
seu efecte osmoétic i rentant de manera continua el bulb humit que es
forma al voltant del goter.

Les labors agricoles no es veuen interrompudes durant el cicle del cultiu ja
que en cap moment es troba tota la superficie del sol mullada.

Permet realitzar la fertirrigacié, la qual cosa comporta un estalvi de
fertilitzants i de ma d'obra, una millor distribucio d'aquests en el temps i en
I'espai i una millora en I'assimilacio que permet actuar rapidament davant
deficiéncies. També poden ser aplicats altres tipus de productes a part
dels fertilitzants.

El reg localitzat &s molt adequat per a zones en les quals la pressio
disponible no es molt elevada, ja que son sistemes que funcionen a
baixes pressions.

La despesa energética és menor degut a Ja reduccié de consums d'aigua i
a les menors necessitats de pressio.

Es redueix la ma d'obra necessaria pel maneig del reg en relacié als
sistemes de reg superficial.

Es presta a una facil automatitzacio.

La uniformitat d'aplicacio de |'aigua depén Unicament del bon disseny de
la xarxa de reg i no es veu afectada pel tipus de sol ni per les condicions
climatiques.

Els equips tenen llarga vida util, superior als 10 o 15 anys.

Inconvenients

Requereix una elevada inversio inicial. El seu cost depén del cultiu,
modalitat de reg escollit, qualitat de I'aigua de reg, necessitats de filtrat,
etc.

Necessita d'un continu control i manteniment de la xarxa i del capgal de
reg ja que els emissors son molt sensibles a les obstruccions degudes a
precipitacions de sals o de productes quimics.

Provoca la creacio al voltant del bulb humit de zones amb elevada
acumulacié salina.

No és un sistema de reg adeguat per a la gran majoria de cultius
extensius.

En cultius llenyosos pot ocasionar problemes d'arrelament si no es fa un
correcte maneig del bulb humit ja que sera en aguesta zona on es
produira el creixement de les arrels. Si aguesta zona es veu
excessivament reduida podem tenir problemes d'estabilitat en el cultiu.

2.2.32.2 Tipusde reg localizat

Els sistemes de reg localitzat es classifiguen en funcio al tipus d'emissor que
aplica I'aigua de reg al cultiu, Se’'n poden trobar de tres tipus:

Reg per degoteig: L'emissor aplica I'aigua gota a gota bé sobre la superficie
o sota terra, Els goters funcionen a baixes pressions (1 kg/cm?) i apliquen un
petit cabal (de 2 a 16 I/h). Aquest sistema es especialment indicat per cultius
llenyosos com ara els fruiters o la vinya, amb un ampli marc de plantacio. En
el mercat podem trobar goters de laberint, laminars, de vortex, d'orifici o
autocompensats.
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Figura 2.13. Reg per degoteig

Reg per canonades emissores: Aqui l'aigua es condueix alhora que
s'aplica per canonades emissores. Presenten unes necessitats de pressio
per al seu funcionament baixes (menor a 1 kg/cm®) i el seu cabal no
sobrepassa els 16 I/h. Son molt adequades per cultius en linies amb poca
distancia entre plantes com ara els cultius horticoles. En trobem de ftres tipus,
tubs perforats, de doble paret o de cinta exudant.

S b ol _‘- ] .I";' ‘
Figura 2.14. Req per cintes exudants

Reg per microaspersid: Consisteix a aplicar aigua en forma de pluja fina
sobre la superficie del sol o del cultiv. El radi d'abast d’aquest tipus
d'emissors no sol sobrepassar els 3 m. Sol consumir un major cabal que els
anteriors (de 16 a 200 I/h) i esta considerat com d'elevada pressio si es parla
de reg localitzat (1 a 2 kg/cm®). Esta indicat per cultius llenyosos i herbacis a
distints marcs de plantacio.
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Figura 2.15. Reg per microaspersio

Reg soterrat: Es un tipus de reg per degoteig en el que els laterals porta-
emissors estan enterrats en el sol a una determinada profunditat, entre 5 i 50
cm que redueix molt la evaporacio. Es adequat en terrenys amb problemes
d'infiltracio, no estd exposat a la llum solar per la qual cosa no sofreix el
mateix desgast que poden fenir els sistemes exposats a I'ambient canviant,
els equips que transiten pel camp tindran menys dificultats en els seus
moviments, l'aigua, els nutrients i els fitosanitaris poden ser aplicats amb
major eficiéncia

Figura 2.16. Reg soterrat

Sistema LEPA: Consisteix en una unitat de reg pivot o lateral mobil, de baixa
pressio en la que els aspersors han sigut substituits per lubs verticals
penjants, gue en els seu extrem inferior, proper al sol, tenen un emissor. La
caracteristica distintiva dels sistemes LEPA &s que minimitza les pérdues per
aspersio i que conserva seques las fulles de les plantes.
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Figura 2.17. Sistema de reg de baixa pressio (LEPA )

223221

Existeixen molts tipus d'emissors, en funcié del dispositiu o sistema en el qual es
basen per tal de reduir la pressio a l'interior de la instal-lacié | del seu regim de
funcionament,

Tipus d'emissors

= CONDUCTE LLARG

— Microtub: consta d’un tub, generalment de polietilé, de diametre comprés
entre 0,61 2 mm., i de longitud variable. El régim de descarrega es laminar
(x = 1), per la qual cosa son molt sensibles a les variacions de
temperatura i pressio, a més de tenir un elevat risc d'obturacio.

— Helicoidal: Consisteix en enrotliar el microtub al voltant d'un cilindre, per
tal d'aconseguir un goter més compacte. El fet que la trajectoria de l'aigua
sigui helicoidal, allunya el régim hidraulic del laminar, la qual cosa els fa
menys sensibles al canvis de temperatura, pressio i obturacions.

— Laberint: En aguests goters s'obliga a I'aigua a recorrer un cami sinuds,
de forma que el régim de funcionament és practicament turbulent (x=0,5),
amb la qual cosa son molt poc sensibles a temperatura, pressid i
obturacions.

292

Figura 2.18. Emissor de conducte liarg (Microtub)

« ORIFICI

Consisteix en realitzar una perforacio de petit diametre al tub. Es una solucié poc
recomanable, per la variacio de les caracteristigues dels materials plastics amb
el temps. Las caracteristiques hidrauliques de descarrega soén turbulents, pero el
petit diametre de la perforacio els fa molt sensibles a I'obturacia.

e VORTEX

Van evolucionar a partir dels anteriors per tal de solucionar el problema del petit
diametre. De fet, és un goter d'orifici en el que l'aigua, després de travessar un
orifici, es veu obligada a circular per una cambra on entra tangencialment, per la
qual cosa I'aigua es dissipa en part en energia centrifuga. Aixé fa que la mida de
I'orifici no hagi de ser tan petita com en I'anterior goter. El regim de descarrega
es turbulent (x=0,4), a més de comptar amb una petita autocompensacio, ja que
a l'augmentar la pressio de I'zsigua, augmenta la velocitat de la mateixa 2 la
cambra del vortex, per la qual cosa augmenta la seva perdua de carrega.

Figura 2.19. Emissors tipus vortex

« AUTOCOMPENSAT

Aquests goter tenen una membrana de cautxu o silicona, que es deforma amb la
diferencia de pressions existenis abans | després de la mateixa, amb la qual
cosa s'aconsegueix mantenir constant el cabal. Un goter autocompensat
perfecte tindria un exponent de descarrega x=0, i tot i que a la practica no es
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aixi, els valors de x estan molt propers a aqguest valor, amb la qual cosa
s’aconsegueix una uniformitat de cabal dins un régim de pressions, que haura de
marcar el fabricant. Aquest tipus de goter és molt interessant per aconseguir un
coeficient d'uniformitat en el reg alt, independentment de les pérdues de camega
al llarg dels diferents elements de la instal-lacio i les degudes a les diferéncies
topografiques del terreny.

Figura 2.20. Goter integrat autocompensat

2.2.3.3 Sistemes de filtrat

Els sistemes de reg pressio reguereixen d'un filtrat previ de l'aigua ja que els
emissors poden ser faciiment obstruits. Els elements de filtrat es poden dividir en
dos grans grups, els de prefiltrat que eliminen les particules més grosses i els de
filtrat propiament dit, que eliminen la resta de particules que poden ocasionar
problemes d'obstruccions en la instal-lacio.

Cada sistema de reg té unes necessitats de filtrat d'acord a les caracteristiques
dels seus emissors. Sistemes de reg per aspersid requereixen graus de filtrat
enfre 1 1,5 mm de diametre. En reg localitzat, on els emissors son de menor
diametre, les exigéncies en guant al filtrat sén majors, entre els 120-140 ym de
diametre.

Els principals tipus d'squips de filtrat que trobem en el mercat son,

« Filtres de sorra: 56n especialment efectius per la eliminacid de les
particules organiques. Posseeixen |'avantatge de poden retenir gran guantitat
de particules abans de ser netgjats. La pérdua de carrega que ocasionen es
de 0,1 a 0,3 kg/em® quan estan nets.

= Filtres de malla: Estan formats per un cos metél-lic cilindric que conté al seu
Interior un suport perforat recobert amb una malla d'orificis de mida variable.
Es un filtre que es sol obturar amb relativa facilitat per la qual cosa no és
recomanable per aigles amb gran quantitat de particules. La pérdua de
carrega és de 0,1 a 0,3 kg/em® quan estan nets.

CLAL: E1-PR-04803

Figura 2.21, Filtre de malles

Figura 2.22. Filtres de sorra

Filtres d'anelles: El seu funcionament és similar al dels filtres de malla i
també pot retenir gran quantitat de particules. Permet realitzar contrarentats
automatics sense necessitat de ser desmuntats. La pérdua de carrega és de
0.1 20,3 kglcm®.

Hidrociclé: Es el més adequat per I'eliminacid de les particules minerals que
trobem a l'aigua perd no és un sistema indicat per usar-se com a filtre Unic.
Aguest sistema ocasiona una pérdua de carrega de 0,3 a 0,5 kglem®.
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Figura 2.23. Filtres d'anelles

Figura 2.24. Hidrociclé

2.2.3.4 Fertirrigacio

Un dels grans avantatges gque trobem en l'aplicacié del reg localitzat és la
fertirrigacio, que consisteix en I'aplicacio de components nutritius amb I'aigua de
reg.

Aguesta practica requereix de Ia instal-lacié d'un equip addicional especific per a
aguest fi que es localitza normalment al capgal de reg i que sol anar seguit d'un
filtre de malla per tal d'eliminar els elements més grossos que amb el fertilitzant
s'hagi introduit 2 l'aigua de reg. L'equip pot actuar mitfjangant bombeig, suceié o
per diferéncia de pressid.
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Figura 2.25. Sistema de fertirrigacio

2.24 INVERSIO PER LES INSTAL-LACIONS DE REG EN PARCEL-LA

Meés enlla del punt de presa per a cada finca es troben les instal-lacions de reg
interior de parcella. A I'nora de valorar la inversio d'aquestes instal-lacions cal
tenir en compte els seglients conceptes,

e Materials: Canonades, valvules, emissors, automatismes, filtres | elements
per a la fertirigacio son alguns dels elements que caldra tenir en compte.

e Rases: Gran part de les conduccions han d'anar soterrades per evitar
obstaculitzar el funcionament normal de la explotacic.

« Ma d'obra: Un bon disseny i la correcta collocacio dels elements de la
instal-lacié, previndra l'aparicié de futurs problemes en els equips,
aconsequira optimitzar el seu funcionament i allargar-ne la vida atil.

El cost final d’'una instal-lacié de reg interior de parcel-la esta molt lligat a les
caracteristiques de cada parcel-la,

« El tipus de cultiu: El reg gota a gota sol anar associat als cultius intensius
mentre que el reg per aspersio sol utilitzar-se en cultius extensius.

s Elmarc de plantacio: Com menor sigui, més seran els metres de canonada a
construir | en conseqiiéncia major la quantitat de materials i ma d'obra
emprats.

« Lagrandaria de I'explotacio: L'existéncia d'elements amb una inversio fixa en
elements com sén el filirat, la caseta o els elements de fertirrigacié fan gque
una major grandaria de la parcella impliqui un menor cost per unitat de
superficie.
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=« La geometria de la finca: Una parcel-la amb geometria uniforme permet la
incorporacio d'elements pivotants | minimitzar els metres de canonada.

= |Les caracteristigues del sél: Un s6l més o menys graverds implica una major
o menor distancia entre emissors i fa variar en conseqiiéncia el preu dels
materials.

= La gualitat i el grau d'automatitzacio de les instal-lacions: La implementacié
amb automatismes i elements de seguretat, tot i incrementar inicialment la
inversio, pot reportar un estalvi a llarg termini a través de l'estalvi en ma
d'obra | reparacions. També amb una major qualitat dels materials
s'aconsegueix allargar la vida atil.

Cada explotacic presentz unes particularitats, per la qual cosa resulta molt
complicat establir un cost Unic per unitat de superficie | sistema de reg. Per tal
d'englobar agquestes variables i aconseguir una Gnica funcié a partir de la qual
donar un primer valor del cost de la installacid, es defineixen tres tipus
d'instal-lacions, el reg gota a gota, el reg per aspersio i els sistemes de reg amb
pivat, i es determina el cost per unitat de superficie a partir de I'experiéncia en
altres instal-lacions de reg.

A la Figura 2.26, Figura 2.27 i Figura 2.28 gueda representada la funcié que
relaciona el cost de la instal-lacio de reg per a cada sistema de reg.

Cost (€ha)
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Figura 2.27 Evolucié dels costos d'instal-lacié de reg gota a gota en funcid de la
superficie

Cost (€ha)

7.000

y=-4.4434 ¢ °55
B.000 =

5.000 +—

[
| a0 1\
| 2,000 \

2000 T —

1.000 +—

Q 5 10 15 20 = an 5 40 43
Superficie (ha)

@

Cont (Eha)

Tann ‘

y=-86153x 05

[T _— — —

000 -

4000 s pu—
ST \
20

N e —_— —_—

— - v
4 i LL] 40 4% Al
Superficie (ha)

Figura 2.26 Evolucié dels costos d'instal-lacié de reg per aspersié en funcid de la
superficie
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Figura 2.28. Evolucid dels costos d'instal-lacic de reg pivot en funcié de la
superficie
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ESTUDI D'ALTRES MODERNITZACIONS PROFERES

L'aparicié de la Directriu Marc de I'Aiguz ha fet que la modernitzacic dels
sistemes de reg tradicionals es converteixi en un dels objectius prioritaris de la
politica de regadius. Tot i que continuament s'han anat realitzant millores per tal
d'adaptar-se a les seves necessitats (construccié d'embassaments, reparacid de
les séquies, anivellament de les parcel-les, etc.), s'esta promovent un nova idea
de modemitzacié que englobi la pressuritzacié de la xarxa, la concentracio
parcel-laria i el concepte de gestid eficient del conjunt per tal de minimitzar
despeses.
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Sén pocs els exemples de modemitzacions properes a la zona d'estudi que
tinguin suficients anys de funcionament per tal d'aportar dades significatives i
amribar a conclusions definitives sobre els seus efectes. Seguidament es
descriuen algunes Comunitais on s'ha dut 2 terme modemitzacions del reg i
quines han estat les incidéncies sobre la realitat de la zona.

2.2.51 Altorricé
2:2.51.1 Introducegit

El “Sindicata de Riegos de Altorricon” esta inclés dins de I'area regable del Canal
d'Arag6 i Catalunya i disposa d'una superficie total en reg de 2.600 ha que fins a
'any 1.991 es regaven a tesa.

El Canal d'Aragé i Catalunya ha sofert des dels seus inicis dificultats en la
garantia de l'aigua de reg, reflectint-se en que en épogues de forta sequera
s'hagin d'aplicar prorratejos de l'aigua de reg. Aguests prorratejos impliquen
problemes en la productivitat dels cultius que afecten negativament la rendibilitat
i viabilitat de les explotacions agraries.

Maotivats per la problematica de falta de garanties en el subministrament d’aigua,
el Sindicat de Regs va plantejar-se una modemitzacié de la xarxa de reg,
planificant una transformacié total de la xarxa a llarg termini.

A partir de 1.991 es va iniciar un procés de modemitzacio de la xarxa que ja ha
arribat a les 2/3 parts de la superficie.

2.51.2 Fases de lamillora

b

La modernitzacié s'esta realitzant per fases, havent-ne fins l'actualitat tres, que
han millorat una superficie proxima a les 1.800 ha.

e Fase 1: Any 1.991 pressuritzacio del reg de 700 ha. Pressupost de 7.212.145
€ (1.200 milions de pta).

+ Fase 2: Any 2.000 pressuritzacio del reg de 400 ha.

s Fase 3: Any 2.003 pressuritzacié del reg de 700 ha. Pressupost 3515921 €
(585 milions de pta).

Resta pendent una tltima zona que requerird de bombament des d'una bassa ja
que es troba a cotes més elevades que les basses de regulacio.
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2.2.5.1.3 Dirgctnus per a la modernitzacio

A I'objecte de facilitar en la major mesura possible la modemnitzacio del regadiu,
davant I'oposicio inicial que pot presentar una actuacié d’aquest tipus, el sindicat
va marcar unes directrius basiques per la transformacio.

« No es realitza concentracid parcel-laria.

« Es manté la xarxa de reg a tesa, contribuint tots els agricultors, tant els que
reguen a tesa com a pressio al seu manteniment.

= Es disposa d'un hidrant per finca de fitular. Aquests es dimensionen per
garantir un cabal en parcella de 2 l/s-ha, menire que la xarxa de reg es
dimensiona per un cabal de 1,2 l/s-ha.

o La xarxa de reg sempre estd disponible per a regar, realitzant-se nomes el
control dels volums disposats per cada agricultor.

« En un principi no §'automatitza la xarxa, si bé en Ia tltima modernitzacio ja es
compta amb sistemes de control via radio.

4 Infrastructures actuals

La infrastructura actual del Sindicat esta formada per una captacio al Canal
d'Aragé | Catalunya, dimensionada per un cabal fictici continu de 0,6 s-ha, de la
que en parteix una xamxa de tres embassaments de regulacié i les corresponents
xarxes de regadiu.

La captacio al canal es troba a cota elevada, suficient per omplir les bases de
regulacio i alimentar des d’aquestes la xarxa sense la necessitat d'un sistema de
hombament excepte en comptats casos de finques molt llunyanes

Actualment es disposa de tres embassaments de regulacio que corresponen 2
cada una de les fases de la modemitzacio.

« Panta 1: Es el que rep 'aigua del canal i té una capacitat de 600.000 m* i
esta construit amb materials solts sense cap tipus de revestiment. Les
funcions sén garantir I'abastament dels embassaments 2 i 3 de les fases
futures i abastar una superficie de 700 ha gue en rega directament. La xarxa
de reg ramificada surt de I'embassament a través d'una galeria de servei i
amb una canonada de PEAD @ 1.200.

e Panta 2: S'omple per gravetat des del panta 1 i com que les seves cotes son
similars sempre tenen un nivell d'aigua analeg. La seva capacital esta
situada proxima als 800.000 m®. Esta construit amb materials solts, i va
registrar problemes greus de filtracions gue han obligat a revestirlo amb
lamina impermeabilitzant.

« Panta 3: Comespon a la Ultima fase projectada fins l'actualitat, i abasta una
superficie de 700 ha. Esta constituit amb material solts | té una capacitat de
250.000 m*.

La zona que manca per pressuritzar requerird de bombament des d'una bassa ja
que es troba a cotes més eievades.
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2.2.5.1.5 Coexisténcia de dues xarxes

En tractar-se d’'una iniciativa dels propis regants el pas de reg a tesa a pressio va
ser voluntari. Aixi doncs el pas d'un sistema a l'altre no va ser uniforme siné que
en una mateixa contrada per on es va estendre xarxa pressuritzada, hi va haver
finques que la van acceptar i altres que no. Terceres finques van deixar el punt
de presa pero no han instal-lat el reg interior.

Es per aquest motiu que a la mateixa zona coexisteixen les dues xarxes, pressio
i tesa, cosa que provoca un conflicte d'interessos entre els regants d'un sistema i
un altre. L'acord inicial autoritzava a modemitzar-se a qui voigués fer-ho, pero
amb la condicid que fes front 2 tots els pagaments de la comunitat, inclés el
manteniment de séquies.

Avui en dia, la majoria dels regs son pressuritzats | per tant es té menys cura de
la xarxa de séquies i bracals per part dels usuaris, de tal manera que han
augmentat els costos comunitaris de manteniment d'aquestes infrastructures.

La voluntat de la comunitat és incentivar el pas de tots els propietaris a ia pressio
per tal d'eliminar la xarxa de tesa. Tot | que encara s'esta estudiant la manera de
fer-ho, arribant a una opciod de facilitar Ia incorporacic dels Ultims regants al reg a
pressio per mitja de crédits tous fets des del propi sindicat.

D'altra banda, la coexistencia de dues xarxes no va representar cap
problematica a I'hora d'executar les obres en plena campanya de reg gracies a la
bona entesa enfre els regants. Abans d'iniciar-se les obres es van demanar
permisos a tots els regants que no van fer millora, per passar les canonades per
les seves finques. De totes maneres es va minimitzar aquests passos de finca
perque l'ajuntament va donar permis per passar per les vores dels camins.

El grau d'adhesié actual &s molt elevat, i implica que de Ia zona per on passa la
canonada, aproximadament un 80% de les finques es rega a pressio.

2.2.51.6 Funcionamentde la xarxa

A la xarxa pressuritzada cada finca té el seu comptador sobre &l que es factura.
Segons la superficie hi ha un maxim de volum a aplicar en funcid de la
disponibilitat d'aigua de la comunitat. Es tracta d'un sistema a la demanda on la
comunitat deixa permanentment I'hidrant obert i el regant acciona la seva valvula
quan ho desitja,

Pel reg a tesa no hi ha comptadors i cal passar pel sindicat a comprar tiquets de
temps de reg a modul constant. Segons la superficie de la finca hi ha un maxim
d’hores possibles de reg que varia en funcié de la disponibilitat d'aigua de la
comunitat.

En el cas d'haver-hi restriccions d'aigua, cosa habitual, aquestes s'apliquen a
tots els regants, sigui quin sigui el seu sistema de reg.

El cost de I'aigua a comptador fou de 0,02 €/m®, menire que en el cas de reg a
tesa fou de 0,0066 €/m”.

La dotacid anual que el canal dona a la comunitat és de 5.000-6.000 m*/ha
segons any. El canal aporta a la comunitat un cabal punta maxim de 1.200 Ifs,
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perd la majoria dels anys el cabal aporiat és inferior. De fet, les xarxes no han
arribat a servir mai més de 900 l/s.

La dotacio a hidrant a peu de parcel-la de la comunitat és de 2 I/s.ha. Els cabals
estadistics de dimensionat de les canonades son de 1,2 I/s.ha amb un coeficient
de simultaneitat del 60%.

La pressid minima original 2 hidrant era de 4 atmosferes, perd actualment s'han
connectat a la xarxa finques on nomeés s'hi pot donar 2,5 atmosferes.

Amb el reg a pressio s'adoba i es fan els tractaments fitosanitaris, tant amb goter
com en aspersio. En el cas de I'aspersio hi ha una part de la xarxa que pot
utilitzar aquest sistema com antigelada.

2.2.51.7 Financament

El finangcament de la primera fase es va fer en primer lloc amb una poélissa de
credit col-lectiva que va permetre la redaccio del projecte i el pagament de la
gestio. L'obra va ser subvencionada al 40% per la DGA i la quantitat 2 aportar
pels regants fou de 2.566 €/ha (427.000 pta./ha). Per I'aportacié dels regants es
va subscriure un crédit collectiu amb ICO a través d'una entitat privada a 8
anys que ja esta totalment amortitzat per tots el regants que &l van assumir.

El finangcament de la tercera fase ha estat 65% a carmrec de SIRASA i 35% a
carrec dels regants que han assumit a través d'un préstec amb una entitat
privada de tipus mancomunat, on cada regant t& una participacié proporcional a
la superficie posada en reg que posseeix. El fet de mancomunar el crédit els ha
permes obtenir unes millors condicions pel préstec que no pas si I'haguessin
negociat individuaiment.

Com gue la xarxa serveix també per I'abastament de granges, el cost per cada
propietari &s va calcular segons superficie de |a finca | caps de bestiar de les
diferents espacies a alimentar.

o M}

2.2.51.8 Canreus

Abans de la transformacid, els conreus majoritaris eren els arbres fruiters i el
cereal amb una petita preséncia de |'alfals. Amb |z millora s'ha incorporat e!
panis, han davallat molt els conreus de fruiters i els cereals i ha augmentat molt
I'alfals. El conreu de fruiters ha passat d'ocupar el 40-50% de la superficie al
20%.

L'estalvi d'aigua amb la millora, entés com a disminucié de consum, nomeés es
dona en el cas dels fruiters. En conreus extensius no s'ha davallat el consum
d'aigua, sind gue se n'ha fet un as eficient que permet, amb la mateixa dotacié
anual, obtenir majors rendiments per hectarea. Aquest augment de rendiment ha
vingut donat per,

= Augment de la produccié dels conreus que en el cas dels cereals es valora
en 1.500 kg/ha i arribant-se a una produccio de 5.000 kg/ha.

* Augment de la superficie de conreus altament productius amb I'expansid de
I'alfals (20.000 kg/ha) i la introduccio del panis (14.000-15.000 kg/ha).
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« Possibilitat de fer dues collites a I'any com ara cereal d’hivern i cicle curt de
panis o cereal d'hivern i mill.

2.2.5.1.9 Evolucid de la gestic agrana

Actualment els regants tenen entre 25 | 70 anys. En els Gltims temps es detecta
un creixement del nombre de joves que es queden a la poblacio per fer de
pagés. Fa uns 5-10 anys la sortida del jovent de I'activitat economica del poble
era majoritaria. S6n aquests mateixos joves agricultors els que han comencat a
crear empreses de serveis per rendibilitzar la maquinaria propietat de I'explotacio
familiar.

No es pot estabiir un parallelisme entre un perfil concret de regant i [a seva
voluntat de millora de reg. Cal destacar que en les tres fases dutes a terme la
iniciativa ha sorgit dels propis regants. Els pioners van ser una generacioé que a
I'inici de la millora, finals dels anys 80, tenia 40-50 anys.

L'activitat agraria es complementa amb la ramadera que, segons els regants, va
ser |a font de finangament de la millora duta terme en el sistema de reg.

A causa de la millora no s'ha detectat I'arribada a la zona de grans empreses
agraries, com ara les conserveres, ni l'acumulacié de la propietat en uns pocs
propietaris a causa de I'abandé de la resta per no poder fer front a la
modernitzacio.

L'explotacié de la terra es continua fent per les families de sempre gue, en no
tenir grans superficies complementen I'activitat agraria amb la ramaderia.

Si que s'ha observat que els propietaris amb superficies molt petites (<2 ha) han
abandonat I'activitat agraria perqué no els resulta rentable disposar de tota la
maquinaria i han arrendat les terres a altres agricultors de la vila. Actualment es
paga de 300 a 360 €/ha i any d'arrendament.

Respecte a I'optimitzacio de recursos, les explotacions extensives acostumen a
llogar la maquinaria que s'empra pocs cops l'any, mentre que les explotacions
fruiteres tendeixen a la compra de la maguinaria. Tot | aixo ja s'ha iniciat un
procés de compartir recursos amb la compra d'una picadora per part de la
cooperativa que pot ser emprada per tots els socis.

Tampoc ha calgut buscar nous canals de comercialitzacié. L'augment de
produccio d'alfals ha estat absorbida per les grans deshidratadores presents a la
zona (Venso d'Almacelles), mentre que la de cereals i panis ha estat absorbida
pels molins de pinso que encara no han arribat a cobrir les seves necessitats
amb la produccié de la zona. Agquests molins son cooperatives ramaderes
formades pels mateixos ramaders de la contrada que compren la produccio
local, la molen i transformen en pinso per les seves propies explotacions
ramaderes.

El que ha succeit en el cas de la fruita és que ara ha davallat la produccid
respecte als anys anteriors i les infrastructures de fred estan infrautilizades.
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2251 10Valoracit de Iz millora per part dels regants

Els regants que han fet millora tenen clara consciencia d'estar en millors
condicions que els que no I'han fet, tant econémiques com de qualitat de vida.
D'una banda, amb la millora la terra s’ha revaloritzat i n'ha augmentat el
rendiment. Fins i tot t& més valor una finca amb el punt de presa, tot i no tenir la
xarxa interior, que una que no té la xarxa de pressio propera.

L'estalvi d’hores de ma d'cbra propia de fasgues de reg, adobat i tractament
fitosanitari, els permet treballar més hores a la ramaderia o als serveis de la
pagesia. Perd a banda dels factors economics, els regants valoren molt
positivament la comoditat que representa la programacio del reg que no els
obliga a haver-hi d'estar presents quan aquest es du a terme.

2.2.5.2 Comunitat de regants de Lalueza (Osca)

Es tracta d'un grup d’agricultors dels Monegros, amb seu social 2 Lalueza, amb
ia necessitat de millorar la competitivitat i la qualitat de vida dels agricultors
mitiangant la modemitzacio de les 2.757 ha de reg. Els principals obstacles que
sorgeixen s6n comuns als d'altres Comunitats que es plantegen la
modernitzacio:

« Disminucio relativa de la renda agrana

e Disminucié i envelliment de la poblacio rural

« Excessiu fraccionament de la propietat de la terra

« Existéncia de bancals, bracals, desaiglies, camins, marges, etc.
« |mpossibilitat de mecanitzar extensions amplies i uniformes

e Impossibilitat per establir un sistema de reg comd que permeti millorar la
gestid de les explotacions agraries

Per tal de solucionar aguesta problematica es va plantejar la modernitzacio de la
Comunitat mitjangant la realitzacié d'una concentracio parcel-laria “alternativa”
gue generés unitats minimes viables de produccio. Es va promoure la formacio
de societats quan un sol propietari no podia crear una d'aquestes unitats
minimes, impedint un fraccionament fisic posterior.

Es tracta d'un procés voluntari que disposa d'instruments que permeten una
certa flexibilitat com la creaci6 d'una borsa de compra i venda de participacions.
L'objectiu final no s'acaba amb la modificacié de I'estructura de la propietat sino
gue inclou altres conceptes:

s Modemitzacio de la infraestructura i la gestio del reg
« Geslié conjunta de I'explotacio i la comercialitzacio
« Establiment d'estratégies conjuntes de desenvelupament

« Recerca de vies per la dotacié del maxim valor afegit als productes locals:
col-laboracié amb centres [+D, creacic d'indlstries de transformacio,
comercialitzacié  coordinada i conjunta de la produccio, utilitzacic de
denominacions especifiques i de marques de qualitat, efc.
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Tot i que el fort aferrament a |a propietat de la terra, la propensié a la propietat
individual i la heterogeneitat de les explotacions suposen un seri6s obstacle pel
desenvolupament de les explotacions de la terra en comu, la iniciativa descrita
representa un intent per trencar amb l'escassa cooperacio existent a nivell de
produccic,

2.2.5.3 Comunitat de Regants del Canal de Pinyana d'Alcarras
2.2.5.3.1 Objecte { antecedents

La Comunitat de Regants del Canal de Pinyana d'Alcarras forma part de la
Comunitat de Regants del Canai de Pinyana. Esta constituida per totes les terres
regades amb aigiies derivades del Riu Noguera Ribagorgana a través del Canal
de Pinyana, que es troben situades dins el terme municipal d'Alcarras i una
petita part del T.\. de Torres de Segre.

Com a zona regable dins el Canal de Pinyana, es tracta d’'una zona de regadius
historica, on s'utilitzen basicament técniques de reg a tesa, amb parcel-les de
diferents mides | sdls molt variables segons la zona d'ubicacié.

Dins de la zona regable, es distingeixen dues zones diferenciades segons el
subministrament de l'aigua:

e La zona de Montagut, Regués | Collastret, zona delimitada per la Séquia del
Cap, la A-2, el terme municipal de Lleida i el desguas general de Pinyana.
Aguesta zona s'abasta amb aigua de la Séquia del Cap i esta constituida per
sols argilosos i una mica salins.

= La zona de I'Horta d’Alcarras que compren la zona delimitada per la A-2 i el
Reg de la Séquia de Remolins. Aquesta zona s'abasta amb aigua de la
Sequia Major i esta constituida per sols franc-argilosos i que es caracteritza
per la seva gran parcellacio.

L'objecte de la modernitzacio és la instal-lacié d'infraestructures que permetin el
canvi del sistema de reg, per torns a través de séquies a un reg a la demanda a
través de xarxes a pressid.

A través de |la Societat Estatal d'Infraestructures Agraries S.A. (SEIASA) s'actua
sobre una superficie de 1.530 ha, amb un nombre total d'agricultors involucrats
en la modernitzacia de 711 i un pressupost final per les obres de 10.600.000 €.
Agquesta superficie es troba repartida entre els termes municipals d'Alcarras i
Torres de Segre amb la seglent distribucio de la superficie:

e T.M. d'Alcarras: 1.423,71 ha
= T.M. de Torres de Segre: 106,86 ha
2.25.3.2 Directnus per a la modernitzacid

La finalitat del Projecte és la instal-lacié d'un sistema de distribucié a la demanda
fins a parcel-la amb una pressié no inferior 2 30 meca amb la qual cosa s'esperen
els seglients resultats:
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e Disminucié del wvolum total aplicat per unitat de superficie: en sols
permeables passaran d'utilitzar-se més de 12.000 m*/ha a menys de 7.000
m°fha, per cultius com I'alfals.

e La disminucid de la lamina aplicada per cada reg i increment en la
periodicitat d'aquestes aplicacions.

e La disminucio de les pérdues de fertilitzants per lixiviacio.
o La reduccid de la contaminacié dels aglifers i rius.

El disseny de les instal-lacions s'ha realitzat en base a les propostes de la
Col-lectivitat:

= La duracio i la programacio de totes les activitats del projecte s'adaptara als
plans de sembra que indiqui la Cal-lectivitat.

« Eltracat de la xarxa seguira, sempre que sigui possible, un tragat paral-lel als
camins i a les séquies.

= A excepcid de casos particulars, es reconstruiran tots aquells talussos
afectats pel soterrament de les canonades per tal de mantenir el reg per
gravetat existent fins que sigui possible la posada en marxa del nou reg.

= S'haurd de respectar els cabals demandats per aquelles parcel-les que
actualiment ja disposin de sistemes de reg a pressio.

= Totes les parcel-les disposaran d'almenys un hidrant a excepcid de la zona
de I'Horta Vella on es realitzaran agrupacions de punts de consum en un sol
hidrant.

+ Eldisseny de ia xarxa sera a la demanda.
Pel que fa als criteris técnics:

+ Els filtres cacapedres de les preses de reg tindran una mida gue s'adeqii al
tipus d'emissors més freqiientment utilitzats: entre 0,121 2 mm.

= La velocitat maxima de l'aigua a les canonades amb diametre superior a 200
mm sera inferior a 2 m/s.

 Totes les seccions iguals 0 majors 2 500 mm es dissenyaran en PRFV SN
10.000 i la resta, en PVC amb Iz pressido nominal corresponent.

En els punts baixos es dissenyaran desaiglies per facilitar la conservacio de les
xarxes | connectats a cursos ja existents.

L'alternativa de cultiu prevista segons l'estudi agronomic de la zona dominada
per les xarxes de reg projectades, és la segient:

s Cereals d'hivern: 5%
» Panis: 20%

s Alfals: 2%

= Fruiters: 55%
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Infrastructures | funcionament de la xarxa

En la modemitzacia s'utilitza la bassa de regulacio existent de Vallcalent, que rep
l'aigua del Canal de Pinyana. Es distribueix l'aigua a través de dues xarxes de
reg, una per pressio natural (sense bombeig) i un altra a pressid forcada
(bombeig) amb la inclusié d'un by-pass per assegurar el reg per pressio natural 2
aquelles parcel-les de la xarxa de bombeig amb suficient diferencia de cota pel
reg per degoteig.

S'ha optat per Ia instal-lacié d'un hidrant per parcelia de reg, a excepcio de la
zona de ‘I'Horta Vella", on es fan agrupacions de 8 parcelles. El cabai per
hidrant s'ha establert en 2,1 l/stha, amb una dotacio minima en hidrant de 5 Us i
amb una pressio de servei de 30 mca aigiies avall de I'nidrant.

2.2.5.3.4 Previsions de millora per part dels regants

Amb les actuacions realitzades s'espera poder gaudir d'un sistema de reg que
comporti la millora dels segilents aspectes:

« Millora de la qualitat de vida dels regants

e |ncrement de la productivitat | la qualitat del producte

« Millor dosificacio de I'adobat sense incrementar la despesa

e Grau d'humitat del sol més adequat a les necessitats de la planta

Per altra banda, s'esperen altres efectes socials molt positius com son la
implantaci6 de joves agricultors i la seva permanéncia en I'ambit rural.

2,2.5.4 Comunitat de Regants del Canal d’Aragé i Catalunya de Soses

22541

La Comunitat de Regants del Canal d'Aragé i Catalunya de Soses forma part de
la Comunitat de Regants del Canal d'Aragé i Catalunya. La zona regable
s'abasta del Canal d'Aragé i Catalunya mitjangant una presa al PK 100,6 que
subministra a la ségquia secundaria de Soses. La modemiizacio afecta una
superficie de reg de 2.130 ha en la que fins a dia d'avui es realitzava un reg per
torns mitjangant sistemes tradicionals a tesa.

Objecte | antecedents

La séquia de Soses té la seva presa al Canal Aragé i Catalunya situada a la cota
240 msnm i distribueix |'aigua a través de dues seéquies:

e Canal de Gebuts (altipla cest)
e Canal de Les Bufarres (altipla est)

Aquestes séquies abasten més de 180 embassaments particulars que regulen
els cabals subministrats. Dins la mateixa xarxa, han conviscut fins a dia d'avui
parcel-les amb sistemes de reg tradicionals a tesa amb xarxes de reg a pressio
que s'abasten de les basses privades, que regulen el cabal i que en alguns
casos permeten obtenir pressio suficient pel reg per diferéncia de cota.

El perimetre de la zona a modemitzar llinda al sud amb el desaiglie de la
Clamor, a l'est per la séquia de Remolins, la camretera provincial LP-7041 a
Aitona i el casc urba de Soses, al nord la linia de terme amb Alcarras (Vinganya)
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i Torres de Segre (amb algunes inclusions d'aquests termes municipals), i per
I'oest pel limit de les parcel-les dominades pel Canal de Gebuts.

2.2.5.4,2 Justificacié de les actuacions

La finalitat de la modernitzacio és crear un sistema de distribucié de reg a la
demanda mitjancant xarxes a pressio i el subministrament i regulacit de les
mateixes mitjangant embassaments de regulacié. Aquesta modernitzacid es
realitza a través de la Societat Estatal d'Infraestructures Agraries S.A. (SEIASA) i
el pressupost final per les obres és de 16.700.000 €.

Algunes de les consegligncies immediates que s'esperen de la modernitzacio
son les mateixes que pel cas de la modernitzacio de la Comunitat de Regants
del Canal de Pinyana d'Alcarras:

« Disminucié del volum total aplicat per unitat de superficie: en sols

permeables passaran d'utiliizar-se mes de 12.000 m*/ha a menys de 7.000
m*ha, per cultius com l'alfals.

e« La disminuci6 de la lamina aplicada per cada reg i increment en la
periodicitat d'aquestes aplicacions.

s La disminucio de les pérdues de fertilitzants per lixiviacio.
s La reduccio de la contaminacio dels aqlifers | rius.

o La disminucio de la ma d'obra necessaria per l'aplicacid del reg i de les
despeses energétiques d'aplicacio del mateix.

2.2.54.3 Condicionants de disseny
En I'elaboraci del projecte s'han tingut en compte les segiients propostes:
« S'utilitzen els embasaments existents propietat de la comunitat de Regants.

s FEs realitzen agrupacions de parcelles de reg, concentrant-se el major
nombre possibles de parcelles d'un mateix propietari.

= El tracat de la xarxa segueix, en la mesura del possible, camins parallels a
les séquies o als camins existents.

s Sempre que sigui necessari, es reconstruiran tots els talussos eliminats a
I'hora d'instaldar les canonades per tal de mantenir operatiu el sistema de reg
per gravetat fins que es faci la nova instal-lacio en parcella.

« FElsistema de reg s'ha dissenyat per permetre el reg per aspersio a la totalitat
de les parcel-les.

e Es findréd en compte el reg actual en parcella per mantenir els moduls
existents de reg dins de la mateixa, mantenint el cabal actual a excepcio de
cabals excessius gue puguin afectar la distribucio de la xarxa principal.

+ Es disposara de comptadors a les valvules de cada parcel-la i encara que no
s'ha previst en el disseny un sistema de control automatic del reg des d'un
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centre de control situat a la Comunitat de Regants, s'han deixat els elements
necessaris en la valvuleria per permetre'n la seva futura implementacia.

= La Comunitat de Regants s'abasia unicament d'aigua del Canal Arago i
Catalunya, gue actualment i en determinats periodes de maximes
necessitats unicament és capac de subministrar 0,45 Us/ha, molt inferior a les
necessitats en aguesta época, xifrades al voltant dels 0,75 I/s/ha. Tot | aixi,
en ocasions si es possible el subministrament dels cabals necessaris, en
funcio a les peticions d'altres Comunitats de Regants.

= |a capacitat de regulacié és equivalent al consum de la superficie regable de
2 dies en periode de maximes necessitats. La finalitat de les basses de
regulacié és deble, per un costat permetre una regulacio diaria que compensi
la diferéncia entre les hores de funcionament de la xarxa amb les del Canal, i
en segon lloc incrementar la capacitat de regulacio de la Comunitat de
regants i millorar aixi la seva gestié.

= La Comunitat de Regants disposa d'unes instal-lacions que han de ser
aprofitades al maxim.

- Presa al PK 100,6 del Canal d'Aragé | Catalunya, amb un cabal méxim de
1.000 Ifs

- Séguies i canonades de transport des de la presa fins a dues basses,
composades per un tram comu (Ségquia Secundaria de Soses) i dos
ramals (Séquies de Bufarres i Séguia del Gebuts).

— Dos embassaments de regulacio. Un d'ells situat a la zona nord (cota de
coronacié a 209 msnm | cota de sortida de 194,5 msnm) amb una
capacitat per 257.000 m®. L'altre situat a la zona sud (cota de coronacia a
200 msnm i cota de sortida de 185 msnm) amb una capacitat per 218.000
m®. Tots dos embassaments ja es trobaven amb un bon estat de
conservacio

= En referéncia a la morfologia de la zona regable es poden diferenciar tres
Zones,

— La primera zona la conformen dos altiplans en forma de V amb
caracteristiqgues molt similars. Ambdos presenten un pendent molt suau,
aproximadament del 0,4%, que va de la cota 230 a la 200 msnm. Sén molt
allargats | amb una amplada que no arriba al quilometre. En total la zona
té una extensic de 700 ha i a través d'ella discorren les séquies
secundaries i per tant no estad dominada pels embassaments actuals.

— La segona és la que comprén la vall del riu Segre i és la que es troba mes
desenvolupada. Situada en cotes variables, entre els 170 1 130 msnm,
presenta a la vegada petits turons | és travessada d'est a oest per
l'autovia A-2 i l'autopista AP-2. El seu pendent es situa en torn a un 1%.
Aquesta zona d'unes 1.000 ha és la que fins ara ha estat dominada, en
termes de regulacio, pels embassaments existents.

- Entre les dues anteriors, queda situada una tercera zona de transicio
inclinada entre els altiplans i la part més baixa. Es en aquesta zona on es
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situen fa gran majoria deis embassaments de regulacio i que aprofiten els
entrants que presenta. Entre els dos altiplans la superficie que comprén
és d'aproximadament 400 ha. Estd situada entre les cotes 170 i 200
msnm amb un fort pendent.

22544 Enginyena del disseny

La modernitzacié contempla les segiients actuacions al llarg del perimetre de reg
dividides en les seglents zones d'actuacio:

e Zonat:on es realitzaran les segiients obres,

— Nova presa al Canal d'Aragé | Catalunya al PK 98 4 aiglies amunt de les
centrals hidroeiéctriques n°®12 i n°13 mitjancant almenares modulables per
1.210 Us.

— Construccié d'una bassa de regulacié de materials solts amb un volum Gtil
d'embassament de 280.000 m”.

- Installacid d'una arqueta de sortida de bassa amb la valvuleria necessaria
per I'explotacio | un sistema de filirat de malla autonetejant

= Zones 2 i 3: Utilitzen la presa existent al PK 100,68 que derivara per |a séquia
secundaria de Soses l'aigua necessaria per les 956 ha, amb un cabal minim
a derivar de 717 I/s. Aguestes zones es subministraran a través de les
basses existents i incorporaran la valvuleria i €l filire de malles autonetejant
corresponent.

Les tres zones disposen del mateix cabal fictici continu (0,75 l/s/ha), 22 hores de
reg diaries i 31 dies de reg al mes. El disseny de la xama ha de garantir una
pressié en hidrant minima de 35 mca.

Un dels aspectes gue caracteritza aquesta modemitzacié és |z realitzacio de
grups de parcelles agricoles formant agrupacions, que és la superficie
dominada per un hidrant. S'arriba aixi a un total de 121 hidrants on tot el grup de
parcelles agricoles pertanyen a un mateix propietari i 166 agrupacions gue
engloben un total 595 parcel-les (amb una mitja de 2,14 ha per parcel-la.

2.2.54.5 Coexistencia de les xarxes

Durant I'execucidé de les noves installacions haura de garantirse el
subministrament de I'aigua a través de I'actual xarxa de reg. Com hi ha fases de
I'obra gue coincideixen amb la campanya de reg, es necessari la realiizacié d'un
pla setmanal de treball en coordinacié amb la Comunitat de manera que s'alteri
el minim possible el funcionament del reg i el creixement deis cultius.

El muntatge de les canonades en aquesis casos ha de ser net, de manera que
les rases quedin tapades i permetin el reg dels camps per on discorren el més
aviat possible. Les reposicions de sequies i desaigles afectats han de ser,
doncs, immediates.
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2.2.5.5 Comunitat de Regants de Comastreta
2.2.55.1 Objecte | antecedents

La Comunitat de Regants de Comastreta, al Terme Municipal d'Almenar s'abasta
del Canal d'Aragé i Catalunya mitiancant dues captacions situades als punts
quilométrics 69,5 i 70,6 que abasten una superficie de 408 ha. Disposa d'una
concessié de 0,4 l/s-ha perd en els mesos de més demanda es pot obtenir un
cabal punta de 0,6 I/s-ha.

L'objecte del projecte és una modermnitzacio del reg que permeti:
e Transformar la xarxa de reg actual peruna xarxa a pressio
= Millorar I'eficiéncia del sistema

« Construcci6 de basses de regulacio

2.2552 Justificacié de les actuacions

Els principals problemes de I'actual xarxa de reg son:

« Manca de regulacio, que obliga 2 regar 24 hores en el mes de maxim
consum

« No hi ha garantia de reg, ja que el diposit no connecta amb fota la xarxa, i a
més és de capacitat insuficient.

s Installacions en mal estat, que comporien nombroses fugues d'aigua i
reparacions constants.

« Peérdues de cabals intrinsecs a la gestid d'una xarxa de canals.
= Manca de pressic en la xarxa.
2.2,5.5.3 Cntenis de disseny

El disseny de les installacions s’ha realitzat en base als seglients criteris de
disseny:

« Dimensionat segons les necessitats dels cultius en 2l mes més desfavorable.
= Dotacié maxima és de 0,6 l/s-ha.

e Minimitzar el cost de les obres perd assegurant la qualitat de les
instal-lacions projectades.

= Assegurant que el risc per 2 les persones i els béns materials durant les
obres i durant I'explotacié sigui minima.

« Concessié maxima de 0,6 lfs-ha

» Dotaci6 anual prevista de 5.750 m*fha-any

« Jornada de reg de 18 hores diaries durant 6 dies a la setmana
= Cabal minim de reg a hidrant de 1,5 l/s-ha.

« Pressio a hidrant minima de 30 mca.
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22554 Enginyeria del disseny

Préviament s'han plantejat 5 alternatives de projecte amb el criteri de maximitzar
el pis de reg inferior nodrit per gravetat:

s Altemativa 1: consisteix en bombar des del canal tota l'aigua a una zona
superior, el Pla de Comastreta, i des d'aquest punt regar per gravetat tota |2
zona. Aixa implica un Unic pis de reg.

= Alternativa 2: Situar una bassa per sota del canal, que s'ompli per gravetat i
alimenti per gravetat un pis de reg (alli on ho permeti ia cota), i un altre per
bombament contra la xarxa.

o Alternativa 3, 4 i 5: Situar una bassa per sota del canal que domini un pis de
reg (alli on ho permeti la cota) i situar una altra bassa en el Pla de
Comastreta, alimentada per bombament des del canal i nodrint |2 xarxa per
gravetat.

La difaréncia entre les alternatives 3, 4 i 5 és el lloc on se situa la bassa inferior.

Finalment ha estat escollida I'alternativa 5 que divideix la superficie en dos pisos
de reg, el pis superior amb una superficie de 211 ha i l'inferior amb 197 ha.

+ El pis superior de reg domina una area de 210,9 ha i disposa d'una bassa
d'argila compactada amb un volum de 16.000 m’, que actualment ja esta
construida per la Comunitat de Regants i que s'aprofita com 2 bassa de
regulacié del bombament, el bombament condueix I'aigua mitjancant la
impulsié a la bassa superior de reg, de 50.000 m; de la bassa superior
parteix la primaria que passa per |'estacio de filtrat, i allibera aigua directa o
indirectament a nou secundaries i 29 hidrants situats en parcel-la.

» El pis inferior de reg domina una area de 197,3 ha, Des del Canal d'Arago i
Catalunya en el seu pK 71,4, mitjancant una nova captacié es duu l'aigua a
la bassa inferior amb una capacitat de 50.000 m™; de la bassa inferior parieix
la primaria que passa per l'estacid de filtrat, i allibera aigua directa o
indirectament a deu secundaries i 37 hidrants situats en parcella.

22555 Coexisténcia de les xarxes

En el transcurs de les obres es & en compte que la campanya de reg s'inicia el
mes d'abril | conclou el mes de setembre per tal de no interferir en el reg durant
els treballs.
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[ 3.- ESTUDI DE LES NECESSITATS D'AIGUA DELS CULTIUS

3.1.- BALANG HIDRIC: PLUJA | ETO

El calcul de les necessitats hidriques dels conreus es pot fer mitiancant métodes
basats en el coneixement de I'estat hidric del sol o de la planta que requereixen
d'una xarxa de sensors en camp, no disponible en la major part dels casos. El
meétode meés emprat, pero, s el del calcul del balang hidric del conjunt sél-planta-
atmosfera que esta en funcié de,

= Les perdues

— L'evapotranspiracid dels cultius, (ETc) que a la vegada depén del tipus de
cultiv (k;) i de l'evapotranspiracio de referéncia (ETo), ja que recull en un sol
terme l'aigua eliminada del sol a través de les fulles dels conreus (T) i per
evaporacio directa del sal (E).

— Percolacié profunda (F), que és l'aigua que descendeix per sota de la zona
radicular i que es pot minimitzar amb un bon maneig del sistema de reg,
excepte en el cas que es requereixi un rentat de sals per mitjia d'un aport
extra d'aigua al sol. Aquest rentat es té en compte a I'hora de calcular
l'eficiencia del sistema, per tant la percolacié profunda es desprecia a I'hora
de fer el calcul de balang d'aigua al sol.

- Circulacio efluent superficial i subterrania (R), en cas d'un correcte maneig
del reg, es minimitza de tal manera que no es considera en el balang d'aigua
al sél.

e Elsguanys

— Precipitacio efectiva (F.) és funcié de la pluja caiguda (P) i les condicions
hidrigues en que es froba el sol.

— Les aportacions capil-lars del sol (Ge) a partir de les aigles subterranies no
es consideren en el calculs davant la variabilitat d'aquests aports.

— La circulacio efluent superficial i subterrania (N), que sols és significativa en
els casos on hi ha infiltracio per la proximitat d'una presa, un canal,...

— Els zports deguts al canvi del confingut d'humitat al sol (AW), que no es
consideren en el balang d'aigua en el sol, ja que en un reg es tendeix a
mantenir tant constant com és possible aquest valor.

Aixi doncs, els dos factors determinants del balang d'aigua al sistema sol-planta-
atmosfera son l'evapotranspiracio del cultiv (ETc) i la precipitacié efectiva (Pe),
valors gque estan en funcié de I'evapotransiracié de referéncia (ETo) i la pluja
caiguda (P) respectivament i que son els parametres que s'estudien a continuacio.
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Figura 3.1.- E(; a]gua don]unt sél-plama-a‘h'nera

3.1.1 DADES METECROLOGIQUES

Per fer els calculs estadistics d'evapotranspiracio de referéncia i precipitacio s'ha
optat per emprar estacions de la Xarxa Agroclimatica de Catalunya (XAC). En
aquesta xarxa, les dades d'ETo s'obtenen o bé de lectura sobre tanc evaporimétric
o bé, en el cas de les estacions en que no es disposa de tanc, mitiancant 'equacio
de Penman-CIMIS, a partir d'alires dades meteorologigues. El meétode de Penman
és el métode recomanat per la FAO en climes arids i semiarids, com el de I'Area
Regable de Pinyana (ARCP), cosa que poriz 2 seleccionar aquesta xarxa per
aquest treball.

Dins de la zona regable de Pinyana | en un entorn proper, la XAC disposa de 7
estacions agroclimatiques: Albesa, Alcarras, Alfarras, Algerri, Lleida, Torres de
Segre i Vallfiogona de Balaguer, de les que es presenten les seves principals
caracteristiques a laTaula 3.1.
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Taula 3.1 Principals caracteristiques de les estacions de la XAC situades a la zona
de Pinyana i entom
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o
Albesa 0672° 4176° 262 PiETo Fab 05 2.052 Feb 05 2.083
: Set 97
o - -
Alcarras 0,552° 41,57° 130 PIT Feb 05 2.560
. : Setg7
g - -
Alfarras 0,585° 4178° 278 PIT Feb 05 2607
. . Des 00 2 Des 00
-l Ll
Algerri 0643° 418° 311 PIiETo Feb 05 1.525 Feb 05 1,526
. . . Set BB Set 88
Lleida-Raimat 0,448° 41.68° 290 PiETo L 5872 Feb 05 5972
Tarres de o E Maig 96 Maig 96
Segre 0,528° 4153 144 PiT Feb 05 3.017 Feb 05 3.017
‘allfogona de . Qct 80 Nov 80
Balaguer 0,829% 4178° 245 FiETo Feb 05 4,670 Feb 05 5.018

*On s'indica ETo vol dir que |'estacié disposa de tanc evaporimétric classe A, mentre
on s'indica T vol dir que les dades d’evapotranspitacié s'obtenen mitjancant I'equacic
de Penman a partir de les dades de temperatura recollides.

Les estacions de la XAC no disposen de séries llargues, ja que sempre son de
durada inferior als 30 anys recomanats per la OMM, pero en el cas de les estacions
més anfigues de la zona, Lleida-Raimat i Vallfogona de Balaguer, les séries tenen
una durada representativa de 16,5 i 14,5 anys respectivament.

Les estacions d'Albesa, Alcarras, Alfarras, Algeri i Torres de Segre es descarten
per tenir les séries de dades d'una durada que es considera poc representativa,
4.5.9 anys, sobretot si es disposa de séries més llargues com les de les estacions
esmentades adés.

Consultat el Servei Meteorologic de Catalunya sobre la representativitat d’'aguestes
estacions sobre 'ARCP, es decideix seguir les seves recomanacions i emprar com
a dades de pluja i evatronspiracio per aquest treball, els valors mitjans de les dades
de les estacions de Lleida-Raimat i Vallfogona de Balaguer, que mostren un gran
paral-lelisme.

Les dades de les estacions de Lleida-Raimat i Vallfogona de Balaguer s'han
processat separadament i posteriorment s'ha fet la mitjana dels seus valors.
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3.1.2 DISTRIBUCIC DE PROBABILITATS DE LA EVAPOTRANSPIRACIO DE
REFERENCIA (ETea)

L'evapotranspiracié de referéncia (ETy), terme introduit l'any 1877 per
Doorenbos i Pruitt, es defineix com la taxa d'evapotranspiracio d'una superiicie
extensa de graminies dalgada uniforme, de 8 a 15 centimetres, que cobreix
completament el sol, esta en creixement actiu | amb les seves necessitats hidriques
permanentment satisfetes. La ETy tnicament és funcio dels elements climatics,
essent independent del sél | de la planta.

Pel calcul de I'Evapotranspiracid de referéncia (ETo) es treballa amb les dades
diaries de les estacions climatiques de Lleida-Raimat i Vallfogona de Balaguer que
disposen totes dues de tanc evaporimétric.

L'evapotranspitacid no és un factor previsible perd presenta tendencies que
permeten treballar amb valors d'ETo que tenen ceria probabilitat de succeir,
determinada segons la freqiiéncia | magnitud de les evapotranspiracions d'una
série d'anys per una estacié meteorologica concreta.

Cal fer esment de la diferent metodologia emprada en el calcul probabilistic de la
ETo a I'hora de determinar les necessitats anuals i mensuals de la combinatoria de
conreus probable a I'ARCP per tal de comparar diferents altematives i la
metodologia emprada a I'hora de determinar el cabal punta de disseny de la xarxa.
En el primer cas s'ha treballat amb dades d'ETo mensuals, mentre gue en el segon
cas s'han emprat dades d'ETo setmanals dels mesos de juny, juliol i agost. Aguest
criteri respen a la intencié de no sobreestimar les necessitais globals de la
combinatoria en el primer cas i de considerar valors més exirems a I'hora de
dissenyar la xarxa. S'ha considerat un periode d'una setmana ja que aquesta és la
durada dels cicles de funcionament de les xarxes de reg.

En primer lioc, & partir de les dades diaries d'ETo enregistrades per cadascuna de
les dues estacions (Taules A3-1-1 i A3-1-2 de 'Annex 3-I) s'han obtingut les dades
mensuzls (Taules A3-1-3 | A3-l-4 de 'Annex 3-1), a excepcid dels mesos en que
manquen més de 7 registres diaris on aquest valor no s'ha calculat. Sobre les
dades mensuals obtingudes per cada estacio agrometeoroldgica s'han calculat les
probabilitats de no excedéncia dels diferents valors d'Evapotranspiracio de
Referéncia ajustant-los 2 una distribucié Weibull, de la seglent manera,

s Per cadascun dels mesos sordenen els N valors d'evapotranspiracio
mensual de referéncia de menor a major, assignant un numero d'ordre
creixent (m).

s Es calcula la probabilitat de no excedeéncia (F,), per mitia de l'equacio de
Weibull, amb m (nimero d'ordre) | N (nombre total d'ocbservacions).

F = @ m
: N+1
o Es representa la probabilitat de no excedéncia (Fa) en un grafic, on l'eix

d'abscisses representa IET, i l'eix d'ordenades ia probabilitat de no
excedéncia. (Figura A3-I-1 de I'Annex 3-1)
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« Escalculen els parametres Ai B de |a recta d'ajust d'aquests valors (Figura
AZ--1i Taules A3-l-5 i A3-1-6 de I'Annex 3-1),

ETo = AxF +B

e A partir d'aguesta equacid s'obtenen els vzlors d'evapotranspiracic de
referéncia (ETo) per qualseval probabilitat de no excedéncia, per cada mes
i per cadascuna de les estacions considerades (Taules A3-1-5 | A3--6 i
figures A3-l-2 i A3-1-3 de I'Annex 3-1).

Posteriorment s'ha fet la mitjana entre els valors mensuals d'Evapotranspiracio de
referéncia, segons diferents probabilitats d'excedéncia, obtinguts per cada estacio
(Taula A3-I-7 de I'Annex 3-1) i s'han dividit entre el nombre de dies del mes per
obtenir els valors diaris. Els valors probables diaris, es mostren graficament a la
Figura 3.2, mentre que a la Taula 3.2 es mostren els valors d'ETo probable
mensual per diferents probabilitats de no excedéncia. La probabilitat de no
excedencia fa referencia a quina probabilitat t& un determinat valor de ETo, de no
ser superat al llarg dels anys. Per calcular les necessitats mitianes de consums s'ha
emprat el valor d'ETo amb una probabilitat de no excedéncia del 50 %, mentre per
calcular les d'un any sec i d'un any humit s'empre valors amb una probabilitat de
no excedéncia del 80 i el 20% respectivament .

Taula 3.2.- Evapotranspiracié de referéncia mensual (ETo mm) per diferents
probabilitats de no excedéncia.

Prob.noexced. 10% 20% 30% 40% 50% 80% 70% 80% 90% 100%

Gener 98 1115 132 149 187 1684 201 218 238 253
Febrer 232 249 287 284 301 ME 3236 3BI 3IF0 3B
Marg 503 529 554 580 606 631 657 633 T09 T34
Abril 758 783 BO7 832 B56 881 906 930 955 &57a
Maig 1004 1032 1059 1087 1114 1142 1170 1197 1225 1252
Juny 1149 1201 1253 1305 1357 1409 1462 1514 1566 1618
Julial 1327 1362 1397 1432 1487 1502 1536 1571 1606 1841
Agost 1176 1204 1232 1260 1288 1316 1344 1372 1400 1428
Setembre 761 783 BOS 825 B4B8B 859 891 91,3 934 956
Octubre 411 434 458 481 504 528 551 575 598 621
MNovembre 154 169 184 198 214 229 244 259 275 290
Desembre 93 102 111 120 129 138 147 156 1685 174

Total anual 7666 79623 8259 8556 BES2 9149 5445 9742 10038 10335

3.1.3 DISTRIBUCIO DE PROBABILITATS DE LA PRECIPITACIO

Degut a Ia no repetitivitat dels valors de pluja mensual d'un any a un alire, a I'hora
de definir les necessitats hidrigues d’'una combinatéria de conreus, cal emprar el
parametre de precipitacié probable que representa la precipitacico amb que es pot

CLAL: E1-PR-04901

confiar amb una determinada probabilitat, determinada segons la freqliéncia i
magnitud de les precipitacions d'una série d'anys per una estacié metecrologica
concreta.

Segons la FAO, les precipitacions amb una probabilitat de no excedéncia del 50 %,
estan proximes a la mitjiana mensual, 1 es considera un any “normal’. La probabilitat
de no excedéncia del 20 % (es supera aquesta precipitacié 4 de cada 5 anys)
serveix per caracteritzar un any “sec’, menire que els anys “humits” es
caracteritzen amb el valor de precipitacié de probabilitat de no excedéncia del 80%.

Les dades emprades han estat les de pluges diaries disponibles a les estacions de
Lleida-Raimat i Vallfogona de Balaguer de la Xama Agroclimatica de Catalunya
(Taules A3-1-8 | A3-I-8 de I'annex 3-1). Aquestes dades s'han tractat per obtenir la
pluja acumulada mensual, de cada estacio per separat, a excepcio dels mesos en
gque manguen més de 7 registres de pluja didria on no s'ha calculat la pluja
mensual acumulada (Taules A3-I-101 A3-1-11 de I'annex 3-1).

A partir de les dades de pluja mensual acumulada, cblingudes pels diferents mesos
dels anys estudiats | per les dues estacions, s'han calculat les probabilitats de no
excedéncia de les precipitacions enregistrades, mitjancant un ajust a una
distribucié Weibull, de manera analoga al cas de |'Evapoiranspiracio de Referéncia.
Pasteriorment s'han calcuiat els parametres A i B de la recta d'ajust (Figura A3-l-5
de l'annex 3-1},

PPoT = dx F+B

A partir d'aquesta equacio es poden obtenir els valors de precipitacio (PPo) per
qualsevol probabilitat de no excedéncia (Taules A3-1-12 | A3-1-13 | figures A3-1-6 |
A3--7 de I'annex 3-1). S'ha optat per ajustar els valors de pluja transformats per
mitia de la seva amel quadrada, ja que d'aquesta manera s'obté un ajust més
acurat que I'ajust directe dels valors de pluja enregistrats (PPo).

El procediment s'ha aplicat de manera separada a les dues séries de dades
comresponenis a les dues estacions considerades, Lieida-Raimat i Vallfogona de
Balaguer (XAC). Posteriorment s'ha fet la mitjana entre els valors de pluja mensual
acumulada, seqons diferents probabilitats d'excedeéncia, obtinguts per cada estacio
(Taula A3-1-14 | Figura A3-1-8 de I'annex 3-1). Finalment s'han obtingut els valors
diaris per divisié dels valors mensuals enire el diferent nombre de dies de cada
mes. Els valors probables diaris trobats es mostren graficament a la Figura 3.3,
mentre que a la Taula 3.3 s mostren, de manera resumida, els valors mensuals de
precipitacio probable per un any sec, un de normal i un d'humit.
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Figura 3.2.- Evapotranspiraci6 de referéncia diaris (ETo mm) segons probabilitat de no excedéncia, calculada a partir de la mensual mitjana de les estacions de Lleida-Raimat i Vallfogona de
Balaguer (XAC).
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Figura 3.3.- Precipitacié acumulada mensual (PPo mm) segons probabilitat de no excedéncia, mitjana de les estacions Lleida-Raimat i Vallfogona de Balaguer (XAC).
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Taula 3.3 .- Valors probables de precipitacié mensual acumulada (PPo mm) per un
any sec, un de normal i un d’humit. Mitjanes dels valors per les estacions de Lleida-
Raimat i Vallfogona de Balaguer (XAC)

PPo (mm) Any sec Any normal Any humit
Probabilitat de no excedéncia 20% 50% B80%
Genar 218 16,90 4550
Febrer 1,26 11,04 ao4a7
Marg 6,88 23,50 50,03
Abril 19,69 3911 6517
Maig 2081 46,61 8318
Juny 1,52 16,60 48,65
Juliol 0,25 B.85 29,85
Agost 5,62 18,53 39,82
Setembre 12,44 35,87 74,43
Octubre 16,26 41,83 78,79
Novembra 13,99 34,22 63,38
Desembre 593 24,52 55,78
Total 106,63 318,38 564,88

3.1.4 PRECIPITACIO EFECTIVA (Pg}

De la totalitat d'aigua de precipitacio gue cau sobre un sél, només una part queda a
disposicio de les plantes, mentre que la resta es perd per escolament superficial,
per percolacié profunda o bé per evaporacié de I'aigua de pluja interceptada per
les fulles de la vegetacio. Per quantificar les necessitats d'aigua dels conreus cal
conéixer la proporcid d'aigua de pluja accessible per les plantes o precipitacio
efectiva.

Per avaluar aguesta fraccio d'aigua en cada cas existeixen diferents métodes.

« El recomanat per USDA 1969, requereixen del coneixement de I'estat hidric del
sol en el moment anterior a la precipitacié, dada que no es disposa
habitualment i s'ha d'aproximar a partir de factors de correccid, cosa es
considera que pot poriar a imprecisions, motiu pel qual es descarta aquest
métode ,

« D'altra banda, la FAQ, al quadem 46 de la col-leccid de regs i drenatges, per
mitia del programa CROPWAT, proposa cinc métodes meés pel caleul de la
pluja efectiva,

—  En primer lloc es proposa no considerar la pluja, criteri que es desestima per
massa conservador, ja que suposaria un sobredimensionat del reg.

—  Per precipitacions mensuals inferiors a 120 mm, es proposa considerar com
a pluja efectiva un percentatge, entre el 70 i el 90 % de la precipitacio
caiguda. Aquest métode abarca un interval molt ampli i es descarta ja que es
disposa d'altre metodes més precisos.
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—  Un tercer tipus de métodes proposen un sistema d'equacions per calcular 2
precipitacié efectiva, en funcié de la precipitacio total. El primer d'aguests
metodes és un sistema lineal d'eguacions proposat per AGLW-FAO, el
segon és la calibracié local dels parametres del métode anterior i el tercer es
el sistema no lineal proposat per 'USBR.

La calibracio local dels parametres de l'equacioc AGLW-FAQ requereix de
tota una xarxa experimental, no disponible en la major paris dels casos
matiu pel que es descarta aquast metode.

Per precipitacions mitjanes mensuals inferiors 2 190 mm, que és l'interval en
que es troben els valors de precipitacié a la zona de Pinyana, la proposta de
la AGLW-FAO és la més conservadora. Per valors mitjans de precipitacio
mensual superiors 2 190 mm el métode més conservador és el recomanat
per USER.

La precipitacio efectiva s'avalua, en aquest treball, segons el metode proposat per
AGLW-FAQ que es basa en un sistema d'equacions que permet calcular la
precipitacié efectiva per les plantes, en funcid de la precipitacié total i les perdues
per escolament en climes arids i sub-humits.

P

efectiin

=0.6-P=10 s P <70 mm- mes™

P =08 P=24 st P =70 mm- mes™

el

A la Taula 3.4 es mostren les precipitacions mensuals efectives, segons criteri
FAQ, per les dades de pluja mensual acumulada mitiana de les estacions Lleida-
Raimat i Vallfogona de Balaguer (XAC)., segons probabilitat de no excedencia,d'un
any sec, un any normal i un any humit. Per la resta de probabilitats de no
excedéncia es mostren a la Taula A3--15 de l'annex 3-1.

Taula 3.4.- Precipitacié mensual efectiva segons criteri AGLW-FAQ, a partir de les
dades mitjanes segons dades de I'Estacio de Lleida (XAC)

Pe {mm) Ay sec Any normal Any humit
Probabilitat de no déncia 20% 50% 80%
Gener 0,00 0,14 17,30
Febrer 0,00 0.00 828
Marg g.00 430 20,02
Abril 1.81 1347 2810
Maig 237 17,86 42,55
Juny 0,00 0,00 19.20
Jutiof o.oe o.en 94
Agost 0,00 1,12 1377
Satembre 0,00 1212 3554
Qctubre o.00 14,98 32,04
Novembre 0,00 10,53 28,03
_Desembre 0,00 4,71 2347
Total 4,18 79,13 284,21
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3.2.- NECESSITATS HIDRIQUES DE LA SITUACIO ACTUAL

En l'apartat anterior s'han avaluat els factors climatics que condicionen les
necessitats dels cultius, ja que determinen el déficit hidric de 'ambient. A banda
d'aquests factors climatics, n'hi ha dos més gue també cal tenir en compte per
congixer les necessitats hidriques a cobrir amb el reg,

e Caracteristigues del conreu que condicionen els consums: espécies, fase de
creixement, estat fenologic, etc... |, ja que en cada cas el consum d'aigua per
part de la planta, amb el mateix déficit hidric ambiental, és diferent.

= Caracteristiques del sistema de reg i de la xarxa de reg, ja que en funcio de la
seva eficiéncia caldra, per un mateix aport d'zigua 2l cultiv, captar més o menys
aigua a capcalera.

3.2.1 CULTIUS CONSIDERATS

Tal com ja s'ha dit 'avapotranspitacié de referéncia (ETo) &s la d'un conreu d'una
superficie extensa de graminies d'algada uniforme, de & a 15 centimetres, que
cobreix completament el sol, esta en creixement actiu | amb les seves necessitats
hidriques permanentment satisfetes. Aquesta ETo ve condicionada pels elements
climatics, essent independent del sdl i de la planta. Com gue no tots els conreus
presenten aquestes caracteritiques, hi ha una variabilitat en les seves necessitats
d'aigua respecte a la evapotranspitacio de referéncia (ETo).

Agquesia vanabilitat ve donada per les diferents espécies | varietails, ja que una
planta evapotranspira mes com més superficie foliar t& | aguesta ve donada pel
port propi de l'espécie. En el punt 1.1.6 d'aguest Pla Director s’ha determinat la
distribucio actual de cultius existents a 'ARCP, és a dir la superficie existent de les
diferents espécies de fruita dolca (perera, presseguer | pomera), altres fruiters que
tot i ser minoritaris respecte als anteriors també es troben a la zona (prunera,
cirerer, albercoquer i figuera), les espécies més importants de conreus extensius
(panis, alfals, ordi, blat, gira-sal) | d'horticoles (tomaqguet, pésal, patata i ceba), aixi
com olivera, ametller i vinya. Aquesta distribucit es pot veure de manera percentual
alaTaula 3.5

Lz variabilitat en els consums d'aigua per part de les plantes també ve donada per
I'estadi de creixement i fenclogic de la planta, ja que una fulla vella transpira més
que una de jove i una planta quan es troba en estat vegetatiu consumeix més aigua
que durant 'aturada hivernal. També, quan la planta esta omplint el fruit consumeix
més aigua que en altres estadis fenologics: naixenca de fulles, inflat de borrons,
floracid, ...Finalment, el consum hidric de la planta també ve determinat per la seva
agrupacio en l'espai ja que consumeix meés un camp ocupat al 100% pel conmeu
que un camp on el connreu es froba a rencs i el percentatge d'ocupacio és menar.
Al mateix temps el consum hidric és menor com més gran és la massa vegetal ja
que les plantes de la part exterior de la massa transpiren molt més que les de la
part interior on es crea un microclima més humit.

Per la quanfificacio d'aguesta variabilitat s'aplica un coeficient comector de cada
conreu (Kc) sobre l'evapotransporacic de referéncia (ETo) per tal d'obtenir
I'evapoiranspitacic del conreu (ETc)

CLAL: E1-PR-04302

ET = ET,-K,

Aquests coeficients de conreu (Ke) sén espécifics de cada varietat, varien al llarg
de l'any en funcié de l'estat fenclogic de |z pianta i es determinen de manera
experimental .

En aquest treball s'empren els Ke disponibles que es consideren un estandard a la
nostra zona. Per tots els conreus considerats, excepte el gira-sol, les horticoles
industrials, els farratges i la figuera, es consideren els Kc's recopilats, al document
sobre Normalitzacio de les variables de calcul en Iz projeccié de regadius (Joan
Girona. IRTA, 1997), adjudicat per REGSA per encarrec del DARP.

Pel que fa al gira-sol s'ha utilitzat el coeficient definit 2 I'Estudi agronomic del
regadiu Algemi-Balaguer (Sergio Mothe, 1994), adjudicat per REGSA per encamec
del DARP.

Per les horticoles industrials s'ha emprat el valor mitiana dels valors de kc's de
tomates, pésols, espinacs, coli-flor i pebrot obtinguts de la primera font citada el
primer | de la segona font citada els altres quatre. S'han seleccionat aguestes cinc
horticoles possibles a la zona ja que la seva produccid es distribueix al llarg de
l'any i poden comespondre a una successio anual real de les explotacions
horticoles.

Els faratges verds, tant anuais com pluriannuals s'han assimilat als consums del
panis, mentre que, en no disposar de dades de figuera, els seus consums s’han
assimilat als de l'albercoquer.

Els valors temporals al llarg de I'any dels Kc's disponibles es poden veure a les
taules de la A3-lil-1 fins a la A3-ll-15 de l'annex A3-lll on es mostren les principals
caracteristiques del cicle del cultiu, la produccio estimada i una estimacio dels
coeficients de cultiu quinzenals.

La Taula 3.6 mostra un resum amb els coeficients de conreu mensuals (Kc)
carresponents als conreus presents a 'ARCP, indicant la varietat i els coeficients
de cultiu mensuals, obtinguts com la mitana dels dos coeficients de cultiu
quinzenals que apareixen a les fitxes de cultiu individuals de I'annex A3-1Il.
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Taula 3.5.- Combinatoria de conreus actual de TARCP

Cultius actuals % superficie ocupada
Blat 5,21%
Ordi 5,00%
Panis 12,09%
Farratges verd anual 4.15%
Alfals 20,04%
Farratges verd plurianual 1,06%
Gira-sol 249%
Calza 0,48%
Ametller 0,15%
Noguer 0,01%
Patates 0,25%
Vinya 0,005%
Albercoe 0,04%
Cirera 0.38%
Figuera 0,05%
Pera 24.04%
Poma 10,81%
Préssec 10,94%
Fruna 0,33%
Oliveres regadiu 0.40%
Hort regadiu 2,08%
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Taula 3.6.- Coeficients de cultiu mensuals

Codi Kc: Coeficient de Cultiu
Cultiu Cultiu Varietat Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre  Octubre  Novembre Desembre
Ke-01 Presseguer d'Agost (ee]s] 0,20 0,28 0,53 075 093 1.05 0,85 0,73 0,58 0.48 0,00
Ke-03 Ametlier Femragnes 0,00 0,10 0,40 0,65 0,80 092 0,86 1,05 0,82 0,58 0.40 0,00
Ke-08 Cirerer Burlat 0,00 0,20 0,28 0,53 078 0,55 0,52 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
Ke-07 Prunera Black diamont 0,00 0,20 0,39 0,63 0,76 0,90 0,23 0,80 068 0,57 0,48 0,00
Ke-08 Albercoquer Modesto 0,00 0,20 0,28 0,53 0,75 0,93 0,65 0,55 0,50 0.20 0,00 0,00
Ke-10 Perera Blanguilla 0,00 0,20 0,30 0,48 075 0,95 1,05 1,00 0,83 0,58 048 0.00
Ke-12 Pomera Golden 0.00 0,10 0,30 0,53 0,80 0.95 1,05 1,05 1,00 0,78 048 0,00
Ke-14 MNoguer 0,00 0,00 0,08 0,61 083 087 1,14 1,14 1,083 0,70 0,24 0,00
Ke-17 Olivera Arberguina 0.00 0.55 0,58 063 070 0,75 0,75 075 0,75 075 078 0,00
Ke-21 Blat de moro 0.00 0,00 0,00 0,00 0.50 0.75 1,08 1,10 0.94 0,00 0,00 0,00
Ke-22 Blat 0.75 0,98 1,08 1,08 0,54 017 0,00 0,00 0.00 0,00 G.00 D70
Kc-24 Ordi C.curt 0,35 072 0,93 1,058 0,57 018 0,00 0,00 0,00 0.c0 0.00 0,00
Ke-20 Alfals Farratger 0.00 0.51 0,84 0,80 0,30 0,80 0.g0 [eH=]e] 0,80 0,80 0,88 0,00
Ke-32 Tomaguet Justar 0.00 0,00 0,20 0.88 1,20 0,75 0,a0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Pesol 0,81 1,13 1,13 - - - - - - - - 0,70
Pebrot - - - - - 0,50 070 0,85 0,83 042 - -
Espinac - D48 0,90 0,93 8,95 095 046 - - - - -
Col-i-flor - - - - - - - 0,80 0.82 0,21 0,85 0,40
Ke-35 Patata Mig temps 0,00 0,00 0,20 0,40 078 1,058 1,05 0,87 0,82 0,00 0,00 0,00
Ke-37 Gira-sol C.curt 0,00 0.00 0.00 0,00 0,26 0,53 0,82 1,10 1,07 0,00 .00 0,00
Ke-40 Vinya 0.a0 0,00 0.00 0,00 0,50 0,60 0,70 0,70 0,60 0,50 0,00 0,00
Colza 0,93 0,85 0,85 0,83 0,80 0,00 0,00 0.00 0,00 0,40 045 0.72
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3.2.2 CARACTERISTIQUES DE LA XARXA | EL SISTEMA DE REG

Tal com ja s'ha dit anteriorment en funcio de les caracteristiques d'eficiéncia de la
xarxa de reg (transport, enmagatzemament i distribucid) i del sistema de reg (a
tesa, presuritzat...), cal fer una captacio de més o menys volum d'aigua per tal que
a la planta li arribi la mateixa quantitat d'aigua que necessita.

En la situacid actual, tal com es descriu en el punt 1.7.5 del modul 1 d'aquest Pla
Director, el transport primari es du a terme en primer lloc per canals i séquies
revestits i en condicions forga comectes de manteniment, mentre que el transport
secundari i la distribucié realiza per un entramat de ramals que fan ambdues
funcions alhara, a més a més de la de drenatge en alguns casos. Aquesta xarxa es
troba en un estat molt pitior de conservacié respecte la principal, ja que esta
formada molts cops per séquies i bragals de tera. Només existeix una bassa
d’enmagatzematge, situada a Vallcalent, a peu de la Séquia del Cap.

Les eficiencies estimades per cada part de Ia xarxa son les que es mostren a la
Taula 3.7. Les parts de la xarxa establertes no comesponen estrictament a
I'organitzacio de la xarxa del Canal de Pinyana perqué, tal com s'ha dit el transport
secundari i la distribucié no es duen a terme de manera separada. Tot i aixd s'ha
volgut classificar d'aquesta manera per tal d'establir una sistematica similar a la
plantejada en el cas de les xarxes futures proposades, amb la finalitat de poder-les
comparar.

Taula 3.7.- Estimacié de I' eficiéncia en el transport, emmagatzematge i distribucio de
I'aigua de reg en la situacid actual.

Part de la xarxa Elements que comprén Eficincia

Xarxa primaria de transport  Canal i séquies principals revestides 80,0%

Xarxa secundaria de transport Dels anteriors fins a la bassa, inclosa aguesta 97 5%
De bassa o conduccio principal a presa

Xarxa de distribucio parcellaria 77.0%

Eficiéncia global B0%

Finalment, en quant a l'eficiéncia del sistema d'aplicacio del reg s'han considerat
dues varants de calcul. Davant la incertesa respecte la superficie de I'ARCP
regada amb cada sistema de reg, a la primera variant es considera que tota la
superficie es rega encara a tesa, mentre gue a la segona es fa una estimacio de
les superficies regades amb cadascun dels sistemes a partir de les dades
disponibles del cens agrari | 'enquesta feta als regants.

Les dades del cens agrari, del que cal recordar que engloba tota la superficie dels
termes afectats pel Canal de Pinyana, inclosa la superficie d'altres regs o de seca,
fixa la superficie presuritzada en el 45,5% on ['aspersio representa el 24,4% de tota
la superficie, mentre gue el degoteig en representa el 21,1%. L'enquesta, per |a
seva banda recolza aguestes dades ja que s'obtenen resultats d'un 43,3% de
superficie presuritzada dins de 'ARCP. Per tant es prenen com a valides per fer
estimacions de necessitats hidriques.
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Taula 3.8.- Estimacié de la superficie ocupada actualment i eficiéncia dels diferents
sistemes de reg.

Sistema de reg Superficie ocupada  Eficiéncia d’aplicacié
VARIANT 1

Tesa 100% &80%

VARIANT 2

Tesa 54,5% E0%

Aspersio 24.4% 85%

Degoter 21,1% S0%

4.2.3 ESTUDI DE LES NECESSITATS DE LA COMBINATORIA DE CONREUS

Amb la definicié de variables meteoroldgiques, de xarxa, de sistema de reg i dels
cultius existents (coeficients de cultiu caracteristics de cadascun dels conreus,
Taula 3.6, la combinatoria actual de conreus estimada per 'ARCP, Taula 3.5),
s'han obtingut les necessitats netes d'aigua dels diferents conreus. Aquestes
necessitats s’han calculat per 2 un any considerat mifjia (probabilitat de no
excedencia de la ETo: 50% i probabilitat de no excedéncia de la PPo: 50%) i per un
any considerat sec (probabilitat de no excedéncia de la ETo: 80% i probabilitat de
no excedéncia de la PP0:20%). A la Taula 3.10 i la Taula 3.11 es mostren les
necessitats netes dels conreus actuals de 'ARCF per un any normal i sec
respectivament.

Posteriorment, sobre aguestes necessitats netes a peu de parcella, o necessitats
reals dels conreus cal afegir-hi la quantitat d'aigua requerida per fer front a la
ineficiencia del sistema d'aplicacié per tal d'obtenir les necessitats brutes a peu de
parcalla. A la Variant 1 s'ha considerat que tota la superficie encara es rega a tesa
amb una eficiéncia del 60%, mentre que a la Variant 2 s'ha considerat la
coexisténcia de diferents sistemes de reg segons les superficies estimades i
eficiencies d'aplicacio de la Taula 3.8. La superficie estimada d'aspersio (24 4% de
la total) s'ha considerat conreada d'alfals i de blat de moro, de manera proporcional
a la superficie que ocupen en la combinataria de conreus actual, Taula 3.5, restant
part d'aquest conreus amb reg a tesa (Taules de la A3-lll-56 a A3-lI-59 de I'annex
3dIl). La superficie estimada de goter (21,1%) s'ha considerat cultivada del
principals fruiters de la combinatéria de conreus de 'ARCP que sén pera, poma |
préssec, per aquest ordre, i distribuida segons la superficie ocupada per aquests a
la combinatéria de conreus actuals, Taula 3.5.

Les necessitats brutes a peu de parcela per les dues variants plantejades, tant per
un any Sec com per un any mitja es poden veure de manera detallada a les taules
A3-11-52 i 53 | A3-11-56 | 57 de 'annex 3-lll.De manera resumida es mostren a la
Taula 3.9.

“PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA. FASE |: ESTUDI D'ALTERNATIVES'

Estudi de les necessitats d'aigua dels conreus

CLAL: E1-PR-04802



Finalment, per tal d'obtenir les necessitats brutes a captacio cal afegir la quantitat
d'aigua requerida per la ineficiéncia de la xarxa, des de captacio fins al punt de
presa parcellaria. En aguest cas es considera la xarxa eficient en un 60% i
s'obtenen els resultats detallats a les taules A3-11I-54 i 55 i A3-11I-58 i 59 de I'annex
3-ll i resumits a la Taula 3.9.

En aquesta taula (Taula 3.9) es pot veure com, per un any sec, a igual disponibilitat
d'aigua per la planta (necessitats netes a peu parcel-la) un reg a tesa del 100% de
la superficie consumeix un 24 % més d'aigua a capcalera, que un reg a tesa de
poc més de la meitat de la superficie i la resta a reg presuritzat, Aquest estalvi
d'aigua és en volum de 3.383,89 m*ha i any. que per les 14.575,92 ha que es
consideren regables dins de I'ARCP en aguest treball, representa un total de 49,47
hmany.

Les taules de la A3-lI-16 a la A3-lll-4S de I'annex 3-lll mostren tots els resultats,
pas a pas, d'aquest procés per cada conreu amb reg 100% a tesa, amb la xarxa
actual, tant per un any sec, com per un de mitja, El resum per la combinataria
actual es mostra de la Taula A3-lII-50 a la A3-lI-55 de l'annex 3-lll per Iz Variant 1.
Les necessitats per a la Variant 2 s'han calculat de manera analoga (Taula A3-llI-
50 a la A3-llI-55, annex 3-1ll). Considerar que les necessitats netes a peu parcella
s6n iguals per ambdues variants. Per al calcul de les necessitats brutes a peu
parcella i & captacid per a la Varant 2, s’han considerat els coeficients
comesponents al sistema de reg de cada conreu. El calcul de les necessitats s'ha
fet tant per un any sec com per un de mitid i son les que es mostren de la TaulaA3-
111-56 a la A3-11I-59 de I'annex 3-11I,

Taula 3.9.- Resum de les necessitats netes, brutes a peu parcella | a captacié de la
combinatoria de conreus actual amb reg a tesa 100% i amb coexisténcia de diferents
sistemes de reg , expressades en (m” ha™) per un any mitja (50% - 50%) i un any sec

(80%-~20%)
Any mig Any sec
100% req Diferents 100% req Diferents
alesa sistemes de reg atesa sistemnes de reg
Necessitais netes 4 45379 130378 139674 139674
E o 2Peu parcella
:’g T  Necessitats
E £ brutesapeu 2.172,96 1.823,10 2.327,89 1.953,09
85 parcella
=
MNecessitats
brutes a captacia 3.621,80 3.038,51 3.879.82 3.140,78
MNecessitats netes
< apeu parcekla 5.526,12 5.526,12 6.648,81 6.649.81
E MNecessitats
s brutes a peu 5.210,19 T.767,86 11.083,02 9.353,54
S parcella
=
MNecessitats
brutes a captacio 15.350,32 12.946 44 1847170 15.077.81
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Taula 3.10.- Necessitats netes d’aigua a peu de parcelda de la combinatoria de conreus actual, expressades en {m® ha mes"}, per un any mitja, pel qual es considera una probabilitat de no
excedéncia de la ETo del 50% i una probabilitat de no excedéncia de la Ppo del 50%

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Jutiol Agost Setembre Octubre  Novembre Desembre Any
Blat 521% 123,54 28510 613,14 790,35 867,92 230,74 = - = - = 4348 2.964.28
Ordi 5,00% 56,91 216,81 52228 764,66 901,35 244 31 - = - = - = 270632
Blat de moro 12.27% - - - = LT 1.017.96 1.598,74 1.405,42 67573 - - - 5.07543
Farratges verds 4.20% - - - - 3757 1.017.96 1.598,74 1.405.42 87573 - - - 5.07543
Alfals 17,57% - 153,57 487,77 636,19 823.34 1:221,55 1.320,06 1.147 B6 641,82 304,13 83,32 - 6.799,62
Gira-sol 2,33% - ~ = - 110,11 719,36 1.349,40 1.405.42 785,95 - - - 4.370.24
Colza 0,36% 153,63 286,08 534,40 661,88 711,80 - - - - 51.85 - 45,08 244581
Ametller 0,11% - 21,08 128,58 255,05 e 874,09 985,65 835,37 365,43 54,98 - - 4.084 66
Olivera Arbequina  0,40% - 115,83 204,90 243,08 366,43 712,57 770,04 664,93 323,89 115,00 722 o 3.523,96
Noguer 0,04% - - - 387,80 745,33 1.316,56 1.672,08 1.456,94 752,03 203,26 = - £.534.01
Patates 0,25% - - 80,13 207,94 689,61 1.42514 1.540,07 1.108,22 573,98 - - - 5.626,12
Vinya 2.87% - - - - ITTOT 814,37 1.026,72 880,320 387 48 102,38 = - 3.588.81
Albercoc 0,04% - 60,22 128,58 318,28 656,18 1.2682,27 853,38 697,12 302,70 - - - 4.379 74
Cirera 0,38% - 60,22 128,58 318,29 689,61 746,50 762,70 58410 = - - - 3.301.01
Figuera 0,05% & 60,22 128,58 318,29 656,18 1.262.27 953,38 697,12 302,70 = - = 4.379.74
Pera 23,96% - 80,22 140,70 276,46 656,18 1.289.41 1.540,07 1.276,64 582,47 14274 - - 5.964.590
Poma 10,77% - 30,11 140,70 319,29 711,80 1.289.41 1.540,07 1.341.03 726,60 24361 - - 634272
Pruna 0,33% - 80,22 185,21 404,93 867,32 1.221,55 1.364,07 1.019,08 455,20 137,69 - - 5.52538
Presseguer 10,91% - 60,22 128,58 319,29 656,18 1.262.27 1.540,07 1.212,25 497 69 142,74 - = 5.818,28
Hort regadiu 2,15% 25,59 95,15 229,13 175,40 298,56 587,20 340,28 439,56 175,52 = - - 2.377.40
Total 100,0% 10,38 83,43 217,46 348,50 648,18 1.084,50 1.310,13 1.117,81 545,14 136,74 14,67 2,43 5.518,38
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Taula 3.11.- Necessitats netes d'aigua a peu de parcella de la combinatoria de conreus actual, expressades en {m® ha"' mes™), per un any sec, pel qual es considera una probabilitat de no
excedéncia de la ETo del 80% i una probabilitat de no excedéncia de la Ppo del 20%

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre  Novembre Desembre Any
Blat 5.21% 163,78 345,86 737,48 986,39 1.101,71 257.33 - - - - = 109 489 3.702,15
Ordi 5,00% 76,43 25417 635,05 558,48 1.137 63 27247 - - - - - - 3.334,24
Blat de moro 12,27% - - - - 574,93 1.135,29 1.712,73 1.508,9% 857,97 - - - 5.789,92
Farratges verds 4,20% - - - - 57492 1.135,29 171273 1.508,29 857,97 - - - 5.789,82
Alfals 17,57% - 180,04 573,59 818,97 1.053 82 1.362,34 1.414,18 1.234 63 821,46 517,13 228,34 - 8.204 .52
Gira-sol 2.33% - - - - 287,80 BD2.27 1.445861 1.508,88 976,63 - - - 5.021,10
Colza 0,38% 203,08 335,37 648,71 845,87 934,10 - =~ = - 229,84 118,36 112,62 342996
Ametller 0.11% - 2471 191,20 405,07 646,77 974,83 1.055,92 1.008,28 523.91 233,28 7285 - 5.136,63
Olivera Arbequina  0.40% - 13591 277.24 39205 562,86 794,70 82494 720,20 479,18 301,86 138,23 - 4.625.07
Moguer 0,04% - - 40,97 548,24 970,02 1.468,30 1.781.30 1.563.87 940,12 402,21 62,27 - 7.7BB.30
Patates 0,25% - - 136,57 353,91 910,16 1.589,40 1.649,88 1.183 .48 T48 44 - - - 6.581,84
Vinya 3.67% - - - - 574,93 908,23 1.089,82 960,27 547 64 287,30 = - 4.378,29
Albercoc 0,04% - 70,60 181,20 474,83 874,24 1.407.75 1.021,36 754,50 456,37 114,82 - - 5.365,76
Cirera 0,38% - 70,60 181,20 47483 910,16 832,54 817,08 54475 - - - - 3,941,168
Figuera 0,05% - 70,60 191,20 474,83 B74.24 1.407,75 1.021,36 754,50 456,37 114,82 - - 5.365,76
Pera 23,96% - 70,60 204,85 428,32 B7424 1.438,03 1.649,88 1.371,81 757,57 33326 124,55 - 7.25312
Poma 10,77% = 35,30 204,85 47483 934,10 1.438,03 1.649.88 1.440 40 812,74 44818 124,55 - 7.662,86
Pruna 0,33% - 70,60 266,31 567,84 886,21 1.362,34 1.461,32 1.087 45 620,66 327,52 124,55 - 5.784,81
Presseguer 10,81% - 70,60 191,20 474,83 874,24 140775 1.649.88 1.303,22 886,30 333,26 124,55 - 7.085.84
Hort regadiu 2.15% 3538 111,55 304,55 318,57 48113 666,03 364,55 480,13 318486 152,84 49,30 34,41 3.327.90
Total 100,0% 13,85 95,53 275,30 465,90 854,10 1.180,47 1,383,60 1.186,53 695,07 272,80 99,51 6,85 6.539,51
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3.3.- NECESSITATS HIDRIQUES DE LA SITUACIO FUTURA

Aixi com en el punt 3.2.- s'estimaven les necessitats de la situacio actual, en aquest
punt s'estudiaran les necessitats d'aigua de la situacié futura que variaran respecte
I'anterior en funcid de,

« Lavaracio de la combinatéria de conreus derivada del procés de modemitzacid
dels sistemes de reg, ja que la disponibilitat de reg a pressio pot suposar una
intensificacic dels conreus, amb increment de conreus fruiters i horticoles, o fins
i tot un increment de parcel-les que realitzen dobles conreus.

» Augment de l'eficiéncia d'aplicacio a causa de la substitucio del reg a tesa
encara existent per sistemes reg presuritzats.

= Augment de les eficiéncies de la xarxa de transport, d'emmagatzematge i de
distribucio a causa de la seva millora

Respecte a l'evolucié de la combinatoria de conreus, d'acord amb la valoracio
agronomica de I'ARCP realitzada (punt 3.2.3) en la que s'ha determinat guins
cultius podrien realitzar-se a la zona, s'estudia quins d'aquests grups de cultius
podrien implantar-se a 'ARCP en funcié, no nomes d'aquesta valoracio agraria,
sind també de I'estructura de les explotacions existents, de la viabilitat d'implantacio
del cultiu considerant les infraestructures existents i futures a la zona, efc...

Respecte les modificacions a introduir per la modenitzacio a la xaxa i al sistema
de reg interior de parcella, s'estudien diferents variants, en ordre creixent de grau
de canvi,

= \ariant 1: es considera una primera variant on el sistema de reg emprat seria a
tesa pero millorat i en la que s'inclouen algunes millores en la xarxa de
transport, priméria i a Ia de distribucio, de manera que s'augmenta lleugerament
I'eficiéncia tant d'aplicacié com de la xarxa.

= Variant 2: en aquesta varant es considera la xarxa de transport 2 lamina liure i
la xarxa de distribucio pressuritzada. Només es consideren els sistemes de reg
a pressio : aspersié i degoteig.

« Variant 3: les xarxes de ftransport i de distribucid estarien pressuritzades.
També en aquest cas es consideren només els sistemes de reg a pressio.

3.3.1 CULTIUS CONSIDERATS
3.3.1.1 Analisi de la implantacié de nous conreus

S'estudia en aguest punt la possibilitat d'infroduccié de nous conreus a ARCP que
representin veritables altematives de conreu a les espécies tradicionals. Tot | que
és clar que a pefita escala hi pot haver altres conreus que poden representar una
altemativa per situacions concretes d'alguns productors, el que s'estudia aqui son
els conreus gue podrien suposar una alternativa en una amplia zona de Pinyana.

Els conreus intensius estudiats son d'una banda els llenyosos, concretament el
caqui i la figuera, ja que a 'ARCP ja hi s6n presents una gran varietat del fruiters
convencionals | d'alira banda les horticoles molt presenta anys enrera perd
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substituides fa unes décades pels fruiters, Els conreus extensius estudiats son de
tipus farratger (sorgo i veca), industrial (soja, colza i girasol) o energétic.

L'avaluacia de les espécies candidates a ser implantades es fa tant des dels punt
de vista de la seva adaptabilitat 2 'ARCP, de la seva productivitat, de la dificultat
del conreu i del tractament postcollita, aixi com de les seves possibilitats de
comercialitzacio.

Cap delles ha presentat unes gualitats suficients com per considerar-la  la
impulsora d'un canvi important de la combinatoria de conreus de I'ARCP en un
futur proper.

amgay
i ok U 0 A

Conreus llenyosos

Els fruiters menors com ara la figuera i el caqui, han anat prenent més importancia
en els darrers anys com a conseqligncia de 'excés de produccio de bona part dels
fruiters més classics, com ara la poma o a pera. Aquestes espécies a mes, estan
generalment ben adaptades al clima mediterrani presentant-se com una alternativa
interessant. En aquest sentit I'RTA va endegar un assaig per tal d'estudiar
l'adaptacié agroclimatica de nous conreus que puguin ser complementaris dels
habituals a la zona fruitera de Lleida, que permeti un plantejament productiu i
econdmicament viable de les noves plantacions i hi incloia aguests dos conreus.

33,1.1.1.1 Elcagui

Originari de Xina i Japo, és un arbre de fulla caduca que s'ha adaptat molt bé al
clima mediterrani, alla on es cultiven citrics, figueres i oliveres. En un principi fou un
arbre omamental, més tard es va apreciar la qualitat de la seva fusta i actualment
es cultiva principalment pel seu fruit. Es un arbre amb una floracio tardana, evitant-
se per tant els problemes de gelades primaverals, tol i que les baixes temperatures
poden danyar les gemes. Presenten baixos regueriments d'hores-fred, perd floreix
més tard degut als requeriments de graus-dia. Es una especie que necessita estius
llargs i calids per 2 la maduracio dels fruits, |2 fulla cau abans de que el fruit maduri.

Les varietats cultivades 2 Espanya sén generalment de fruit astringent en el
moment de la recolleccio, aixo implica que no poden comercialitzar-se sense
passar abans per un procés de maduracio artificial, que permetra una millor
comercialitzacid. Per tant, es requerira una industria associada capag de realitzar
aquest procés, cosa que no hauria de resultar excessivament dificil si s'aprofita el
teixit de centrals hortofructicoles presents a 'ARCP.

Es un cultiv exigent en llum, sensible als vents forts, sobretot al final de l'estiu,
degut al pes dels fruits. Prefereix sols franco-arailosos o franc-argilocalcaris, fértils,
profunds i amb abundant matéria organica i que tinguin un drenaige adequat ja que
és un cultiu molt sensible a 'excés d'humitat.

Segons l'estudi de I'RTA, el caqui es mostra com una de les especies de mes lenta
entrada en produccio, sobretot quan es parla de varietats no astringents, a mes les
seves produccions sén molt inferiors a les obtingudes amb les varietats astringents
tradicionals.

Els principals paisos productors de caqui a escala mundial son Japo, Xina, Estats
Units de Nord-ameérica, India i Brasil. En el mercat europeu competeixen les
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produccions d'ltalia, Espanya i Israel. Del total de Iz produccié espanyola entre un
65 i 70% es destina a l'exportacio, majoritariament cap a Franga. Portugal i
Alemanya. El cultiu del caqui ha seguit una evolucié molt important a la Ribera del
Xucar | en diverses comarques d’Andalusia. En aquests moments en el Centre Mas
Bove de I'IRTA a Reus, es manté el banc de germoplasma espanyol de caqui.

El consum del caqui es fa principalment en fresc, després de I'esmentat procés de
maduracio artificial o d'eliminacié de I'astringéncia. La transformacio industrial esta
poc desenvolupada, elaborant-se principalment postres, begudes i gelats.

Abans dimplantar noves plantacions tambe s'haurien d'investigar les possibilitats
de nous mercats, augmentar la gama varietal i la transformacio industrial, per tant
encara no representa una alternativa a gran escala als fruiters tradicionals, tot i que
pot ser-ho a petita escala per alguna zona.

Segons les Estadistiques agraries | pesqueres de Catalunya de I'any 2000, a Lieida
hi havia comptabilitzades 30 ha de caquis totes en regadiu, amb un rediment de
16.567 kg/a i una produccio total, segons l'estadistica de 497 {, de les quals 471t
€5 VENEN per a consum en fresc.

33.1.1.1.2 Lafguera

La figuera cultivada esta enire els fruiters més antics dels que es té referéncia
escrita. Es un arbre tipic de seca en els paisos mediterranis, de gran rusticitat i facil
propagacioc.

Tradicionalment la figuera s'ha considerat com una espéecie marginal i les seves
plantacions regulars es dedicaven exclusivament 2 la produccié de figues per
secar. Generalment ha estat considerat com un arbre de marges que un cop
plantat i arrelat no requereix massa cura, unicament se'n collien els fruits quan
maduraven, alguns per al seu consum en fresc i altres per conserva.

Actualment pero, es detecta una major demanda de les figues fresques, cosa que
ha fet variar la consideracio dels fructicultors cap a I'espécie i van apareixent
plantacions regulars destinades al consum en fresc. Al mateix temps wvan
apareixent una gran quantitat de problemes gue afecten tant s les varietats
disponibles (nombroses pero sense seleccionar), com a les técniques de cultiv i a
la comercialitzacio.

Es un arbre de fusta tova i fulles grans. Se'n coneixen més de 750 espécies, de
totes les regions calides, essent la més coneguda la figuera ordinaria ( Ficus carica
L.). Les figueres majoritariament cultivades es classifiguen en dos grups, en funcioé
del nombre de collites que donen per any. Si donen fruit un cop I'any ho fan entre
agost i setembre, | si donen dues collites, la primera es al juny-julicl i la segona a
I'agost, setembre o octubre.

Es un cultiu que tolera bé tant les altes com les baixes temperatures, vegetant amb
normalitat, de fet es troben figueres en regions molt variades de climes molt
diversos. Tot i aixi el cultiuv comercial de la figuera requereix unes condicions
climatiques molt especifiques. Els fruits que tenen un major valor al mercat s6n les
“breves” o “figaflor” que varien molt de preu si sén primarenques o tardanes. D'altra
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banda I'humitat excessiva i les pluges freqlients perjudiquen la qualitat del fruit, és
per aixd que es un cultiu especialment indicat en climes benignes a I'hivem i amb
estius calorosos, amb poques precipitacions, és 2 dir un clima mediterrani calid i
sec. Es un arbre molt resistent a la sequera ja que, quan és intensa, I'arbre resta en
repos desenvolupant poques fulles i donant pocs fruits.

Es poc exigent en sols, perd per donar fruits de qualitat han de ser séls rics en calci
i no massa humits, ja que és un arbre molt sensible a la podridura radicular.

Segons s'explica a l'estudi realitzat per I'lRTA, ia figuera és un dels cultius
tradicionals a les terres de Lleida, pero és dels cultius del qual es disposa de menys
coneixements técnics, tot i que es coneix que els factors més limitants que son la
sensibilitat a les glagades de les varietats productores de figafior, ja que aguest
tipus d'inflorescéncia es desenvolupa scbre fustz de l'any anterior | que les
varietats tardanes es mostren molt sensibles a les afeccions fungiques o
descomposicions per pluges i els primers freds de tardor.

Segons les Estadistiques agraries i pesqueres de Catalunya de I'any 2000, a Lieida
hi havia comptabilitzades 39 ha de figueres, practicament totes en regadiu, amb un
rediment de 7.500 kg/ha i una produccié total segons |'estadistica de 318 t. de les
quals 248 t es venen fora de l'explotacio per a consum en fresc,

Es disposa també de dades estadistiques d'exportacions i importacions de figues
en fresc realitzades a Catalunya i a Lleida. E! total de les importacions realitzades a
Catalunya tenen com a destinacid Barcelona. Pel gue fa a les exportacions,
l'evolucio entre els anys 1.999 i 2.004 tant de les exporiacions realitzades per
Catalunya com per Lleida, es mostren a la Figura 3.4 seglen,
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Figura 3.4. — Evolucio de les exportacions de figues fresques de Catalunya i de Lleida
(Font: Departament de Duanes | Impostos Especials de I'Agéncia Estatal d'Administracié
Tributaria)
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La figuera és un clar exemple d'espécie que per la seva desconeixenga no
representa, encara, una altemativa a gran escala als fruiters tradicionals, tot i que
ho és per Alguaire, on estd experimentant una forta implantacio en terres no
regades pel Canal de Pinyana. Es tracta de fruils selectes comercialitzats per
consum en fresc fets en plantacions semi-intensives de regadiu.

3.3.1.1.2 Conreus horticoles

La superficie destinada al conreu d'hortalisses a Lleida, I'any 2.000, estava xifrada
en 2.561 ha, de les quals 2.539 ha eren en reg i les 22 ha restants eren en seca.
Aixé representava el 0,6% de la superficie de conreu de Lieida.

Segons dades més recents i en referéncia a Catalunya (font: Dades Basiques de
I'Agricultura, la Ramaderia i la Pesca a Catalunya, de 'any 2002, editat pel Gabinet
Teécnic del Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca), la superficie de
Catalunya destinada al cultiuv d'hortalisses és de 20.429 ha, que representen el
2,2% de la superficie agricola (920.426 ha). Les hortalisses representarien, amb
una produccio de 513.764 t, el 5,63% de la produccié total de conreus herbacis
(9.130.780 tones).

Aquestes dades fan referéncia a espécies destinades al consum huma com poden
ser tomaquets, pebrots, mongeta tendra, pésols, faves tendres, maduixes, melons,
etc, s'exclouen les patates.

El consum alimentari per capita, en les llars catalanes I'any 2.000, estava xifrat en
170,61 kg de fruites i horialisses fresques (incloent patates fresques) i en 19,90 kg
de fruites i hortalisses transformades (incloent patates congelades i transformades).

Pel que fa a cultius, I'hortalissa més conreada a Catalunya és la tomata, amb una
superficie de 3.194 ha i una produccié anual de 126.236 1, seguida de l'enciam
(2.476 ha180.447 t) i de la carxofa (1.864 ha i 24.3911).

Tot i que actualment no sén cultius propis de I'ARCP, si gue ho havien estat abans
de la forta irrupcio dels fruiters i per tant, s’han de considerar com a cultius
possibles dintre de les moltes altematives a analitzar. L'absencia de canals
comercials i la forta competéncia d'alires arees de la Peninsula que reuneixen
millors condicions agronémigues per al seu conreu son alguns dels factors que
condicionen la seva implantacio.

Entre el ventall de possibilitats d'aguests conreus, s’han escollit productes
industrialitzables i algunes de les espécies més representatives com el tomaquet
per industria, la coli-flor, el pebrot, el meld, la ceba | tambe la patata sabent que
n'hi ha d'altres que serien igualment possibles.

Es disposa també de dades estadistiques d'exportacions i importacions de
hortalisses. L'objectiu principal d'aquestes dades és presentar els fluxos comercials
de les exportacions | importacions de béns entre Catalunya i I'estranger. Cal
esmentar perd que la informacié segtent fa referéncia tnicament al comerg amb
l'estranger, és a dir que faltaria el component de comerg amb la resta de I'Estat. No
padem dir, doncs, que la informacid derivada de les operacions d'importacions i
exportacions constitueixin el conjunt sencer del sector exterior catala.
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La font d'informacio és el fiteer teritorial d'operacions del Departament de Duanes i
Impostos Especials de I'Agéncia Estatal d'’Administracio Tributaria. Aguest fitxer
territorial conté totes les operacions que tenen origen o destinacié a una de les
quatre provincies catalanes, més totes les operacions promogudes per empreses
amb domicili fiscal situat a Catalunya.

Taula 3.12.- Exportacions catalanes d'hortali (Font: Depart t de Duanes i
Impostos Especials de 'Agéncia | d'Admini i6 Tributaria)
Europa América Asia Africa Oceania  Total export

Anys (tones) ({tones) (tones) (tones) (tones) (tones)
1999 55284 75 586 1311 2 87238
2000 96748 270 339 1688 3 9047
2001 113698 314 230 1408 0 115850
2002 113322 3B4 169 1081 1 114957
2003 117074 486 100 2159 10 119828
2004 115506 374 155 1898 0 117933
Taula 3.13.- Exportacions lleidatanes d'hortali (Font: Depar t de Duanes i
Impostos Especials de 'Agéncia Estatal d'Admini ié Tributaria)

Europa América Asia Africa Oceania  Total export
Anys (tones) {tones) (tones) (tones) {tones) (tones)
1999 4830 73 53 1 2 4968
2000 5850 6 183 272 2 6323
2001 9413 B 125 1 (1} 9545
2002 4161 " 3z 8 0 4212
2003 4386 3 N 109 0 4529
2004 3403 4 36 0 0 3443

Segons aquestes dades, les exportacions de Lieida, pel que fa a hortalisses,
representen (de mitiana de les dades disponibles) un 5,11% de les exportacions
totals de Catalunya cap al mon. L'evolucid de les exportacions tant cataianes com
estrictament de Lleida pot observar-se a la Figura 3.5,
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Taula 3.15.- Importacions lleidatanes d'hortalisses (Font: Departament de Duanes i
Impostos Especials de 'Agéncia Estatal d'Administracié Tributaria)
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Figura 3.5. = Evolucid de les exportacions de Catalunya i de Lleida a la resta del mon
(Font: Departament de Duanes i Impostos Especials de I'Agéncia Estatal d'Administracid

Tributaria)

Les taules seglients mostren dades referents a les importacions d'hortalisses que
es fan a Catalunya (Taula 3.14) i a Lleida (Taula 3.15).

Taula 3.14.- Importacions catalanes d'hortalisses (Font: Departament de Duanes i
Impostos Especials de 'Agéncia Estatal d"Administracié Tributéria)

Europa América Asia Africa Oceania  Total import
Anys ({tones) (tones) (tones) {tones) (tones) ({tones)
1909 185.683 348.016 373.410 2325 142 909.576
2000 194.230 308.212 408.163 1.914 B0  912.599
2001 241.055 224005 499,958 1.485 4.167 970,681
2002 291.157 35.053 505.272 1.986 23 833.488
2003 285.536 88,961 603.241 2072 98  979.908
2004 366.426 377.394 685.110 4.569 160 1.433.659
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Europa América Asia Africa Oceania  Total import

Anys {tones) (tones) (tones) (tanes) {tones} (tones)

1889 5625 22 598 £.245
2000 9.624 20 37 80 9741
2001 6.107 42 695 20 5.864
2002 8.739 g 50 333 20 10,151
2003 5852 g 24 489 20 8,174
2004 4.273 300 11 332 35 4951

Aixi doncs, segons aguestes dades les importacions rezlitzades des de Lleida pel
que fa a hortalisses, representen un 0,78% (mitiana dels anys disponibles) de les
importacions realitzades a Catalunya. L'evolucio de les importacions a Catalunya i
a Lleida, pot cbservar-se a la figura segient,
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Figura 3.6. — Evolucié de les importacions d'hortalisses de Catalunya i de Lieida

(Font: Departament de Duanes i Img s Esf de I'Agéncia E: I d'Administracit
Tributaria)
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La seva adaptabilitat a la zona ve avalada pel conreu historic gue se n'havia fet,
d'alira banda son espécies ben conegudes que se’n domina el conreu per diferents
objectes: consum en fresc, indlstria...

Les principals dificultats per la implantacié d'aquests conreus és la competittivitat
d'altres zones properes del sud gue presenten condicions agroclimatiques més
favarables i la manca de industria i canals de distribucio associats a la produccié.

1.1.3 Cultius extensius

[#Y
Ly

Els cultius extensius ocupen una gran part del temitori catala. La regi¢ agricola
lleidatana &s una gran productora de farratges. A l'entorn d'aquest sector ha sorgit
una important activitat indusirial dedicada a l'assecat, el pesatge i l'ensacada
d'aquests productes, d'agqui la importancia d'estudiar altematives als cultius
extensius per excel-léncia.

3.37.1.3.17 Elsorgo

El sorgo farratger, pasto del sudan i els seus hibrids es presenten com una
altenativa especialment important en zones en les quals Ia dotacio d'aigua es
limitada.

Aguests cultius tenen una major eficiéncia d's de l'aigua que el panis, suporien
temperatures lleugerament més elevades, sén cultius relativaments tolerants a la
salinitat i produeixen gran volum de farratge, resultant doncs un cultiu interessant
per a les deshidratadores de ia zona.

Els rendiments a la zona de Lleida i en regadiu estan entre 25-35 tha de matéria
seca. Les praduccions dels hibrids solen ser superiors a les del sorgo farratger.

Aixi doncs la produccid de sorgo per a faratge podria ser una alternativa
interessant als regadius de la zona, en funcié del nombre de dalls que se'n facl, ja
gue a major fregiiéncia de dalls es redueix la produccio total perd s'incrementa la
qualitat del farratge obtingut.

L'any 2.000 a Catalunya hi havia comptabilizades 3.956 ha, de les quals nomeés 5
ha estaven a Lleida, amb una produccio de 6 tones destinades integrament a
I'elaboracid d'ensitjat per 2 I'alimentacio animal.

D'altra banda i pel que fa a la produccit de sorgo per 2 gra, s'ha de considerar gue
és el cinqué cereal en importancia després del blat, I'arrés, el panis i l'ordi. Es
cultiva principalment en arees amb escassos recursos hidrics 1 el seu aprofitament
és per a l'alimentacio animal. En regadiu el seu rendiment per a gra esta entre
£.000 i 8.000 kg/ha (fins a 9.000 kg/ha sota condicions d'humitat no limitants),
presentant-se per tant com una altemativa a considerar sobretot en anys o arees
on les dotacions del reg poden limitar els rendiments del panis.

L'any 2.000 de les 5.148 ha de sorgo per a gra existents a Catalunya, 1.423 ha
estaven localitzades a Lleida, de les quals 1.379 ha eren de regadiu. La produccic
de sorgo per a gra I'any 2.000 es va xifrar en 11.133 t.

La potencialitat d'aquesta espécie tradicional a les nostres comarques, encara gue
no ha estat avaluada fins ara, pot ser interessant especialment per ser un cultiu
conegut pels agricultors.

L'any 2.000 a Catalunya hi havia declarades 734 ha de veca per gra, de les quals
341 ha eren a Lleida. D'aquestes 341 ha, 307 ha estaven al seca i nomes 51 ha en
regadiu. El rendiment de la vega per a gra, en seca va ser de 1.178 kg/ha i en
regadiu de 2.000 kg/ha, cosa que la fa poc productiva comparada amb els conreus
actuals.

Pel que fa a vega per a farratge, a Catalunya hi havia un total de 4.611 ha, de les
quals a Lleida n'hi havia 1.885 ha en seca i 1.318 ha en reg. La produccio de la
vega per farratge va ser de 69.172 t. consumida totalment per a l'alimentacio
animal, de les quals un 71% va ser en forma d'ensitjat i el 28% directament en
verd.

Aquestes dades constaten el fet que I'aprofitament de la vega per a gra és molt
inferior al de la vega per famratge.

L'IRTA va realitzar un assaig durant la campanya 1.999-2.000 per tal d'avaluar la
produccié de vega, per gra i per farratge a les comargues de Lleida, tant en reg
com en seca. En aquest assaig es va determinar gue tot i disposant de poques
dades, la veca es mostraria com un cultiu alternatiu d'interés enfront dels cereals, i
que en regadiu, els millors resultats es varen obtenir quan la vega es cultivava per a
la produccié de farratge.

3.3.1.1.4 Cultivs industrials
337141 Lasoa

Actualment Iz soja és la lieguminosa més important del mon i la primera font per a
I'obtencit de proteina i d'oli. Es tracta d'un producte estratégic, a causa de la seva
importancia en la fabricacié de pinsos i perque la produccié despres de la Segona
Guerra Mundial, es va concentrar als Estats Units.

El 80% de la produccio mundial de soja es reparteix basicament entre 4 paisos,
Brasil, Argentina Xina i Estats Units. A la Figura 3.7 es mostren les dades de
superficie | produccio de I'any 2004 en aquests quatre paisos.
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Figura 3.7.- Superficie | produccié de soja als principals paisos productors (Font:
FaoStat. Darrera actualitzaci6 febrer, 2005)

Aquest cultiu s'introdusix 2 Espanya cap als anys 50, en els regadius de Lleida
perd la superficie dedicada a aguest conreu és molt baixa comparada amb altres
conreus d'estiu com ara el panis o l'alfals i existeix molt poca informacié publicada.

L.a Taulza 3.16 mostra les dades de superficie | produccié de soja a Espanya (sén
dades definitives per al 2003 i provisionals per al 2004),

Taula 3.16.- Superficie i produccid de soja a Espanya (Font: web MAPA. Cuaderno
abril 2005)

Superficie (ha) Produccio (t)
2003 300 800
2004 100 300

Segons dades del Butlleti d'Estadistica | Cojuntura Agraria, I'any 2.003 la superficie
definitiva dedicada al cultiu de soja va ser, a tot Catalunya de 30 ha, amb nomeés 1
ha a Lleida | la resta a Girona. La previsid per l'any 2.004 era de 35 ha (29 ha a
Girona i 6 ha a Lleida). Pel que fa a les produccions, el total de tones a Catalunya
I'any 2.003 va ser de 55t (3 t a Lleida) mentre que la previsio pel 2.004 era de 67 t
{15 t a Lleida).

Dins de la UE, Espanya destaca pel que fa a les importacions de llavor de soja, al
volum de molta i pel consum de farines proteiques derivades de la soja, en canvi &l
consum d'oli €s molt menys important que en el conjunt de la UE.

L'avolucié de les importacions de soja que s'han realitzat tant a Catalunya com a
Lieida, entre el 1.999 i el 2.004 es mostren graficament a la Figura 3.8. D'altra
banda 'any 2.004, al Port de Barcelona, es va produir un trafic de llavor de soja de
1.329.138 .
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Figura 3.8.- Evolucié de les importacions de farina de soja a Catalunya i Lleida. (Font:
Departament de Duanes i Impostos Especials de I'Agéncia Estatal d'Administracié Tributaria)

Com ja s’ha esmentat anteriorment la soja és una espécie lleguminosa amb un
elevat contingut en proteina i en lising, per aixd ha esdevingut una de les principals
fonts de proteina vegetal en alimentacido animal. Sén molts els usos d'aquesta
pianta perd els més importants son l'obtencié de proteines, oli, lecitina i farratges.
Es cultiva principaiment per a la produccio de llavors i la seva transformacié en
farina per a I'elabaracio de pinsos animals. L'oli s'empra per 2 I'alimentacié humana
i per a usos industriais en la fabricacié de margarines, mantegues, xocolatzs,
confiteria, etc.

Segons un estudi realitzat per I'IRTA l'any 1991, els rendiments de soja als
regadius de Lleida oscil.len entre els 2.000 | 3.000 kg/ha, segons les varietats,
algunes fins i tot poden amibar als 4.000 kg/ha. Tot i aixi caldria realitzar més
treballs per coneixer millor com es comporta el conreu de la soja per tal de saber si
podria ser una opciod interessant a introduir en les rotacions o en els dobles cultius
als regadius de Lleida.

3.31.14.2 Lacolza

La colza, cultiv que engloba varies espécies del génere Brassica és actualment
una de les principals fonts d'oli del mén. Es una planta anual, que pot assolir una
algada superior als 150 cm, té una armel pivotant, amb tendéncia natural a
aprofundir que pot ajudar a millorar 'estructura i drenatge del sdi, substituint en
certa mesura el subsolador.

L'oli de colza tradicional era poc adequat per a l'alimentacid humana, pel seu
elevat contingut en acid erucic, Aixi mateix la farina de colza tradicional tambe

“PLA DIRECTCR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA. FASE Il ESTUDI D'ALTERNATIVES®
Estudi de les necessitats d'aigua dels conreus

32



era limitant en el seu us en alimentacid animal a causa de la preséncia de
compostos sulfurosos que ocasionaven diverses disfuncions en els animals.
Aquests problemes pero es varen corregir gracies a la millora genética, amb
I'aparicio de les varietats anomenades doble zero.

Aixi doncs entre els aprofitaments del cultiu es destaca I'extraccio d'oli, tant per
consum huma com per usos industrials, i I'elaboracio de torté com a residu de
I'extraccio que s'utilitza en alimentacia animal ; la produccit de biocombustibles i
I'is de certes varietats per a la produccio de farratges verds.

El 80% de la produccié mundial de colza es reparteix basicament entre 5 paisos

Xina, Canada, India, Alemanya i Franga. A la Figura 3.9 es mostren les dades de
superficie i produccio de colza, I'any 2.004, en aquests cinc paisos.
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Figura 3.9.- Superficie i produccié de colza als principals paisos productors (Font:
FaoStat. Darrera actualitzacié febrer, 2005)

La Taula 3.17 mostra les dades de superficie i produccio de colza a Espanya, les
dades per al 2.003 son definitives i provisionals per al 2.004.

Taula 3.17.- Superficie i produccié de colza a Espanya (Font: web MAPA. Cuademo
abril 2,005)

Superficie (ha) Produeid (1)
2,003 4,300 5.800
2.004 4,600 8.200

Segons dades del Butlleti d'Estadistica i Cojuntura Agréaria, I'any 2.003 la superficie
dedicada al cultiu de colza va ser, a tot Catalunya de 1.659 ha, 749 ha de les quals
eren a Lleida. La previsio per I'any 2.004 era de 1.787 ha (800 ha a Lleida). Pel que
fa a les produccions, el total de tones a Catalunya I'any 2.003 va ser de 1.996 t
(1.028 t a Lleida) mentre que la previsi6 pel 2,004 era de 3.158 1 (1.200 t a Lleida).
Aguestes dades coincideixen amb les dades del MAPA.

Amb dades sobre produccié de I'any 2.000 extretes de I'Anuari d'Estadistiques
Agraries i Pesqueres de Catalunya, el 99.9% de la produccié obtinguda a Lleida es
destina a la molturacio, de la qual s'obté un 59% de farina de colza i un 41% d'oli
de colza.

L'evolucié de les importacions de colza que s'han realitzat tant a Catalunya com a
Lleida, entre el 1.999 i el 2.004 es mostren graficament a la Figura 3.10.
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Figura 3.10.- Evolucié de les importacions de colza a Catalunya i Lleida. (Font:
Departament de Duanes i Impostos Especials de I'Agéncia Estatal d'Administracié Tributaria)
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331,143 Elgirs-sol

El gira-sol és una planta tipicament oleaginosa que té un paper fonamental en
l'alimentacio humana i també com a planta farratgera. Es una de les plantes
herbacies d'extraccié d'oli més cultivades al mon. Es un cultiu interessant no
nomes pel seu producte sind també perqué s'adapta facilment a diversos sistemes
de produccio en les zones temperades, fins i tot com a cultiu extensiu en zones
marginals | és en aquest darrer sentit que es va desenvolupar el seu cultiu a
Espanya.

El gira-sol és poc exigent amb el tipus de sol, perd &s essencial que tingui un bon
drenatge. D'altra banda és un cultiu molt poc tolerant a la salinitat i el contingut d'oli
disminueix si aquesta augmenta en el sél. Es una de les plantes amb major
capacitat per utilitzar els residus quimics aportats per les explotacions anteriors,
propiciant aixi un millor aprofitament del sol, d’'aquesta manera la rendabilitat de les
explotacions agricoles es veu incrementada.

La llavor de gira-sol és una font de greixos i energia, aixi com d'hidrats de carboni i
proteines, emprada també en alimentacié animal, aprofitant-se fins i tot el residu
que queda després de I'extraccio de l'oli.

El gira-sol no va esdevenir un cultiu d'importancia econémica a escala mundial fins
al darrer segle i actualment ocupa el quart lloc entre els cultius oleaginosos,
després de la soja, el cacauet i la colza. Si bé és un cultiu que trobem en els cinc
continents, la produccit es concentra en alguns paisos, com ara Argentina, India,
Franga, Xina, Russia, Romania o Bulgaria, tal i com es mostra a la Figura 3.11.
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Figura 3.11.- Superficie i produccid de gira-sol als principals paisos productors (Font:
FaoStat. Darrera actualitzacio febrer, 2005)

La Taula 3.18 mostra les dades de superficie | produccic de gira-sol a Espanya.
Les dades per al 2.003 son definitives | provisionals per al 2.004.
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Taula 3.18.- Superficie i produccié de gira-sol a Espanya (Font: web MAPA.Cuaderno
abril 2005)

Superficie (ha) Produccid ()
2,003 786.800 762.500
2.004 748.600 785.300

L'evolucid de les importacions de gira-sol que s'han realitzat tant a Catalunya com
a Lleida, entre el 1.999 i el 2.004 es mostren graficament a la Figura 3.12,
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Figura 3.12.-Evolucié de les importacions de llavor de gira-sol a Catalunya i Lleida.
(Font: Departament de Duanes i Impostos Especials de IAgéncia Estatal d'Administracis
Tributaria)

5.

3.3.1.1.5 Cultius energétics

S'anomenen cultius energéfics aquells cultius destinats a la produccic de
biocarburants o d'energia eléctrica o térmica, sén plantes de creixement rapid
destinades nicament a I'obtencié d'energia, ja sigui en forma de biomassa solida o
de biocarburants o combustibles liguids. En aguest sentit doncs és una altemnativa
per al sector agricola. Els cultius conreats amb aquesta finalitat es caracteritzen per
dos aspectes en concret, d'una banda per la seva alta produccié per unitat de
superficie i any i per l'altra pels pocs requeriments que exigeix el seu cultiu.

Per tal que els cultius energétics surtin rendibles cal que estiguin enfocats cap a
grans produccions per unitat de superficie | en periodes curts de temps. D'aguesta
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manera es pot compensar el menor valor afegit que té la seva utilitzacié energetica
enfront de I'Gs alimentari potencial per unitat de producte.

Per millorar la rendibilitat de les explotacions és convenient orientar els cultius cap
a espécies o sistemes de produccid que tinguin pocs requeriments. Aquesta
reduccid comporta d'una banda importants estalvis economics enfront dels cultius
agroalimentaris tradicionals i, d'altra banda, importants avantatges ambientals quan
es redueix la ufilitzacid de biocides o fertiizants comuns en els cultius
agroalimentaris. En aquest sentit son preferibles les espécies particularment
eficients en la utilitzacié dels recursos hidrics i els nutrients.

Els principals cultius que es conreen per a l'obtencid de d'energia podrien separar-
se en dos grups,

s Cuitius destinats a la produccié energética que no necessiten cap mena de
transformacié complexa a I'hora de fer I'aprofitament energétic: aquest grup
inclou els productes agricoles i forestals destinats a la produccio de materials
lignocel.lulosics i que se separen en culfius herbacis i llenyosos.

= Cultius destinats a la produccio dels biocarburants: cultius amilacis ¢ ensucrats
destinats a la produccié de bioetanol i els cultius oleaginosos per a la produccio
de biodiésel.

Entre els diferents tipus de cultiu, els més interessants per al nostre pais son els
cultius que podrien considerar-se com a convencionals, és a dir, els cultius
agricoles tradicionals destinats a finalitats energétiques en lloc d'alimentaries. La
canya de sucre, el blat de moro, els cereals, |2 patata o la remolatxa per produir
bioetanol i la soja, el gira-sol i la colza per fabricar biodiésel.

Un dels cultius amb rendiment més elevat d'oli per hectarea és la colza, de la qual
s'aconsegueixen 937 litres d'oli vegetalha. Una altra planta oleaginosa de
distribucié important és Iz soja, que produeix 467 litres d'oli vegetal/ha.

Quant a l'obtencio de bioetanol els cultius més interessants son els cereals i ia
remolatxa. Per causa dels condicionaments agronomics del cultiu de la remolatxa i
altres factors propis del procés de produccié de l'etanol com ara les possibilitats
d'emmagatzematge o generacid de residus, etc fan que la majoria d'iniciatives al
nostre pais prefereixin el cultiv de cereals com a matéria primera per obtenir
bioetanol.

El moment en el que es troba el sector agrar europeu resulta molt favorable per a
I'expansio dels biocarburants. La nova Politca Agraria Comunitaria (PAC) té com a
criteri principal concedir subvencions d'acord a la superficie. Des de la PAC es
proposa daltra banda la refirada de terres destinades a la produccio
agroalimentaria amb la finalitat de reduir els excedents de determinats productes,
argumentant que aquests excedents estan causats per I'augment dels rendiments
que s'obtenen per unitat de superficie. En aquest context doncs la produccit de
matéries primeres per fabricar biocombustibles s'apunta com una forma de
mantenir productives les terres retirades del cultiu per a l'alimentacio.
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3.3.1.2 Combinatéria de cultius futura proposada

Tal com ja s'ha fet esment anteriorment, 'ARCP presenta, a més a més de les
caracteristiques propies de l'agricultura catalana, unes particularitats que poden
condicionar I'evolucio de la combinatéria de conreus. Aquestes particularitats no
obeeixen a criteris previsibles, sind que faran que les explotacions de Pinyana
prenguin una o altra opcid segons la cojuntura de més d'una d'elles.

Actualment a I'ARCP, s'observen les seglents tendéncies generals en el
funcionament de les explotacions,

 Abando de les superficies de conreu ja sigui per les expectatives immobiliaries
que crea la forta pressio urbanistica que estan sofrint aiguns municipis o be
perqué no hi ha successid en les explotacions i les finques no presenten unes
condicions suficients per tal gue siguin arrendades amb facilitat per un agricuitor
jove amb una visid més empresarial de I'explotacio.

« Una tendéncia a la disminucié de plantacions arbéries a favor de plantacions
extensives que per la mida petita de les parcelles de I'ARCP, no son els
conreus que més s'adeqien al medi productiv. Aguesta situacio s'explica en
part per lincrement d'explotacions que produeixen conreus amb menors
requeriments de ma d'obra, bé perqué |'explotador ho &s a temps parcial o be
pergué &s ja gran. D'altra banda les finques extensives son les mes facils
d'arrendar per empreses de mida important.

¢ Aguesta tendéncia a I'extensivisme es veu incrementada per I'actual PAC que
dona ajuts a la dessecacio de famratges de manera conjunta als preductors i a
les empreses deshidratadores.

Per tal de veure |a concrecid numérica d'aquestes tendéncies s'ha d'analitzar
l'evolucio dels principals grups de conreu als municipis que tenen terres a2 'ARCP,
segons el cens agrari de INDESCAT, entre els anys 1.982 | 1.999. Cal tenir en
compte gue el cens abarca la totalitat del terme municipal, inclosos altres regadius,
cosa que pot distorsionar les dades si no es manegen amb cura. Tot seguit es fa un
repas detallat d'aquestes tendéncies i es particularitzen per la zona de Pinyana.

« Una clara tendéncia al recés de la superficie de cereals en regadiu, que tot |
lleu repunt mostrat al cens de 'any 88, perd durant el periode 82-89 un 34% de
la superficie ocupada. Aquesta tendéncia es veu clarament reflectida a 'ARCP.

« Un augment, en el periode 82-99, del 18% de la superficie dedicada a conreus
extensius d’aprofitament farratger o industral, tot i la davallada que aguests
conreus mostren l'any 89. Certament, amb una visita a 'ARCP és freqiient
trobar parcelles amb conreus d'aquest tipus, principaiment alfals. Agquesta
tendéncia refrenda els arguments abans esmentats sobre la influencia que
tenen, sobre la tria de conreus, factors com la PAC o l'abandd de l'activitat
agraria a temps complert.

s Un augment del 57% de la superficie cultivada d'arbres fruiters, tot i que en
|'tiltim cens presenta una davallada del 12% de la superficie respecte a l'any
89, cosa que concorda amb la facilitat amb que es poden observar plantacions
abandonades en visitar 'ARCP. A la vista d'aguestes informacions es
considera que aquest és un conreu actualment en recassio.
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Un espectacular augment, del 606 | 124% respectivament, de l'olivera de
regadiu i la vinya, cultius que fins ara resultaven no significatius perd que
s'estan fent un lloc entre els conreus minoritaris. Cal dir que en visites a camp
s'ha pogut observar que l'olivera és present a la zona centre nord de Pinyana,
mentre que la vinya s'hi deu trobar a nivell testimonial.

Un manteniment de conreus com les horticoles, la patata, els fruits secs en
regadiu, les lleguminoses en gra i les omamentals, que es pot aplicar
perfectament a2 'ARCP.
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Figura 3.13.- Evoluci6 dels principals grups de conreu als municipis de 'ARCP

Davant la incertesa de I'evolucio de la combinatoria de conreus futura de 'ARCP i
amb la necessitat de definir unes necessitats hidriques per a l'avaluacié de les
alternatives de modernitzacié, s'han fet els seglents suposits que han premés
establir una alternativa de caicul que es mostra a la Taula 3.19. L'objectiu d'aquesta
combinatoria no és predir la correcta distribucio futura dels conreus siné fer una
previsio a grans trets de les necessitats hidrigues de 'ARCP .

La necessitat de pagament de la modemitzacio fara que hi hagi una tendencia
a la intensificacio o bé al conreu d'especies altament productives i en
conseqléncia fortes consumidores d'aigua

Els cereals d'hivern (blat i ordi), aixi com altres conreus poc productius i lligats a
subvencio (colza i girasol) disminuiran de manera drastica

Aquests conreus, conjuntament amb altres marginals com I'ametiler, el noguer i
la vinya, passaran a ocupar nomeés un 5% de la superficie, aproximadament.

CLAL, E1-PR-04503

L'olivera i la vinya continuaran la seva progressio al mateix ritme que ho han fet
fins ara, essent el primer conreu apreciable dins del global de conreus, mentre
que la vinya continua essent present a nivell testimonial.

Els conreus de les horticoles, la patata, els fruits secs en regadiu, les
lleguminoses en gra i les ornamentals es mantindran estables.

Com que els fruiters estan en clar recés a I'ARCP no sembla que hagin de ser
la resposta global a la necessitat d'intensificacio, tot i que serien el principal
conreu candidat per complir aquest objectiu. Es considera que aquest grup de
conreu es manté astable en el temps, ja que si bé és cert que estan en
recessio, també és cert que hi haura algunes explotacions gue eis escolliran
per intensificar la seva activitat de cara al pagament de la modernitzacio.

Es probable que la necessitat d'augment del marge brut que requereix el
pagament de la modemitzacio es faci a través de conreus herbacis d'alta
produccio.

Avui en dia ['alfals és el conreu herbaci més productiu | de major preséncia a
I'ARCP, pergd ia petita mida de les explotacions de Pinyana i la gran mida de la
magquinaria requerida pels seus treballs, sembla que portaran a una disminucio
de 13 superficie que ocupa , guan amb la reforma de [z PAC disminueixin les
ajudes a la seva produccio i assecat.

En lestudi de conreus alternatius als actuals no se n'ha trobat cap que pugui
ser un revulsiu per la zona

Per tal de cobrir el percentatge de superficie que es considera que perdran
algunes espécies | sense poder saber quins conraus la cobriran s'opta per
assimilar aquesta a una espécie, o conjunt d'espécies herbacies productives
en les quals llur consum hidric s'assimilz al panis. Es selecciona &l panis com a
model de consum hidric ja que, sense ser tant exigent com l'alfals, presenta un
consum elevat, del mateix ordre que les espécies fruiteres de la zona. Aquesta
magnitud de consum hidric permet fer un disseny folgat de la xarxa
modernitzada que permeti en un futur cultivar una amplia gamma d'espécies
productives (proteaginoses, oleaginoses, energétiques, arbres fruiters, ...) a la
superficie que deixaran lliure les espécies en ratrocés.
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Taula 3.19.- Distribucié de cultius considerada pels calculs de les necessitats

hidriques futures, expressada en percentatge.

Cultius actuals Superficie (ha} % sobre grup %;ﬁﬁz?:al
Cereals regadiu 21017 100% 15,94%
Blat 3435 16,3% 261%
Ordi 164.8 7.8% 1.25%
Panis 1.593.3 75,8% 12,09%
Farratges 41247 100% 31,29%
Farratges verd anual 687.3 16,7% 5,21%
Alfals 26418 64,0% 20,04%
Altres alt consum 795,8 19,3% €,04%
Industrials 173,2 100% 1,31%
Gira-sol 102,5 63,2% 0,83%
Calza 63,7 36,8% 0,48%
Fruits secs regadiu 20,2 100,0% 0,15%
Ametiler 19,5 96,6% 0,15%
Noguer 07 3,4% 0.01%
Fruita dolga 6.143,8 100% 46,60%
Albercoc 57 0,1% 0,04%
Cirera 50,8 0,8% 0,38%
Figuera 6.4 0,1% 0,05%
Pera 3.189.7 51,6% 24 04%
Poma 1.4254 23,2% 10.81%
Préssec 1.4422 23.5% 10,94%
Pruna 437 0,7% 0,33%
Patates 327 100% 0,25%
Vinya 039 100% 0,01%
Oliveres regadiu 3131 100% 2,38%
Hort regadiu 273.8 100% 2,08%
TOTAL 13.184,09 100%
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3.3.2 CARACTERISTIQUES DE LA XARXA | EL SISTEMA DE REG

Els valors d'eficiéncia que caracteritzen els diferents nivells de modemitzacio
considerats per la xarxa i el sistema de reg es mostren a la Taula 3.20, Taula 3.211
Taula 3.22 tenint en compte les diferents variants estudiades.

A la Taula 3.20 es mostra I'estimacio de I'eficiéncia per a la Varant 1, es a dir
aquella en la que s'inclouen algunes millores a la xarxa de fransport | 2 la de
distribucié. A la Taula 3.21 es mostra l'estimacio de 'eficienciz a la Variant 2 en la
que la xarxa de transport seria a lamina lliure | l2 xarxa de distribucic estaria
pressuritzada. A la Taula 3.22 es mostra l'estimacio de I'eficiéncia a la Variant 3 en
la que tant la xarxa de transport com la de distribucid estarien pressuritzades.

Taula 3.20.- Estimacié de l'eficiéncia a la Variant 1.

TESA MILLORADA' ASPERSIO DEGOTEIG
Harxa primaria de transport 80,0% 90.0% a0.0%
Aania sacundaria de transport 97 5% 97.5% 97 5%
Kara de distribucia 80,0% B0.0% B0,0%
Eficiéncia de a xarxa 70,2% T0.2% 70.2%
Eficiéncia d'aplicacic 65,0% B5,0% 90.0%
Eficiéncia global 45,6% 58,7% 63,2%

Taula 3.21.- Estimacid de 'eficiéncia a la Variant 2,

TESA ASPERSIO DEGOTEIG
Xarxa primaria de transport 90,0% 50,0%
Harxa secundaria de transport a7.5% 57.5%
Xarxa de distribucie 95,0% 95 0%
Eficigncia de la xarxa 83,4% 83 4%
ﬂciéncta d'aplicacio 85,0% 90,0%
Eficiéncia global 70,9% 75,1%

*No es contempla la possibilitat de reg a tesa
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Taula 3.22.- Estimacié de I'eficiéncia a la Variant 3.

TESA ASPERSIO DEGOTEIG
Xarxa primaria de transpart 95,0% 95,0%
Xarxa secundaria de transport 97,5% 97 5%
Xarxa de distribucio 95,0% 95 0%
Eficigncia de la xarxa 88,0%: EB,0%:
Eficiencia d'aplicacia 850% S0,0%:
Eficiéncia global 74,8% 79,2%

*No es contempla la possibilitat de reg a tesa

3.3.3 ESTUDI DE LES NECESSITATS DE LA COMBINATORIA DE CONREUS.

Amb la definicié de variables meteorologiques, de xarxa, de sistema de reg i dels
cultius existents (coeficients de cultiv caracteristics de cadascun dels conreus,
Taula 3.6, i la combinatoria futura de conreus estimada per 'ARCP, Taula 3.19),
s'han obtingut les necessitats netes d'aigua dels diferents conrsus.

Com en el cas del calcul de les necessitats netes a peu de parcel-lz de la situacio
actual, les necessitats futures s'han calculat per a un any considerat mitja
(probabilitat de no excedéncia de la ETo: 50% i prohabilitat de no excedéncia de la
PPo: 50%) i per un any considerat sec (probabilitat de no excedéncia de la ETo:
80% i probabilitat de no excedéncia de la PP0:20%). A la Taula 3.25 1 la Taula 3.26
es mostren les necessitats netes a peu de parcel-la de la combinatoria de conreus
proposada com a futura per un any mitja i sec respectivament.

Posteriorment, sobre aquestes necessitals netes a peu de parcella, o necessitats
reals dels canreus, cal afegir-hi la quantitat d'aigua requerida per la ineficiencia del
sistema d'aplicacio per obtenir les necessitats brutes a peu de parcella. A la
Variant 1 es considera el 100% de la superficie regada a tesa millorada amb una
eficiéncia d'aplicacié del 65%. mentre que a les Variants 2 | 3 s'ha considerat el
100% de la superficie regada amb un sistema presuritzat, en funcid del cultiu tal
com indica la Taula 3.23, amb unes eficiéncies del 85% pel reg per aspersid i 90%
pel reg per degoteig. Les necessitats brutes a peu de parcel-la per les tres vanants
plantejades, tant per un any sec com per un any mitja poden veure's detalladament
a les taules de la A3-I-62 a la A3-llI-65 de I'Annex 3-lll. Aquestes necessitats
poden veure's de forma resumida a la Taula 3.24.

Finalment, per tal d'obtenir les necessitats brutes a captacio cal afegir a les
necessitats brutes a peu parcella la quantitat d'aigua requerida per fer front a la
ineficiéncia de la xarxa, des de captacio fins al punt de presa parcel-laria, per la
qual cosa es considera una eficiéncia de la xarxa del 70,2%, el 83,4% o el 88%, per
les variants 1, 2 1 3 respectivament, obtenint-se els resultats detallats a les taules
de la A3-l1l-66 a la 71 de I'annex 2-ll i resumits a la Taula 3.24
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En aguesta Ultima taula pot veure's com, per un any sec, a igual disponibilitat
d'aigua per la planta (iguals necessitats netes a peu parcella) un reg a tesa del
100% de la superficie, encara que millerada, amb una xarxa similar 2 I'actual, tota a
cel obert, consumelx un 60 % meés d'aigua a capgalera, que un reg presuritzat
amb una xarxa de transport a llamina lliure perd amb una distribucid presuritzada.

Taula 3.23.- Sistemna de reg considerat per |a situacié futura segons variant i conreu

Conreu Variant 1’ Variant 2% 3’
Blat Tesa millorada Aspersid
Ordi Tesa millorada Aspersio
Blat de moro Tesa millorada Aspersio
Farratges verds Tesa millerada Aspersio
Alfals Tesa millorada Aspersid
Altres alt consum Tesa millorada Aspersid
Gira-sol Tesa millorada Aspersio
Calza Tesa millorada Aspersid
Ametiler Tesa millorada Degoteig
Noguer Tesa millorada Degoteig
Albercoc Tesa millorada Degoteig
Cirera Tesa millorada Degoteig
Figuera Tesa millorada Degoteig
Para Tesa millorada Degoteig
Poma Tesa millorada Degoteig
Préssec Tesa millorada Degoteig
Pruna Tesa millorada Degoteig
Fatates Tesa millorada Degoteig
Vinya Tesa millorada Degoteig
Dliveres regadiu Tesa millorada Degoteig
Hort regadiu Tesa millorada Degoteig

"Varint 1: Reg a tesa

? Variant 2 Reg a pressid, xarxa de transport & ldmina lliure | xama de distribucid
pressuritzada

*Variant 3: Reg a pressio, xana de transport i distribucié pressuritzada
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Taula 3.24.- Resum de les necessitats netes, brutes a peu parcella i a captacid de la
combinatoria de conreus futura per les tres variants proposades, expressades en m’
ha"' per un any mitj2 i un any sec

Any mitja Any sec
Variant 1 Marant2 Varant3 warant1 Vadant2 Varant3

Necessitats netes

2 apeuparcella 1,393,1 13931 1.3931 14924 14924 14924
%2 Necessitats
£ § brutesapeu 21433 15048 15948 22961 17085 1.7085
gz parcella
= Necessitats
brtos 8 captacis. 20531 19124 18118 32708 20487 1.9410
Necessitats netes g oong 56509 56509 67860 67850 67850
= a peu parcella
2 Necessitats
®  brutesapeu 86938 64744 B4744104400 77708 7.7709
% parcella
= y
Mecessitats
brutes a captacio 123843 77631 7.3549 14.8718 9.3181 88284
328 CLAL: EV-PR-04303
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Taula 3.25.- Necessitats netes d’aigua a peu parcela de la combinatoria de conreus futura proposada, expressades en m” ha” mes™, per un any mitja

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre Any
Blat 261% 12354 29510 61314 790,35 887,92 230,74 - - - - - 43 48 2,964 28
Ordi 1,25% 58,91 216,81 522,28 764,66 801,35 24431 - - - - - - 270632
Blat de moro 12,09% - - - - 377,57 1,017,896 1.588,74 140542 67573 - - - 5.07543
Farratges verds 521% - - - - 377,57 101796 159874  1.40542 87573 - - - 507543
Alfals 20,04% - 183.57 46777 636,18 823,24 1.221,55 1.320,06 1.147 .86 641,82 304,13 83,32 - 6.799,682
Altres alt consum 6,04% - = - - 757 1.017.96 1.59874 1.405,42 875,73 - - - 507543
Gira-sol 0,83% - - - - 110,11 719,36 1.34940 1.405,42 785,95 - - - 437024
Colza D48% 153,53 286,06 534,40 661,88 711,90 - - - - 5145 - 48,08 244581
Ametller 0,15% - 21,08 128.58 255,05 e 874.02 98565 835,37 36543 54,98 = - 4.0684.66
MNoguer 0,01% - - - 387,80 74533 1.318,58 1.672.08 1.456,84 752,03 203,28 - - 6.534,01
Albercoc 0,04% - 60,22 128,58 319.29 656,18 1.262.27 953,38 697,12 30270 - - - 43537874
Cirera 0,38% - 60,22 128,58 319,29 889,61 748,50 78270 584,10 - - - - 3.301,01
Figuera 0,05% - 60,22 128,58 318,28 656,18 1.262,27 953,38 697,12 302,70 - - - 437974
Pera 24.04% - 60,22 140,70 276,48 656,18 1.289.41 1.540,07 1,276,684 5B2.47 14274 - - 5.964,90
Poma 10,81% - 30,11 140,70 318,29 711,90  1.28941 154007 1.34103 728,60 243,81 - - B.34272
Préssec 10,94% - 60,22 128,58 319,29 656,18 1.26227 1.540,07 1.21225 4497 .69 142,74 - - 5.818,29
Pruna 0,33% - 60,22 185,21 404,83 667,32 1.221,55 1.364,07 1.019,08 455,30 137.69 - - 5.525,38
Fatates 0.25% - - 80,13 207,94 689,61 1.425,14 1.540,07 1.108,22 573,99 - - - 5.626,12
Vinya 0.01% - - - - 377.57 B14,37 1.026,72 890,20 287 48 102,39 - = 3.598.81
Oliveres regadiu 2.38% - 115,93 204,90 243,06 365,42 712,57 770,04 664,93 32388 115,00 7.22 - 3.523,96
Hort regadiu 2,08% 25,59 85,15 229,13 175,40 299,56 597,20 340,28 438,56 175,52 - - - 2.377 .40
Total 100,00% 5,20 72,12 193,19 309,92 620,64 112717  1.393,12  1.189,63 581,00 140,74 16,87 1,36 5.650,85
CLALL E1-PR-04803 320

“PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA FASE II: ESTUDI D'ALTERNATIVES”

Estudi de las necessitats d'aigua dels conreus



Taula 3.26.- Necessitats netes d'aigua a peu parcel-la de |a combinatéria de conreus futura proposada, expressades en m® ha mes”, per un any sec

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Jutiol Agost  Setembre Octubre Novembre Desembre Any
Blat 261% 163,78 345,96 737 48 986,38 1.101,71 257.33 - = - - - 108,48 3.702,15
Ordi 1,25% 76,43 25417 835,05 958,49 1.137 .63 272 47 - - - - - - 3.334,24
Blat de moro 12,09% - - - - 574,93 1.135,28 171273 1.508,98 BS7,97 - - - 5.789.92
Farratges verds 5,21% - - - - 574,83 1.135,29 1.71273 1.508,99 857,97 - - - 578992
Alfals 20.04% - 180,04 573,59 818,97 1.053,82 1.362.34 1.414,18 123463 B21,48 517,13 228,34 - 8.204.52
Altres alt consum 6,04% - - - = 574,93 1.135,29 1.712.73 1.508,88 B57,97 - - - 578982
Gira-sol 0,83% - - - - 287,80 BO2,27 1.44561 1.508,88 976,63 - - - 5.021,10
Colza D48% 203,08 335,37 648,71 B48,87 934,10 - & - - 228,84 119,36 112,62 3.429.36
Ametller 0,15% - 2471 191,20 405,07 646,77 974,83 1.055,92 1.008,28 523,81 23328 72,65 - 513663
Noguer 0,01% - - 40,97 54824 970,02 1.468,30 1.791,30 1.563,87 940,12 40221 62,27 - 7.78830
Albercoc 0,04% - 70,60 191,20 47483 874,24 140775 1.021,36 754,50 456,37 114,92 - - 536576
Cirera 0,38% - 70,80 191,20 474,83 910,16 B32,54 B17.08 64475 - - - - 384116
Figuera 0.05% - 70,60 181,20 474,83 87424 1.407.75 1.021,36 754,50 456,37 114,82 - - 5.365,78
Pera 24,04% - 70,60 204,88 428,32 874,24 1.438,03 1.649,88 1.371.,81 757,57 333,26 124,55 - 7.253,12
Poma 10,81% - 35,30 204,86 474,83 834,10 1.438,03 1.649 88 1.440,40 g1274 448,18 124,55 - 7.662,86
Pressec 10,94% - 70,80 191,20 474,83 874,24 1.407.75 1.649,88 1.303,22 666,30 333,26 124,55 - 7.08584
Pruna 0,33% - 70,60 266,31 567 B4 886,21 1.3682,34 1.461,32 1.097.45 620,66 327,52 124,55 - 6,784,81
Patates 0.25% - - 136,57 3533 910,16 1.589,40 1.649,88 1.183 48 T48.44 = - = 5.581,84
Vinya 0.01% - = - - 574,93 908,23 1.089,52 880,27 547,64 287,20 - - 4.378,29
Dliveres regadiu 2,38% - 135,81 277,24 392,05 562,86 794,70 824,94 720,20 479,19 301,66 138,23 - 482507
Hort regadiu 2,08% 35,38 111.55 304,55 318,57 481,13 666,03 364,55 480,13 319,46 152,84 49 30 3441 3.327,80
Total 100,00% 6,94 84,55 252,86 433,70 836,05 1.257,09 1.492,45 1.278,61 749,82 281,68 108,15 4,11 6.786,00
330 CLAL: E1-PR-04803
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3.4.- CABAL PUNTA DE DISSENY DE LA XARXA

Tal com ja s'ha esmentat anteriorment, els valors de pluja (P) i evapotranspiracio
(ETo) sén valors no repetitius, és a dir no es pot conéixer amb certesa quin ser el
seu valor un determinat dia de l'any, sind que s'ha d'emprar ['estadistica per poder
conéixer quines quantitats de pluja i evapotranspiracic podem esperar amb una
determinada probabilitat.

Aquests valors s'obtenen a partir del tractament de dades diaries de séries
historiques d'estacions meteorologiques i varien, per una mateixa probabilitat en
funcié de la mida de la mostra treballada. Com més petita és aguesta mostra mes
extrems son els valors d'ETo | P diaris obtinguts. Es per aixd que cal adequar la
mida de la mostra de dades meteorologigues segons quin &s I'Us que es vol fer de
la dada resultant.

A T'hora d'obtenir les necessitats anuals dels conreus, donades mes a mes, les
dades de pluja i ETo es tracten en mostres mensuals, pero pel disseny de la xarxa
s'opta per fer un tractament setmanal de les dades d'ETo. Aixo és degut a que el
disseny de la xarxa s'ha de fer per tal que aquesta sigui suficient per donar servei la
setmana mes desfavorable d'un any caracteritzat com a sec, ja que els sistemes de
reg es dissenyen per un funcionament de cicle setmanal amb l'objecte d'adaptar-
los a les jomades laborals dels regants. Cal recordar que un any sec, segons
criteris FAO, es caracteritza per valors d'ETo amb una probabilitat de no
excedéncia del 80% i per valors de pluja amb una probabilitat de no excedéncia del
20%.

No es fa aixi amb la pluja ja que, a les nostres lafituds resulta freglient trobar
setmanes amb precipitacid 0 i seria aquest el valor que trobariem amb una
possibilitat de no excedéncia del 20%.

Per calcular les necessitats mensuals no és valid multiplicar pel nombre de
setmanes del mes les dades d'ETo obtingudes per Ia probabilitat que caracteritza
un any sec a partir d'un tractament setmanal de dades. Si es fes aixi es suposaria
que totes les setmanes del més son aixl de seques | majorariem les necessitats
mensuals, error que dut a terme cada més majoraria en gran manera les
necessitats anuals. Es per aixd que cal fer també el calcul estadistic d'ETo
mensualment, per determinar les necessiats anuals, més a meés, tal com s'ha fet al
punt. 3.1.2.

En el punt seglients es calculen els valors setmanals d'ETo per un any seci un de
mitjia dels mesos de juny, juliol | agosi, més extrems gue els mensuals, per
determinar les necessitats a partir de les quals dissenyar ja xarxa, Els valors de
pluja | pluja efectiva emprats pel calcul del cabal punta de disseny de la xarxa seran
els calculats per intervals mensuals Taula 3.3 (pag 308 ) i Taula 3.4 (pag 308),
respectivament.
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34.1 DISTRIBUCIO DE PROBABILITATS DE LA EVAPOTRANSPIRACIO DE
REFERENCIA (ETg)

Pel calcul de I'Evapoiranspiracio de referéncia (ETo) es treballa amb les dades
diaries de les estacions climatigues de Lleida-Raimat | Valifogona de Balaguer que
disposen totes dues de tanc evaporimetric.

Com s'ha esmentat anteriorment, pel calcul del cabal punta de disseny de la xarxa
es treballa amb dades d'ETo setmanals, calculades com la suma de les dades
diaries. Les dades diaries, s'agrupen de 7 en 7 dies, independentment del dia de la
setmana en que s'escauen, de manera gue l'any queda dividit en 52 setmanes
tedriques. D'aquestes dades s'empren nomeés les del periode comprés entre la
setmana 22 i la setmana 35, &s a dir del 27 de maig al 2 de setembre, comresponent
al periode de maxima demanda.

Les dades setmanals (Taules A3-l-5 i A3-l-6 de I'Annex 3-l) s'obtenen per suma
dels valors diaris agrupats de 7 en 7 de manera independent per cadascuna de les
dues estacions meteorologigues considerades, a excepcié de les setmanes en que
manguen més de 1 registre en les que el valor setmanal no s'ha calculat. Sobre les
dades setmanals obtingudes per cada estacié s'han calculat les probabilitats de no
excedéncia dels diferents valors d'ETo ajustant-los a una distribucic Weibull, de la
seglient manera,

» Per cadascun dels mesos del periode de maxima demanda s'ordenen els N
valors d'evapotranspiracio setmanals de referéncia de menor a major,
assignant un numero d'ordre craixent (m). S'ha de tenir en compte que ,

o Juny comprén de |a setmana 22 a |a setmana 25
o Juliol comprén de la setmana 26 a la setmana 30
o Agost comprén de la setmana 31 a la setmana 35

e Es calcula la probabilitat de no excedéncia (F,), per mitja de l'equacié de
Weibull, amb m (nimerc d'ordre) i N (nombre total d'observacions).
Fo= 100-
N+1
= Es representa graficament la probabilitat de no excedencia (Fa) en un
grafic, on I'eix d'abscisses representa I'ET, i I'eix d'ordenades la probabilitat
de no excedéncia. (Figura A3--1 de I'Annex 3-1)

« Escalculen els parametres A i B de la recta d'ajust d'aquests valors (Figura
A3-l-2 i Taules A3-1-10 i A3-I-11 de 'Annex 3-1),

ETo = AxF,+ 8B

e A parlir d’aquesta equacié s'obtenen els valors d'evapetranspiracié de
referéncia (ETo) per qualsevol probabilitat de no excedéncia, per cada
setmana i per cadascuna de les estacions considerades (Taules A3-1-10 i
A3--11 de I'Annex 3-1).
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Posteriorment s'ha fet la mitjana entre els valors setmanals d'Evapotranspiracio de
referéncia, segons diferents probabilitats de no excedéncia, obtinguts per cada
estacid (Taula A3-1-5 i Taula A3-1-6 de 'Annex 3-1) i s'han dividit entre el nombre
de dies de la setmana per obtenir-ne els valors diaris. A la Taula 3.27 (Taula A3--
12 de I'Annex A3-l) es mostren de forma resumida els valors de ETo probable
mensual per diferents probabilitats de no excedéncia en els mesos de maxima
demanda. Com ja s'ha esmentat amb anterioritat, la probabilitat de no excedéncia
fa referéncia a la probabilitat d’'un determinat valor de ETo, de no ser superat al
llarg dels anys

Per calcular les necessitats de consums per al posterior disseny de la xarxa s'ha
emprat el valor d'ETo equivalent a un any sec, és a dir amb una probabilitat de no
excedéncia del 80%.

Taula 3.27.- Evapotranspiracio de referéncia mensual en el periode de maxima
deman.

da (ETo mm) per diferents probabilitats de no excedéncia.

Prob. no exced. 10% 20% 30% 40% 50% 80% 70% B80% 90% 100%

Juny 1024 1100 1176 1252 1328 1404 1480 1556 1632 17038
Juliol 1290 133,7 1383 1429 1476 1522 1569 161,5 166,1 170,8
Agost 110,2 115,2 120,2 1252 130,83 1353 140,3 1453 150,3 1553

3.4.2 CALCUL DE LES NECESSITATS HIDRIQUES PUNTA

Determinats els valors estadistics d'ETo d'un any sec, per intervals setmanals i
emprant els valors de Pe calculats per intervals mensuals Taula 3.4 (pag 308), es
disposa de totes les dades meteorologigues per calcular el balang hidric necessari
per obtenir el cabal punia pel dimensionament de la xarxa.

Amb aguestes dades meteorologiques, la combinatoria de conreus futura (Taula
3.19 , pag 326) i les eficiéncies de xarxa i sistema de reg fixades a les taules Taula
3.20, Taula 3.21 i Taula 3.22 (pag 326) per definir les tres variants de modernitzacid
proposades, es fa el calcul de les necessitats futures punta de la xamxa
corresponent als mesos de juny, juliol i agost gue es mostra a les taules segients,

En referéncia a les taules anteriors i partint de la base de que per a les fres variants
les necessitats netes a peu parcel-la son les mateixes, ja que aquestes depenen
del cultiu, si es pren com a exemple el mes de juliol, que és el de maxima
demanda s'observa gue les necessitats brutes a peu parcella per a la variant 1
(2.360,16 m* ha) son un 25,62% superiors a les de les variants 2 i 3 (1.755,56 m"/
ha).

Pel que fa a les necessitats brutes a captacio per a la variant 1 (3.362,05 m¥ ha)
son respecte a les de la varant 2 (2.105,05 m¥ ha), un 37,36% més grans i
respecte a les de |a variant 3 (1.995,09 m*/ ha) un 40,68% superiors,
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Taula 3.28.- Necessitats brutes i netes a peu parcella i necessitats brutes a captacid per la combinatéria de conreus futura, per a les variants 1, 2§ 3 de grau de modernitzacié prnposades en un

any sec, que es caracteritza per valors d’'ETo amb una probabilitat de no excedéncia del 80% i per valors de pluja amb una probabilitat de no excedéncia del 20%. expressades en m’ ha’ mes™

”ECESS;';QESEEEL:ES REY NECESSITATS BRUTES PEU PARCEL.LA NECESSITATS BRUTES A CAPTACIO
Variants 1,2 3 Variant 1 Variants 2i3 | Variant 1 Variant 2 Variant 3
lcongeu SUPERF | JUNY JULIOL AGOST| JUNY JULIOL AGOST JUNY JULIOL AGOST| JUNY JULIOL AGOST JUNY JULIOL AGOST JUNY JULIOL AGOST
Blat 261% 26448 : -| 40889 ; - 311,15 . .| 7981 . - 37325 . - 35360 ) )
Ordi 1,25% 280,03 : -| 43082 : - 32945 : -| 81370 : - 38520 - - 37440 ) \
Blat de moro 12,09%|1.166,80 1.760,25 1.598,20|1.785,08 2.708,07 245877 1.372,71 2.070,88 1.880,23|2.557,10 3.857.65 3.502,52 1.646,68 2.484,16 2.255 48 1.560,01 2.353 44 2.136,78
IFaratges verds 11,25%|1.166,80 1.760,25 1.598.20|1.795,08 2.708,07 245877 1.372,71 2.070,88 1.880,23 |2.557,10 3.857.65 3.502,52 1.646,66 2.484.19 2,255.49 1.560,01 2.353 44 2.136,78
Alfals 20,04%{1.400,16 1453,42 1.307,62(2.154,10 2.236,02 201,72 1,647,25 1.709,90 1,538,37 |3.068,52 3.185,22 2,865,70 1.976 01 2.051,16 1.845,40 1,872,01 1.943,21 1.748,28
IGira-scl 0,83% 824,54 1.48571 1.598,20 1.268,52 2.285.71 245877 970,05 1.747.90 1.880.23 |1.807.01 3.256,00 3.502,52 1.163,85 2.096,74 2.255,49 1.102,41 1.986,38 2.136,78
Colza 0,48% 2 3 : - x 2 = = 4 x . 2 z s 4 ) ) |
Ametller 0,15%1.001,80 1,085.22 1.067,89 |1.541,38 1.660,56 1.642,90 1.13645 1.230,96 1.211,31|2.195,69 2.378.30 2.340,32 1.363.26 1.476,64 1.453.06 1.201,51 1.398,92 1.376,58
Olivera Arbequina ~ 2,38% 81670 847,83 70278|1.256.56 130435 117350 07,51 04203 847,53|1789,67 1.858,04 167166 1.086,64 1.130,04 1.016,68 103134 1,070,56 963,17
Noguer 0,01%/1.509,07 1.840,89 1656,32|2.321,64 2.832,30 2.548,18 1.683,66 2.053,99 1.847,05|3.307.18 4.034,61 3.629,88 2.010,60 246393 2.216,76 1.913,39 2.334,25 2.100,00
Patates 0,25%1.633,52 1.695,65 1.264,03 |2.513,11 2.608,69 1.944,66 1.921,79 1.994,88 1.487,00|3.579.94 3716,08 2.770,17 2.305,35 2.393.02 1.783,89 2.184,01 2.267,07 1.680,00
\inya 0,01% 93344 1.130,43 1.017.04 1.436,07 1.739,13 1.564,67 1.058,.80 1.282.25 1.153,63 [2.045,68 2.477,33 2.228,88 1.270,12 1.536,16 1.383,87 1.203,27 1457,21 1.311.03
Albercoc D,04%/1.446,84 1.049,88 799,10|2.22590 1.614,91 1.229,38 1.626,75 1.180,22 BUB.47|3.170,80 2.300,44 1.751,26 1.951.42 1.41577 1.077.79 1.84872 1.341.26 1.021,06
Cirera 038% 85566 83975 682,87 131639 1.291,92 1050,55 7389 5578 7T77.22|1.87520 184035 149553 1.166.25 114654 032,34 1.106,77 1.08618 88327
Figuera 0,05%1.445,84 104368 798,10 (2.225.90 1.614,91 1.220,38 1.62675 1.180.22 898,47 [3.170,80 2.300,44 1.75126 1.951 42 1.41577 1.077,79 1.84B,72 1.341.26 1.021,06
Pera 24,04%{1.477,95 1.695,65 1.452.91(2.273,77 2.608,69 2.235.24 1.648,95 1.891,83 1.621,01|3.238,9¢ 3.716,00 3.184,11 1.978,04 2.269.41 1.944,53 1,873,94 2.149.96 1.842,18
Poma 10,81%|1.477,95 1.605,65 1.525552.273,77 2,608,690 2.347,01 1.648,95 1.891,83 1.702.06 |3.238,99 3.716,00 2.343,31 1.978,04 2.269 41 2.041,75 1.873,94 2.149,96 1.934,29
Pruna 0,33%1.400,16 1.501,86 1.162.33 |2.154,10 2.310,56 1.788,20 1.588.21 1.703.56 1.318,43 |3.068,52 3.291,39 2.547 28 1.905,18 2.043,56 1.581,56 1.804.91 1.836,01 1.498,32
Presseguer 10,94%i1.445, 84 1.69565 1.380,26 |2.225 80 2.60868 2123 48 1.614,23 1.891,83 1.539,96|3.170,80 3.716,09 3.024 90 1.935.40 2389 41 1.847,30 1.8B34 48 2.149,96 1.750,08
Hort regadiu 208% 68452 37486 508.52|1.05311 57640 78234 77911 42643 57878/1.50016 82108 111444 93460 51153 69430 88541 48461 65775
Total 100,0%|1.292,20 1.534,10 1.354,43|1.988,01 2.360,16 2.083.74 1.477.04 1.755,56 1.551,05/2.831,92 3.362,05 2.968,30 1.771,83 2.105,93 1.860,61 1.678,57 1.995,09 1.762,69)
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3.5.- QUALITAT DE L'AIGUA DE REG

Les aigiies que circulen pel Canal de Pinyana provenen directament del riu Noguera
Ribagorcana, perd les particularitats de la xarxa de distribucio, fan que la qualitat d'aigua de
reg no sigui homogénia al llarg de tota la xarxa. Es per aix0 que en aquest apartat s'estudia
la qualitat d'aigua de la captacié al riu i la qualitat de l'aigua en diferents punts de la xarxa
de distribucié de manera separada.

Les esmentades particulariiats de la xarxa de distribucio de Pinyana que afecten a la
gualitat de l'aigua sén la reutilitzacid de l'aigua de reg i els abocaments rebuts per les
conduccions de reg.

s REUTILITZACIO DE L’AIGUA DE REG

La reutilitzacié d'aigua d'escolament del reg, per fer un altre reg a cota més baixa, és un
recurs emprat en els regs tradicionals per paliar la manca d'eficiéncia que aquests
presenten. Si bé és cert que s'obté una certa millora a nivell quantitatiu ja que es pot
regar major superficie, no succeeix aixi a nivell qualitatiu, ja que es fa amb una aigua de
menor qualitat i gue en alguns casos no presenta apfitud per aquest Us.

En el cas d'usar sistemes de reg a pressio no cal fer la reutilitzacio ja que, a banda de
presentar problemes técnics, no és necessaria ja que aguests sistemes eleven
l'eficiencia del reg de tal manera que tota la superficie pot ser regada directament
d'aigua del canal.

A l'area regable del Canal de Pinyana, la reultilitzacié té dos graus d'afectacio:
- Aigua de drenatge

El sistema de drenatge de 'area regable de Pinyana es basa en que cada sequia
recull les aigiles d'escolament, superficial i profund, de les terres regades per la
séquia situada a cota superior. Tot i que l'aigua reutiliizada és només una part de la
que circula per les canalitzacions, la qualitat de I'aigua va empitjorant, de les cotes
més altes a les més baixes.

Les terres regades per la séquia més baixa drenen a un reguer g desguas per on,
juntament amb les aigiies sobrants del final de les canalitzacions, son conduides fins
un curs natural d'aigua.

— Captacions a reguers

Com molts regs historics, a la zona regable del Canal de Pinyana, s'han aprofitat
aquests reguers per ampliar la zona regable a base de la construccio de nous ramals
que prenen el 100% de les seves aigies d'aquestes conduccions, amb la
consegiient baixa qualitat d'aigua de reg que aix0 comporta. A més a mes I'ambicio
d'augmentar |a superficie regable, porta a fer insuficients els cabals normalment
circulants pels reguers i a haver d'obrir les pales d'algun ramal proper al canal,
encara que cap dels seus usuaris estigui regant, per tal de tenir al reguer un cabal de
desguas suficient. Es a dir que, per tal que funcioni el reaprofitament, que rega amb
aigiles de baixa qualitat, &s necessari fer ineficient la xarxa de distribucié principal,
que rega amb les aiglies de major qualitat.
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= ABOCAMENTS

La particularitat que presentz la zona regable del Canal de Pinyana d'estar
interconectada amb zones urbanes i industrials fa que la xarxa de reg serveixi en molts
casos com a transport d'aigiles residuals urbanes i industrials i per tant es rebaixi la
qualitat d'aigua per a reg.

En el cas dels nuclis urbans, encara gue siguin petits, es tracta d'una situacic a extingir
quan es conclogui el Pla de Sanejament de Catalunya que preveu recollir i depurar
totes les aigiies residuals urbanes. Una situacié més dificil de resoldre presenta tota la
zona de lhorta de Lleida amb multitud d'habitatges disseminats sense xarxa de
clavegueram. Caldra pensar en diposits soterrats i un servei organitzat de buidat
d'aguestes.

En el cas de la industria és preceptiu disposar, en molts dels casos, d'estacio
depuradora d'aigiies residuals (EDARS), aixi com també és normativa la inspeccio
periodica dels abocaments dels efluents d'aquestes EDARS per part de I'ACA. Tot i
aixd les canalitzacions de Pinyana reben freqlentment aiglies amb fortes carregues de
diferents productes.

Sigui com sigui, aquesta és una situacio a resoldre, no tan sols per que aquests
abocaments disminueixen la gqualitat d'aigua de reg sind pergué poden suposar un
problema per la Comunitat General de Regants ja que se i traspassa la responsabilitat
tant en el cas d'un vessament agressiu com en €l cas que es fes pagar a la comunitat
per la carrega contaminant dels seus desguassos.

3.5.1 QUALITAT AIGUA CARTACIC

La Caonfederacio Hidrografica de I'Ebre (CHE) disposa d'una xarxa d'estacions de mesura
de la qualitat de I'aigua anomenada Red Integrada de Calidad de las Aguas (ICA). Aquesta
xarxa realitza un control sistematic de la qualitat fisico-quimica i microbioiogica de les
aigiles superficials de fota la conca hidrografica del riu Ebre, mitjancant mostrejos mensuals
en punts fixes, on es fan mesures "in-situ” i determinacions analitiques al Laboratorio de
Calidad de Aguas de la Confederacion, dels parametres de qualitat rellevants pels diferents
usos de ['aigua.

La xarxa ICA disposa d'una estacié, identificada amb el codi 97, situada a la dreta de la
captacid del Canal de Pinyana. A partir de les dades d'aquesta estacio facilitades per la
CHE s'ha realitzat una avaluacio de la qualitat de I'aigua captada pel Canal de Pinyana al
riu Noguera Ribagorgana, situada al terme Municipal de Castellonroi.

El periode estudiat va d'octubre de 1980 fins a desembre de 2003. Malgrat que les analisis
es realitzen mensualment, només s'empraran les anélitiques dels mesos publicats gue
presentin el major nambre de dades, ja que les analitiques publicades no inclouen sempre
totes les variables necessaries per a una comecta avaluacio. A la Taula A3-1l-1 de I'Annex
3-1l es mostren només aguelles andlisis que proporcionaven el suficient nombre de dades
necessaries per poder realitzar una correcta avaluacio.

La majoria dels métodes d'analisi basen la qualitat de I'aigua en funcié del seu contingut en
sals solubles. Per alguns autors (Pizaro, F. 1985; Fuentes, J.L. 1998}, quan es parla de
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qualitat d'aigua de reg el més important &s tractar 12 qualitat en relacié amb la salinitat en
sentit ampli, encara que la qualitat de I'aigua es defineix en funcio de tres criteris:

« De la salinitat en sentit restringit
= Dela sodicitat
e De la foxicitat idnica especifica

Amb els index i classificacions emprats, es pretén avaluar la possibilitat de que |'zigua de
reg evolucioni en el sol i origini determinats problemes. Aquesta evolucié depén en gran
mesura del sol i del maneig que es faci de ['aigua. El sistema de reg condicionara tambe
I'accid de l'aigua sobre el sdl | les plantes. El nisc potencial de I'Us de I'aigua s'ha de valorar
en cada cas,

Per realitzar I'avaluacio de la qualitat de I'aigua de reg s'ha utilitzat la classificacio de la FAQO
(1985) i de 'USSL (UNITED STATES SALINITY LABORATORY).

Les determinacions necessaries per a classificar l'aigua de reg sén les segients:
« Conductivitat eléctrica a 25 °C

o Solids dissolts totals

s Cations: Ca™ Mg™, Na" K’

= Anions: CO5, COsH, S0, iCI

« R.AS. Relacit d'adsorcit del sodi

= PSI: Percentatge de sodi intercanviable

= Nitrogen nitric i amoniacal

Abans dinterpretar les analisis disponibles, s'hauran de fer unes comprovacions per
verificar que no hi ha hagut erors de determinacié. Aquestes comprovacions serien les
seglents:

= La suma de la concentracié de cations expressada en meq/l haurd d'ésser
apraximadament igual 2 la suma d'anions també en meg/l.

= Conceniracio de cations (meg/l) = K (80 a 110) x CE (mS/cm)

Aquestes relacions son aproximades, i aix@ no significa que si no es compleixen s'hagi de
rebutjar 'analisi, si no que s'ha de buscar una explicacié que ho justifiqui.

3.5.1.1 Classificacio segons les directrius de la FAQC

La FAO ha establert unes directrius per a una primera interpretacié de la qualitat de l'aigua
de reg, en funcié de la salinitat, permeabilitat del sél, toxicitat ibnica especifica i efectes
diversos. Aquestes directrius fan referéncia, sobretot, als efectes a llarg termini de la
qualitat de I'aigua sobre ia produccit dels cultius, les condicions del sol i el maneig agricola.

Per aplicar les normes FAQ, s'ha realitzat el calcul de la Relacié d'Adsorcid de Sodi (R.A.S)
i la Conductivitat Eléctrica de I'aigua (CE) a 25 °C.

CLALL E1-PR-04803

3.5.1.1.1 Salinitat

Les sals del sdl i de l'aigua redueixen la disponibilitat d'aigua per les plantes i afecten, per
tant als seus rendiments. En funcid de |a salinitat de |'aigua de reg aguesta presenta
diferents graus de restriccio segons les directrius de la FAQ.

Taula 3.29, — Directrius de la FAO per avaluacio dels problemes de salinitzacié en sols

GRAU DE RESTRICCIO D'US DE L'AIGUA

Cap Lleuger a moderat Sever
dsS/m <07 07-3 >3
mogll <450 450 -2000 = 2000

Les dades de salinitat disponibles per I'estacid 97 de la xamxa de I'ICA, situada prop de lz
captacié de Pinyana, es poden veure a fa Figura 3.14 , mentre que els valors maxims,
minims i mitjans mensuals es mostren 2 laTaula 3.30. La salinitat és un dels pocs
parametres dels que es tenen valors de gairebé tots els mesos i s'ha treballat amb totes les
dades disponibles, tot i que per la resta de variables sols s'ha treballat amb les dades
recollides a la Taula A3-llI-1 de I'Annex 3-I.

Els valors de CE a 25° obtinguts varien entre 0,245 § 1,38 dS/m, amb un valor mitia, en el
pericde estudiat de 0,429 dS/m, que d'acord amb la taula anterior, no presenta cap
restriccio d'is. Si es considera només el valor mitia dels valors de salinitat dels mesos on
hi ha reg, de marg a setembre, aquest es encara inferior i tampoc presentara doncs, cap
restriccio d'us. El valors méaxims tampoc presenten cap grau de restriccio excepte en els
mesos de gener i novembre, en els que presentarien restriccions lleugeres. No obstant en
aquests dos mesos no hi ha reg.

Taula 3.30. = Valors de salinitat mensuals de |'estacio ICA-97 de la CHE

CE 25°C dS/m Mitjana Max Min

Gener 0,464 1,148 0,311
Febrer 0,435 0,663 0,327
Marg 0427 0,554 0,289
Abril 0,418 0825 0,310
Maig 0,432 0,613 0,318
Juny 0419 0,559 0,300
Juliol 0,431 0,609 0,300
Agost 0412 0,585 0,289
Setembre 0,394 0,553 0,245
Octubre 0,399 0,510 0,265
Novembre 0,451 1,383 0,300
Desembre 0,459 0,921 0,320
Anual 0,429 1,383 0,245
Mesos reg Marg-Setembre 0,419 0,625 0,245
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Figura 3.14.— Dades de conductivitat eléctrica de I'aigua a captacio
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3.5.1.1.2 Infiltracit de l'aigua en el sél.

Una baixa velocitat d'infiltracio d’aigua al sol pot comportar que les plantes no disposin de la
quantitat d'aigua que requereixen perd, aixi com en el cas de la salinitat, es redueix la
disponibilitat d’aigua continguda a la zona radical, amb una infiltracié deficient es radueix la
quantitat d'aigua que penetra a la zona radical. A més a més, pot originar altres problemes
com ara formacio de crosta superficial, faita d'airejament, podridures d'arrels, etc, deguts al
negament.

Fent referéncia nomeés als problemes d'infiltracic provocats per I'aigua de reg en la quimica
del =ol, s’ha de tenir en compte tant el contingut de sals com la proporcio relativa del sodi
respecte del calei | del magnesi. Aixi, una concentracio alta de sals augmenta la velocitat
d'infiltracié, mentre que una concentracié baixa en sals o una proporcio elevada de sodi
respecte al calci | magnesi, disminueix la velocitat.

L'index RAS té en compte els problemes d'infiltracié com a resultat d'un contingut excessiu
de sodi al sdl respecte al calci | magnesi, perd no té en compte les modificacions del
contingut de calci després del reg. Per aixd es va proposar I'anomenat RAS cormegit gue
considera l'equilibri esperat després del reg. El RAS comregit pressuposa l'existéncia al sol
de minerals de calci i I'abséncia de precipitacions de magnesi. No es recomana 'utilitzacio
del RAS ajustat (proposat per FAO en 1976), ja que s'ha comprovat que sobrevalora la
perillositat del sodi (Fuentes, J.L, 1998).

D'acord amb les dades analitiques de qué es disposaven, la mitjana del RAS corregit del
periode estudiat és de 0,659, amb un minim de 0,44 i un maxim de 1,52. D'altra banda la
CE mitjana durant el periode de reg era de 0,419 dS/m Per tant, d'acord amb les directrius
de la F.A.O. (Taula 3.31) el grau de restriccio d'Us d'aquesta aigua es considera de lleuger
a moderat fins i tot pels valors maxims de RAS mostrats.

Taula 3.31. -~ Directrius de la F.A.O. per avaluacié dels problernes d'infiltracié en sols.

Restriccions d’is

Cap Lleuger a moderat Sever
RAS=0-3 CE=07 0,7-02 <02
RAS=3-6 >1.2 12-03 <03
RAS=6-12 >18 1,9-05 <05
RAS=12-20 >29 28-13 <13
RAS=20-40 >5,0 50-29 <29

3.5.1.1.3 Toxicitat ibnica especifica

Determinats ions continguts en el sal o a l'aigua, s'acumulen en els cultius en
concentracions suficientment altes per, si son cultius sensibles, causar danys i reduir-ne els
rendiments. Un mateix contingut d'un i6 especific pot comportar més o menys problemes
segons el grau de tolerancia cap aquest i del conreu que s'implanti.

Les directrius per avaluar els problemes de toxicitat, es mastren a la Taula 3.32.
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Taula 3.32.- Directrius per avaluar els problemes de toxicitat i altres efectes (FAQ).

Grau de restriccio d'iis

Unitat Cap Lleuger a moderat Sever
Sodi
Req per superficie RAS <3 3-9 >g
Req per aspersio megfl <3 >3
Clorur
Reg per superficie meg/] <4 4-10 >10
Reg per aspersio megfl <3 >3
Bor mg/l =07 07-30 >30
Nitrogen (nitrat) mg/l =07 5-30 >30
Bicarbonat {aspersid) meg/| <07 15-85 >85
pH Amplitud normal: 6.5-8.4

Sodi: La concentracid mitjana de sodi (Na") de les mostres d'aigua analitzades és de 0,97
mea/l. Presenten un minim de 0,63 meg/l i un maxim de 2,73 meg/l.

En el cas de reg per aspersié , amb una concentracio de sodi inferiors 2 3 meg/l no
impliquen cap problema de toxicitat per sodi, ni cap tipus de restriccié pel seu Us. En aguest
cas podrien apareixer problemes lleus a partir dels 3 meg/l.

En regs per superficie, un RAS corregit inferior 2 3 no representia problemes. En aquest cas
els problemes greus es presentarien amb valors de RAS superiors a 9.

Clorurs: La concenfraciéd mitjana de clorur (CI) de les mostres d'aigua analitzades és de
1,2 meqg/l, amb un minim de 0,60 meag/l | un maxim de 6,60 mea/l.

En regs per aspersid concentracions inferiors als 3 meg/l no suposen cap problema de
toxicitat, ni cap tipus de restriccio pel seu Us. A partir d'aquesta concentracié es poden
donar problemes.

En el cas de regs en superficie, una concentracié de CI inferior 2 4 meg/l no suposa cap
problema. Els problemes greus es presentarien amb valors de concentracions de CI
superiors 10 meg/l.

Nitrogen: La concentracié de nitrogen en forma de nitrats varia entre 0 1 3,3 mg/l, essent el
valor mitjia de Ia série estudiada de 1,6 mg/l, aguesta aigua no presenta cap restriccio d'us
en qualsevol d'aquests tres valors considerats.

Bicarbonats: La concentracié de CO;H oscil-la entre 1,48 1 3,28 meg/l, essent el valor

mitja de la série estudiada 1,82 meq/l. Pel cas d'aspersio foliar el grau de restriccio d'us és
de lleuger a moderat pel risc de que apareguin diposits blanquinosos sobre les fulles.

pH : El pH de la serie emprada de les mostres analitzades es situa enfre 7.3 1 8.4 i per tant
es pot considerar dintre de I'amplitud de pH assenyalada com a normal.
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3.51.1.4 Qualitat de l'aigus de Reg segons els Criteris de la FA D

En resum, i d'acord amb les directrius de la FAO, l'aigua de reg del Canal de Pinyana, no
presenta cap restriccio d'us pel que fa a la possibilitat de salinitzacio del sol.

Pei que fa a problemes dinfiltracio de I'aigua de reg al sél, d'acord amb el RAS corregit de
l'aigua del Canal de Pinyana i la seva conductivitat eléctrica, les restriccions d'Us serien de
lleugeres a moderades. A igual RAS, el risc d'impermeabilizacié del sol és menor com
major és la salinitat de l'aigua de req.

Finalment pel que fa referéncia a la toxicitat especifica, es determina que en el cas del sodi
i del nitrogen, no hi ha cap restriccio d’s en reg per aspersio i gravetat. En el cas dels
bicarbonats, les restriccions serien de lleugeres a moderades, pel reg a aspersio foliar, on hi
ha un risc moderat de danys per deposicions blanquinoses sobre les fulles. Pels clorurs no
es presenten restriccions d'is pels valors mitjans de les mostres perd si pels valors
maxims que podrien comportar riscs de cremades en fulles amb el reg per aspersio, aixi
com danys lleus per reg a tesa.

3.5.1.2 Classificacio segons I'USSL

La classificacio d'aigiies de reg feta per 'United Estates Salinity Laboratory es basa en dos
parametres, la Conductivitat Eléctrica (CE) i la Relacié d'Adsorcié de Sodi (RAS) de l'aigua
de reg. Suposa a més, que l'aigua s'utilitzara en condicions mitjianes de textura del sol,
infiltraci6, drenatge, dotacié d'aigua de reg, clima i tolerancia dels conreus a les sals.

Com s'ha esmentat anteriorment, 'aigua de captacié analitzada teé una CE mitjana durant
el periode de regs de 0,419 dS/m (419 pmho/cm) | un RAS mitja de 0,658. D'acord amb
aquests parametres, I'aigua es considera de classe C2-81. Es tracta doncs, d'una aigua
amb un risc de salinitat mitja que pot utilizar-se sempre que es produeixi un correcte grau
de rentat i s'utilitzi per produir conreus moderadament tolerants a la salinitat. Aquesta
mateixa classe s la que s'obté si es consideren els valors maxims de RAS i de salinitat en
el periode de reg.

En quant al perill del sodi, que amb un alt contingut en 'aigua de reg pot induir elevats
valors de Percentatge de Sodi Intercanviable (PSI) en el sol, amb la consegiient pérdua
d'estructura i infladura, és una aigua d'un baix contingut de sodi, | pot emprar-se pel reg en
quasi tots els sals, vigilant en cas de conreus sensibles.
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Figura 3.15. — Diagrama d'avaluacié de la qualitat de I'aigua de reg segons els criteris USSL
3.52 QUALITAT DE L'AIGUA DE LA XARXA

Tal com ja s'ha dit, la gualitat dins la xarxa de reg varia en funci6 de la situacié de cada
artéria i els aports d'aigiies reutilitzades o abocaments que rep. Per tal d'avaluar aquestes
variacions, s'estudien tot seguit les dades facilitades per la Comunitat General de Regants
del Canal de Pinyana que comresponen a les analitigues de mostres preses pel seu cos
técnic en 7 punts de la xarxa, un cop I'any, durant els anys 2.002, 2.003 | 2.004.

Els punts mostrejats es mostren graficament a la Figura 3.16, mentre que la Taula 3.33
indica la conduccié a la que corresponen | els valors mitians | maxims de Conductivitat
Eléctrica i RAS de cadascun. Els resultats de les analitiques es mostren a les Taules de ia
A3-1-2 ala A3-11-20 de I'Annex 3-11.

A T'hora de fer comparacions entre els resultats de les diferents analisis de l'aigua a
captacié i les analitiques de la xarxa, cal tenir en consideracié en primer lloc, que les
analisis han estat realitzades per laboratoris diferents, | que per tant poden existir
diferéncies entre elles i en segon lloc, gue no hi ha coincidéncia en el temps en els
mostrejos, ja que mentre que en el cas de |'aigua a captacié es disposava d'una analitica
mensual dels anys 1.980 al 2.003, en el cas de I'sigua de ia xama es disposa d'una analisi
anual dels anys 2.002, 2.003 i 2.004.
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Taula 3.33. — Punts de mostratge i conduccid analitzada. Mitjanes | valors maxims de CE i
RAS.

Punt mostratge Llera CE (25°C)dS/m RAS corretgit
Mitjana Maxim Mitiana Méxim
Inici Canal Canal Principal 0,340 0,355 0,406 0,506
Angles Rosselld Canal Principal 0,342 0,355 0,403 0,438
Angles Torrefarrera  Canal Principal 0,345 0,357 0,378 0,448
Bassa S. Del Cap Séquia del Cap 0,384 0418 0,569 0,840
Séquia Adall Corbins 0,442 0,447 0,588 0,694
Torre-serona Torre-serona 0,846 0,900 3,934 4,026
Cadireta Clamor Bosch 0.443 0,447 0,699 0748

En general es pot a observar com la qualitat de I'aigua transportada decreix de nord a sud i
d'oest a est, essent aquesta dltima direccié la que més influeix en la variacio. Els tres punts
de mostratge del canal principal sén els que presenten una millor qualitat, mentre que el
punt de Torre-serona és el que presenta la pitjor, amb considerables limitacions d'Us en
alguns parametres.
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Figura 3.16.~ Punts de mostratge a la xarxa.
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3.5.2.1 Classificacio segons les directrius de la FAQ

Pel que fa a la classificacio FAQ respecte al risc de salinitzacié del sél amb l'aigua de reg |
d'acord amb els resultats analitics obtinguts, només l'aigua de Torre-serona, amb una CE
mitjana de 0,846 dS/m, presentaria un grau de restriccio d'(s de lleuger 2 moderat, mentre
que ['aigua de les altres lleres no presentaria cap restriccio per a 's.

D'altra banda, respecte el risc de tenir problemes d'infiltracié per I'is continuat de l'aigua de
reg, els criteris FAQ estableixen que les aigiies de tota la xarxa presenten restriccions d'ts
lleugeres i moderades.

Les mostres d'aigua analitzades no presenten restriccions d'tis per toxicitat especifica d'io
sodi, clorur, bor a excepcio de les mostres de Tormre-serona on les restriccions d'Us per
toxicitat d'ié sodi sén lleugeres. El risc de deposicions blanques en fulla, en el reg per
aspersio, a causa dels bicarbanats porta a restriccions, en I's de l'aigua, de lleugeres a
moderades en tots els punts, d'entre els que destaca Torre-sercna pels elevats valars de
concentracia de bicarbonats, situats a la part alta d'aquest interval de classificacio FAQ, ja
propers a l'interval de restriccions severes.

Mencié a part mereixen els nitrats, que presenten diferents graus de restriccio segons els
punts de mostratge i els diferents anys mostrejats. Com que hi ha malta variabilitat entre els
tres anys de dades disponibles per cada punt, els nitrats s'avaluaran resultat a resultat,
sense treballar amb mitjanes. Aixi doncs, els tres punts de mostratge situats sobre el canal
principal no presenten cap tipus de restriccio en cap dels tres mostratges fets a cadascun
d'ells. En el cas dels punts de mostratge de la séquia del Cap i de la clamor del Bosc, en un
dels anys mostrejats, 2002 i 2004 respectivament, s'obtenen valors de concentracio de
nitrats que comporten restriccions lleugeres en ['Us de l'aigua per reg. En el cas de Corbins i
Torre-serona totes les mostres analitzades presenien restriccions lleugeres o moderades a
excepcio d'un dels anys a Tome-serona on les restriccions son severes, ja que la
concentracié de nitrats és de 70 mg/l. A banda de constatar que aguests dos punts
presenten habitualment lleus restriccions per I'is de l'aigua, I'excepcional valor de l'any
2002 constata la realitat dels abocaments incontrolats 2 les conduccions de Pinyana que
suposen un important greuge per la Comunitat General i pels usuaris de la xarxa.

Finalment el pH de totes les mostres es troba dins del rang admissible, situat a la banda
alta de I'nterval, perd sense presentar cap restriccio en I's de I'aigua per a reg.

3.5.22 Classificacié segons 'USSL

D'acord amb la classificacié USSL, basada en la CE i en el RAS, l'aigua del Canal Principal,
en els 3 punts de mostratge, de la Séquia del Cap, de Corbins i de la Clamor de Bosch, pot
considerar-se de la classe C2-81. Es tracta doncs d'una aigua amb un risc de salinitzacio
del sol mig i un risc d'alcalinitzacié del sél baix. L'aigua de Torre-serona, en canvi, s
consideraria de classe C3-51, és a dir amb un alt risc de salinitzacio del sol i amb un risc
d'alcalinitzacia del sol baix.
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3.53 RECOMANACIONS MANEIG DE L'AIGUA
3.5.3.1 Salinitat

L'aportacio de sals amb l'aigua de reg a un sol, pot provocar una salinitzacio anomenada
secundaria deguda a 'evolucié d'aguestes sals a la matriu del sal. Aquesta evolucié depén
en gran mesura del tipus de sol i del maneig que se'n faci de l'aiguz mentre que la
magnitud de l'acumulacié de sals en el sol depén, 2 més a més d'aquests dos factors de la
qualitat de |'aigua de reg i de l'eficiencia del drenatge.

L'is d'una determinada aigua pel reg porta, a llarg termini, un equilibri entre la salinitat de
l'aigua i la del sol. Per obtenir unes carrectes produccions s'ha d'aconseguir gue la salinitat
del sél en el punt d'equilibri, no limiti la produccié dels conreus. Aquest equilibri depen de
diversas factors, l'aigua de reg, el clima, el tipus de sol, etc on el principal és la qualitat de
I'aigua de reg.

Pel que fa salinitat, als apartats anteriors s'ha comprovat com l'aigua de captacia i dels
punts de mostreig de la xarxa de Pinyana no presenten restriccions d's per possibles
problemes de salinitat a excepcio del punt de mostreig de Torre-serona on la restriccio es
moderada.

Per tal que en aquests casos on es poden presentar, a llarg termini problemes per
acumulacio al sol de sals aportades per 'aigua de reg, es pugui arribar al potencial maxim
de rendiment és recomanable:

o L'aplicacié de dosis de reg addicionals per efectuar un reniat de sals de la zona
radicular.

« Tenir una xarxa de drenatge eficient que permeti eliminar les sals, ja que si no és aixi
ascendiran un altre cop per capil-laritat fins fa zona radicular.

« Realitzar regs freqiients a baixes dosis.

« Emprar els sistemes de reg que millor s'adapten davant els problemes de salinitzacio,
com el reg per aspersio i el reg localitzat.

« L'eleccié de cultius gue siguin folerants a la salinitat
3.5.3.2 Calcul de la fraccio de rentat o requeriment de lixiviacio.

AIGUA DE CAPTACIO

S'han aprofitat les dades de salinitat disponibles per avaluar guina fraccié de l'aigua de reg
s'ha de lixiviar per mantenir la salinitat del sél en uns marges acceptables.

Les necessitats de rentat son diferents pel cas de reg per gravetat | reg per aspersio de
baixa freqiiéncia que pel cas de goter o aspersio d'alta freqliencia, essent superiors pels
dos primers sistemes. En reg per gravetat | aspersio de baixa freqliéncia, els requeriments
de lixiviacio poden obtenir-se a partir de I'expressio,

CEa

RL.Neta=—————
3-CEe—=CFEa
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on:
Cea : és la conductivitat eléctrica de l'aigua de reg. [dS/m]

CEe : és la conductivitat eléctrica de l'extracte de saturacié del sol, pel qual el
descens és un % gue simposa com objectiu a aconseguir. [dS/m]

Dels conreus de regadiu més ampliament cultivats a la zona, les espécies més sensibles a
la salinitat sén en arbres fruiters, la pomera, Ia perera i el presseguer i el blat de moro en el
cas de cultius extensius. En tots els conreus que es poden trobar a la zona, valors de CEe
superiors a 1,5 dS/m, podrien produir descensos en el rendiment del cultiu. Amb aguests
parametres els requeriments de lixiviacié nets son del 5,92%.

0419

RL Neta= —————— =0,0592
5*1.5-0419

S'ha de tenir en compte pero, l'eficiéncia de rentat, que pot variar des del 100% en sols
arenosos, fins el 30% en sdls argilosos de facil dilatacio. D'acord amb zixo es calcularan els
requeriments de lixiviacic reals o bruts,

R.L, Brura= m

on:
f: és l'eficiéncia de la neteja de les sals segons el tipus de sol. [%]

Els sdls més comuns a la zona de I'ARCP presenten textures franques, amb una eficiéncia
de neteja de sals del 50 %, pel que resulten necessaris, de mitjana, uns requeriments de
lixiviacio bruts del 11,84%.

Al avaluar els requeriments de lixiviacio s'ha de tenir en compte si la pérdua d'aigua per
percolacio profunda és suficient per satisfer aquest requeriment. Si consideram que els regs
per aspersio | degoteig tenen respectivament, una eficiéncia del 85 i 90% aixa vol dir, que el
15 iel 10% de l'aigua de reg servira per fer el rentat de sals.

Degui a la varietat de cultius existents a I'ARCP, s'ha calculat també quina seria la dosi de

rentat necessaria per a cada un d'ells considerant que el sél presenta una textura franca.
Els resultats de les diferents dosis de reg es mostren a la Taula 3.34.
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Taula 3.34.- Dosis de rentat per als diferents cultius existents a I'ARCP.

Cultiu CEke (0%)" RL neta RL real
Franc=0,5 %

Blat & 0,0142 0,028 2,834
Ordi 8 0,0106 0,021 2,118
Blat de moro 1.7 0.051¢ 0,104 10,378
Alfals 2 0,0438 0,088 8,751
Soja 55 0,0155 0,031 3,096
Presseguer 1.7 00519 0,104 10,378
Prunera 1.5 0,0582 0,118 11,841
Albercoquer 1.6 0,0553 0,111 11,060
Olivera 27 0,0320 0,084 6,410
Ametller 1.5 0,0592 0,118 11,841
MNoguer 1.7 0,0519 0,104 10,376
Patata 17 0,0519 0,104 10,376
Vinya 15 0,0592 0,118 11,841
Pebrots 1.5 00592 0,118 11,841
Tomata 25 0,0347 0,088 €940
Pomera 17 0,0518 0,104 10,3786
Perera 1. 0,0518 0,104 10,376

* CEe (0%) representa el valor de salinitat de I'aigua de reg a 25°C, expressada en dS/m, per
sobre del gual hi comenca a haver pérdues de rendiment en el conreu.

AIGUA DE LA XARXA

S'ha calculat, per cada conduccid, la dosi de rentat corresponent per avaluar quina fraccio
de l'aigua de reg s'hauria de lixiviar per tal de mantenir la salinitat del sol dins d'uns marges
acceptables. Tal com s'ha esmentat anteriorment els requeriments de lixiviacio s'han
obtingut a partir de I'expressio,

CEa

R.L.Neta= T
5:CEe—CEa

Dels conreus de regadiu més ampliament cultivats a la zona, les espécies més sensibles a
la salinitat sén en arbres fruiters, la pomera, la perera | el presseguer | el blat de moro en el
cas de cultius extensius. En tots els conreus que es poden trobar a la zona, valors de CEe
superiors a 1,5 dS/m, podrien produir descensos en el rendiment del cultiu. Amb aquests
parametres els requeriments de lixiviacio nets | bruts, per a cada punt de mostratge, es
mostren a la Taula 3.35.
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Taula 3.35. - Dosis de lixivacié netes i brutes per a cada punt de mostratge pels cultius més
sensibles a la salinitat.

Punt mostratge Conduccit RL nets (%) RL reals (%)
Inici Canal Canal Principal 4 7% 9,5%
Angles Rossalle Canal Principal 4 8% 9 6%
Angles Torrefamera Canal Principal 4 8% 9,6%
Bassa S. Del Cap Séquia del Cap 54% 10,8%
Séquia Adall Caorbins 6,3% 12,5%
Torre-serona Reguer Cadireta 12,7% 25,4%
Cadireta Clamor Bosch 3% 12,6%

Per a calcular els requeriments de lixiviacio reals s'ha considerat, com en el cas anterior,
que els sols de la zona sén majoritariament francs, amb una eficiencia del 50%. Cal
destacar el cas de Torre-serona, amb una fraccio de rentat del 25,4%, molt superior a la
resta, i que ni en el cas de reg per aspersio ni en el de reg per degoteig, es veurien
cobertes per la ineficiéncia del sistema, sind que s'hauria de fer una aportacié d'aigua extra
pel rentat de sals. En els casos de Corbins i la Cadireta només caldria fer un petit aport
d'aigua pel rentat de sals pel reg a goter, mentre que en la resta de casos la ineficiencia
d'aplicacio del sistema de reg ja cobreix les necessitats de rentat de sals.

A la Taula 3.36 es mostra la superficie regada per cadascuna de les conduccions
esmentades a la Taula 3.35.

Taula 3.36. - Superficie (ha) regada per cada conduccic.

Conduccid Superficie regada (ha)
Canal Principal 10.950,80
Séquia del Cap 268521
Séquia Adall 865,30
Reguer Cadireta 388,40
Clamar Bosch 428 14

3.5.3.3 Infiltracio

La velocitat d'infiltracié d’aigua al sél ve donada per les seves caracteristiques fisiques |
quimiques, En aquest punt no es tracten els problemes de sols amb una deficient textura
constitutiva, siné aquells que presenten problemes d'alteracio de composicié quimica degut
a un aport continuat de sals sodiques, que pot ammbar a alterar les seves propietats fisiques.
Els ions calcl i magnesi mantenen estable I'estructura del sol, mentre que el sodi la
destrueix de tal manera que s'obturen els porus per la dispersié dels agregats del sol en
particules mes petites.
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D'acord amb la classificacié FAQ, l'aigua de captacio del Canal de Pinyana i de la resta de
la xarxa, presenia de lleugeres a moderades restriccions d'is pel que fa a
impermeabilitzacio del sél. Aixd requereix tenir cura tant en la seleccid dels cultius com en
les alternatives de maneig, per arribar ai potencial maxim de rendiment.

Per tal de prevenir o retardar els problemes d'infiltracié deguts a la baixa qualitat de l'aigua
es poden emprar els segiients procediments,

= Regs freglents 2 dosis baixes.
= Mescla amb aigiies de millor qualitat

o Us de sistemes de reg que minimitzen Iz problematica com l'aspersio, indicat per sols
de textura lleugera, o el degoteigr, que s'adapta millor als sols argillosos.

s Incorporacié de matéria organica al sol per millorar-ne l'estructura i, per tant la infiltracio.

« Incorporacié d'alres esmenes que rectifiquin la composicié quimica de I'aigua o 2l sol.

3.5.3.4 Toxicitat

LLa minimitzacid de la toxicitat per ions passa per practiques similars a les emprades per
evitar la salinitzacié, principalment el rentat de sals.

Els ions clorur, sodi i bor san els més perjudicials. En el cas del clor la fraccio de rentat
requerida és la mateixa que la calculada pel rentat del total de sals. L0 sodi requereix
major fraccio de rentat per RAS superiors a 8, que no és el cas de cap de les mostres
disponibles de I'aigua de Pinyana. L'i6 bor requereix el triple de fraccié de rentat que el total
de sals, perd a les aiglies de Pinyana aquest i6 no presenta cap mena de restriccio.

En el cas del reg per aspersio, les deposicions en fulla son toxigues en alguns casos i en
fruit en deprecien el seu valor comercial. Per tal de minimitzar aguest efecle és convenient,

« Regarde nit per minimitzar l'evaporacio
« Evitar el reqg amb vent i no emprar aspersio en zones on el vent és fregiient
« Emprar aspersors que no pulveritzin excessivament l'aigua

« Donar una velocitat de gir 2 l'aspersor superior 2 1 rpm per poder rentar les
acumulacions en fulla.

« En el cas de fruiter, regar per sota del nivell de la capcada per minimitzar el fullatge
mullat durant el reg.

354 PROBLEMATIQUES PER REG AME AIGUA DE BAIXA QUALITAT
3.541 Agronomica

La reutilitzacio d'aiglies d'escolament i residuals comporta I'is d'una aigua de qualitat
inferior que presenta tres problematiques principals.
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354117 Salinitat

Tal com ja s'ha dit, l'aigua reutilitzada sera de menor qualitat que l'aigua que prove
directament del canal. Aixo es degut a gue la seva cancentracio salina haura augmentat
considerablement ja que durant el primer reg aquesta haura dut a terme el rentat de les sals
del sol i dels adobs, especialment els nitrogenats.

D'altra banda l'aigua residual fruit de I'is doméstic augmenta el seu contingut de sals entre
150-400 mg/l, moltes d'elles no eliminables amb els actuals processos de depuracio (
Ramaos, et al)

A l'estudi dut a terme per Armengol, Cots, Barragan i Pascual "Qualitat d'aigua a l'aqgilifer
alluvial de 2 zona regada pels Canals d'Urgell” fet pel Departament d'Enginyeria
Agroforestal de I'Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agraria Universitat de Lleida i
I'Agéncia Catalana de I'Aigua es van mostrejar 30 pous al llarg de 17 mesos | es va poder
detectar un augment de la salinitat coincidint amb les époques immediatament posteriors a
I'adobat (abril-juliol), principalment s'hi detectaren nitrats.

El grau mitja de salinitat deiectat, expressat com a valors de conductivitat eléctrica, fou
dentre 11 1,4 dS/m que, segons els criteris FAQ, representen limitacions lleugeres o
moderades pel seu Us, és a dir que es requereix un maneig especial d'aguestes aigles. En
alguns pous i en determinats mesos s'arriben a detectar valors punta de 3 dS/m que en
limiten severament el seu Us.

Aixi dones, l'aigua reutilitzada augmentara el risc de salinitzacié del sal i comportara una
davallada de productivitat dels conreus més o menys important segons la seva sensibilitat.
Per tal d'evitar-ho s'aplicara un fraccio de rentat superior a la del primer reg que fara que el
segon reg resulti molt menys eficient que el primer. Si a aixd hi afegim el fet que durant el
transport de les aigiles de drenatge es produeixen pérdues, ja que es fa fins i tot per cursos
fluvials oberts i no revestits, aguest maneig del reg resulta menys eficient que un reg directe
dels canals.

Es a dir, amb la mateixa dotacié de la que es disposa, un reg directe des de canal a tota la
superficie, fet de manera eficient, aportaria una fraccid neta disponible per les plantes
superior 2 la que s'aporta actualment.

Cal tenir en compte que a la zona en estudi l'aigua és el principal factor limitant de ia
produccio si exceptuem els anys on es donen condicions meteoroldgiques excepcionalment
adverses (gelades, pedregades,....).

3.541.2 Control LIF aplicades

Una altra de les principals problematiques que presenta la reutilizacio d'aigles
d'escolament o residuals €s la poca capacitat de control de les UF aportades amb el reg, ja
que la concentracié de nutrients de les aigiies a reutilitzar pot variar | es requeriria
d'analitiques a cada reg per garantir una guantitat correcta d'adobat que no representes
caréncies ni toxicitats pels conreus.

La variacio estacional de les concentracions de nutrients a I'aigua pot no coincidir amb la
variacié de requeriments nutricionals i hidrics del conrau en funcia del seu estadi. A més a
més no es poden deslligar els aports d'aigua dels de nutrients, de tal manera que el reg
amb aigiies rigues en nutrients pot resultar poc recomanable com en el cas en que una
planta es trobi en una fase que no requereixi importants aports nitrogenats, ans al contrari i
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resulten perjudicials si son en quantitats considerables, i en canvi tingui elevats
requeriments hidrics.

3.54.1.3 Obturacions

Un altre efecte no desitjat de la reutilitzacio d'aiglies &s el risc d'obturacid dels emissors en
el cas del reg localitzat (goter o microaspersor). Aquestes obturacions poden ser degudes 2
l'elevada quantitat de solids en suspensic que contenen i pel creixement de
microorganismes. Pe evitar-ho es requereixen importants filtracions 1 cloracions
respectivament, que augmenten el cost de les infrastructures tant en la seva implantacio
com en la seva explotacio | manteniment.

3.5.4.2 Sanitaria

L'is per al reg d'aigua provinent d'escolament pot provocar basicament dos tipus de
problematiques. sanitaries importants: la contaminacid per microorganismes | per
substancies toxiques.

354.2.1

Contaminacio per microgrganismes de les algues reutilitzades per reg

Actualment aquests cursos fluvials reben les aiglies residuals urbanes de petits nuclis que
encara no han estat sanejats pel “Programa de Sanejament d'Aiglies Residuals Urbanes a
Catalunya”. D'aquesta manera es posen en contacte les aigles de reg reutilitzades amb
importants quantitats de microorganismes, alguns dels quals poden ser agents patdgens.
Tot i gue aguestz situacio millorard guan s'apliqui el Programa de Sanejament de
Catalunya per nuclis de menys de 2.000 habitants amb la posada en funcionament d'
EDAR's, no cal oblidar que l'efluent continuara contenint importants quantitats de
microorganismes ja que el pla no inclou tractamentis terciaris de desinfeccid per petits
nuclis.

A més a més cal esperar que no es canvii sensiblement el punt d'abocament, ja que la
depuradora s'acostuma a situar al final de la xarxa existent de clavegueram pel gran cost
economic que suposaria canviar la posicio del clavegueram de la poblacid, en cas que aixd
fos técnicament viable.

Una planta de tractament d'aigua residual ben gesticnada pet reduir les concentracions de
microorganismes patogens en molts ordres de magnitud. No obstant aixo, la dificultat per
assegurar una eliminacio completa | continua d'aquests microorganismes fa que no pugui
descartar-se Ia possibilitat de transmissio de malalties a través de Ia reutilitzacio.

Durant els Oitims decennis, el nombre de microorganismes patogens presents en laigua
residual dels paisos desenvolupats ha minvat considerablement a causa de les millores en
el sangjament | de la utilitzacid d'antibiotics. No obstant aixo, el nombre de paidgens
presents en laigua residual durant un brot epidémic augmenta apreciablement. Els
principals agents infecciosos per a I'home i els animals que poden trobar-se en l'aigua
residual bruta poden classificar-se en tres grans grups: els bacteris, els parasits (protozous i
helmints) i els virus.

El perill principal de I'is de l'aigua residual, fins i tot un cop recuperada, és, a curt termini,
I'augment d'exposicit de la poblacio als patdgens i substancies toxiques. A llarg termini pot
ser l'acumulacio de determinats elements o compostos en plantes i productes de consum,
que poden afectar I'home o els animals.

“PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA. FASE Il ESTUDI D'ALTERNATIVES"

Estudi de ies necessitats d'aigua dels conreus

343



La possibilitat de contacte amb agents perillosos per a la salui-poblacié no és deguda
només a la ingestio d'aigua residual depurada o al contacte amb pell i mucoses. En els
sistemes de reutilitzacio poden resultar afectades diverses matrius ambientals entre les
quals cal destacar I'aire, les aigiies subterranies, el sol i els vegetals.

Al document “Prevencio del risc sanitari derivat de la reutilitzacié d'aigilies depurades com a
aiglles de reg”, editat per la Direccié General de Salut Publica del Departament de Sanitat
de la Generalitat de Catalunya al 1.994 es recullen diferents estudis epidemiologics a nivell
mundial que constaten el risc sanitari que suposa |'is aiglies depurades.

Els estudis realitzais sobre els efectes sanitaris associats amb el reg amb aigiles residuals
demostren clarament que molts tipus de microorganismes patdgens estan presents en
concentracions elevades en l'aigua residual sense fractar o parcialment tractada i poden
sobreviure durant dies, setmanes i fins i tot anys en el sol i en els conreus que han estat en
contacte amb ['aigua residual.

Aquests estudis conclouen que es pot establir evidéncia, que la transmissio de certes
malalties s'associa a I'ls d'aigua en els casos de:

% L'aigua residual aplicada a conreus comestibles o pastures gue causa malaities
en les persones que ingereixen els vegetals i/o carn i llet d'animals de pastura.

% L'aigua residual utiliizada en agricultura que causa malalties a treballadors
agricoles en contacte amb els sistemes de reg.

% L'aigua usada en agricultura que causa malalties a les poblacions properes no
agricoles, incloent-hi contactes familiars dels treballadors i poblacio exposada a
aerosols.

Aixi doncs seria recomanable evitar I'lis d'aquestes aiglies per a reg o com a minim fer-ne
analitiques complertes i periadiques per tal de comprovar gue no es sobrepassen els limits
recomanats en les normatives i recomanacions citades més avall.

3.55 RECOMANACIONS | NORMATIVA APLICABLES A LUS DAIGUES

REUTILITZADES

S'ha fet una recopilacié de normatives i recomanacions disponibles. Totes elles consideren
la reutilitzaci6 d'aigua depurada o regenerada com a aigua de reg per agricultura o usos
recreatius.

3.5.5.1 Organitzacié Mundial de la Salut

L'Organitzacid Mundial de la Salut va publicar les “Guidelines for the safe use of
wastewater and excreta in agrculture and aguaculture: Measures for public health
protection”. En aguestes es reflecteixen els resultats del “First Project Meeting on the Safe
Use of Human Wastes in Agriculture and Aquaculture " celebrat a Engelbert (Sufssa) al
1.985 on es van formular les “Engelberg Guidelines for the Microbiological Quality of
Treated Wastewater Intended for Crop Irrigation”.

L'objectiu d'aquestes recomanacions es garantir un Us segur, des del punt de vista sanitari,
de les aigiies residuals i les excrecions a l'agricultura de tal manera que es protegeixi la
salut dels treballadors del camp i dels consumidors dels productes conreats.

Tot i que I'Area Regable del Canal de Pinyana es troba en una zona desenvolupada, lliure
de les principals malalties causants d'epidémies, no es pot deixar de respectar la minima
carrega contaminant microbiologica recomanada per 'OMS. Aguesta varia segons ['Us de
I'aigua de reg, un cop tractada, i és,

Pnematodes

o i fals Coliformes fecals
s ntest

(Ous viables/l) (CF/100 mi)
Req d'arbres, cereals, farratges, conreus industrials, -
arbres fruiters | gespes no accessibles pel plblic. =1 Naireeamnesid
Conreug comestibles en oru, camps d'esports, jardins | £ <1.000
parcs publics
Gespes on el piblic hi entra reiteradament en contacte: = <200

piscines, hotels...

Els limits de microorganismes establerts corresponen a la mitjana aritmética dels diferents
mosfrejos.
A més a més s'especifica:
%, No fer aplicacions amb el sistema d'aspersié excepte per pastures i farratgeres
en cas d'aiglies que no compleixin els criteris d'Engelber.
% No regar per inundacio les horticoles

% El reg pel subsél és el que presenta majors garanties sanitaries, al mateix
temps que és el més exigent en tractaments d'aigua per tal d'evitar obturacions
dels petits forats emissors.

3.5.5.2

La FAQ també ha fixat les seves directrius de qualitat minima per aigua de reg reutilitzada
“Wastewater treatment and use in agriculture” FAQ irrigation and drainage. Paper 47. Es
marquen parametres de qualitat relacionats amb la proteccié de la salut humana i
parametres d'importancia agronomica relacionats amb |a productivitat del conreu.

Food and Agriculture Organization of United Nations

En el cas d'aguests segons, els estandards de qualitat son els mateixos que per qualsevol
altre tipus d'aigua on el seu s ve limitat pel risc de salinitat, sodicitat i toxicitat per io
especific que pot comportar aquest Us. A banda d'aixd es fan recomanacions pel correcte
maneig com ajustar les unitats de fertilitzants aportades, incloses les de l'aigua de reg, la
fraccio de rentat necessaria pel rentat de les sals, la seleccid de varietats no salino-
sensibles, efc...

*PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LAZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA, FASE Il ESTUDI D'ALTERNATIVES®

Estudi de les necessitats d'aigua dels conreus

CLAU: E1-PR-04503



En el cas de Ia gualitat vinculada al risc sanitari, Ia FAO recull i amplia els criteris de la
OMS. Cal destacar que en tots els casos es parla d'aigua residual tractada.

Pnematodes Coliformes
Us intestinals fecals (CF/100
(Ous viables/l) mi)

Req localizat de conreus de cereal, industrials, No Testriccié No restriccid
famratges, pastures | arbres.
Reg no localitzat de conreus de cereal, industrials, —
farratges, pastures | arbres " =1 No restriccié
Reg de vegetals per consum en cru , camps d'esports <1 <1000
i gespes accessibles al public. ’
Gespes on el pdblic hi entra reiteradament en <1 <200

contacte: piscines, hotels...

" En el cas dels arbres fruiters l'irigacid amb aigua depurada ha d'aturar-se un minim de dues
setmanes abans de la collita i no es podra recollir cap fruit de terra. Es desaconsella ['0s d'aspersio.

Coliformes fecals (CF/100 ml}

Us
Mitiana 1 mostra
Reqg superficial de fruiters i vinya Mo restriccid Mo restriccid
Gespes inaccessibles pel public | camps de golf <23 No restriccio
F::: ::t?t?éﬁcials de conreus on no es mulla la part <23 No restricgis
Reg per aspersio de conreus per consum &n cru., <22 3

Gespes accessibles al public

3.5.5.2 Environmental Protection Agency

L'agéncia nordamericana per la proteccid del medi ambient empra els estandards de l'estat
de Califdrnia detallats més avall i realitza estudis en els que corrobora que l'aigua depurada
que compleix les restriccions califomianes no causa problemes pel seu Us.

3.5.54 California Deparment of Head services

El Califonia Department of Head Services, Sacramento, va publicar l'any 2.000 la
nommativa de qualitat d'aigua anomenada "Water recycling criteria California code of
regulations. Title 22, division 4, cap. 3". Aquesta &s una normativa molt restrictiva i en la que
s'inspiren la major part de les actuals normatives
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Coliformes fecals (CF/100 ml)

Us
Mitjiana 1 mostra
Reg superficial de fruiters | vinya Mo restriccid No restriccio
Gespes inaccessibles pel plblic | camps de golf <23 Mo restriccio
Req superficials de conreus on no es mulla la part N
el <22 No restriccio
Reg per aspersid de conreus per consum en cru. <292 2

Gespes accessibles al public

3.5.5.5 Ministerio de Fomento. CEDEX

El Ministeric de Fomento va redactar, a través del CEDEX, un esborrany de normativa
sobre reutilitzacio d'aiglies residuals regenerades pels usos gue impliquen contacte directe
amb el pblic.

El document de referéncia es cita com, CEDEX (2.000). "Propuesta de normativa de
calidades minimas exigidas para la utilizacién directa de efluentes depurados”. Ministerio de
Fomento. Borrador de Normativa (version 25 enero 2.000), perd en no ser una normativa
en vigor no s'ha pogut consultar directament sino que s'ha trobat citat per diferents autors.

Pnematodes Coliformes  Estreptococs

Us intestinals  fecals (CF/100 fecals (CF/100
(Qus viables/l) mi) ml)
Usos amb contacie directe amb &l plblic <1 =10 =10

Tot | no ser tant restrictiu com la normativa californiana, aguest document, representa un
gran pas endavant respecte a les altres normatives de referéncia emprades fins ara com 2
criteris de bona practica: OMS, FAQ... Aquest nivell de qualitat sanitaria només es pot
aconseguir depurant amb un tractament terciari de filtracié | desinfeccio a partir d'un efluent
secundari o bé a pariir de grans dilucions.
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3.5.5.8

Departament de Sanitat de la Generalitat de Catalunya

La Direccié General de Salut Publica del Departament de Sanitat va publicar al 1.994 la
guia “Prevencié del risc sanitari derivat de la reutilitzacié d’aiglies depurades com a aiglies
dereg”.

En aquesta publicacid, a més a més de fer un recull d'estudis epidemiologics i de legislacio

aplicada a diferents llocs del mon, es detallen recomanacions i criteris sanitaris d'us d'aigua
ja depurada com a aigua de reg a Catalunya.

Cal fer esment en el fet que es tracta de recomanacions per aigua depurada, amb o sense
dilucio, mentre que actualment a 'Area Regable del Canal de Pinyana es reutiliiza aigua
sense depurar provinent de 'escolament del propi reg i d'aiglies residuals urbanes.

Aquestes recomanacions son.

e Treballadors

Cal prendre mesures adients per a garantir la proteccié dels treballadors en les
zones de reutilitzacia. Es molt important que aguests treballadors coneguin en
profunditat els perills sanitaris i no oblidin les normes de seguretat.

Es recomana que fots els treballadors que entrin en contacte amb l'aigua residual
recuperada durant la seva jomada de ftreball es canviin la roba i es rentin
perfectament un cop 2cabada la feina aquesta | abans de deixar la zona d'Us.

Cal anar amb compte perqué el menjar que es porti a la zona d'Us no es contamini i
cal no portar menjar a les zones que encara estiguin humides després de I'is. Cal
pensar també que els treballadors han de tenir acceés facil a aigua segura per a
beure. Aquesta aigua ha de ser portada en contenidors segurs i protegits del
contacte amb |'aigua recuperada o Ia pols. Tant els recipients de l'aigua com els de
menjar no s'’han de deixar directament a terra.

= Terceres persones

Cal prendre les precaucions necessaries per assegurar que l'aigua recuperada no
sigui posada en contacte amb la gent, no assoleixi les vies de pas, camins, fonts
d'aigua potable, embassaments o diposits o zones que no estiguin sota el control de
l'usuari.

S'establira una zona amartidora (minim de 100 m al primer habitatge) i fallavents. No
hi haura hospitals, escoles... a distancies inferiors als 500 m de la instal-lacio de reg.

Pel que fa als vianants i els veins dels habitatges propers a la zona d'aplicacio, cal
preveure mitjans adients d'informacio. Aquesta informacio ha d'incloure senyals ben
visibles en la zona de reg, els guals han de dir clarament que l'aigua que s'esta fent
servir a la zona és aigua recuperada a partir d'aigua residual.

Totes les valvules, sortides ilo caps d'aspersor haurien d'estar convenientment
marcats per avisar 2 la gent que I'aiguz no és potable ni segura per a beure a
banyar-s'hi; i el material només hauria de poder ser utilitzat per personal autoritzat.

La profunditat minima de l'agiiifer recomanada, en época d'esfiatge, es d'1 men els
llocs on es vulgui fer l'aplicacid. Aquesta profunditat s'establira en llocs on l'aplicacio

és faci sobre sols ben estructurats, amb textura equilibrada i un cert contingut en
matéria organica que asseguri la formacio d'agregats.

En cap cas s'aplicara aigua residual a menys de 50 m d'un riu, llac o estany.

L'aigua recuperada es pot aplicar al sol en pendents de menys del 15% sempre que
es controli l'escormriment, En pendents de més del 15% tan sols es podra aplicar si hi
ha proteccio del sol per coberta vegetal continua.

S'ha de regar de manera que no es formin aerosols | es recomana I'ds de sistemes
localitzats. Els capcals de reg per aspersio seran dels anomenats de baixa pressio i
se situaran el més a prop possible del sol, per tal de fer minima fa formacio
d'aerosols.

S'ha d'evitar el reg per aspersié sempre que hi hagi vents amb una velocitat superior
a 0,5 mis.

Sempre que sigui possible s'evitaran els canals i les conduccions a l'aire lliure.
En cap cas es regaran els prats annexos a les piscines amb aguestes aiglies

Qualitat aigua de reg

Limit de contingut en metalls pesants,

o Bor <1 mgl
o Cadmi <0,01 mg/l
o Molibde <0,01 mgA
o Seleni <0,02 mg/l

Limit de contingut 2n microorganismes

Per totes les categories establertes s'estableix un minim tractament depuratiu. A més a mes
s'estableix una planificacio de presa de mostres pel seguiment de la qualitat de les aigiles.
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. o Coliformes
. - nem es fecals
Categoria Us (ous viables/i)

{CF/100 ml)

Reg localitzat de conreus industrials, farratges, @ No relst'icc‘lc':
2}

c prades i arbres " No restriccio
Reg localitzat i superﬁcia] dels mateixes Mo Festricaid
B conreus que a la categoria C. Es permet la <1 i

pastura

Req localitzat | superficial de vegetals que no
A2 £5 consumeixen en cru | gespes no =1 <1.000
accessibles al public. Es permet la pastura

Req localitzat, per aspersid i localitzat de
Al vegetals per consum en cru i per gespes =1 =200
accessibles pel pablic

" Sempre gue de I'iltim reg fins a la collita hagi passat un minim de dues setmanes | que na hi
pasturi el bestiar.

I No restriccio especifica, sols les restriccions generals ja citades

3.5.5.7 Normativa Técnica Produccio Integrada. DARP

La gran competitivitat exigida actualment a les explotacions agraries porta a pensar en una
explotacio sostenible de totes elles. En primer lloc aguesta sostenibilitat pot venir donada
per criteris economics d'optimitzacid d'imputs per una produccié qualitativament i
quantitativa igual o superior a l'actual. D'altra banda també pot venir donada per posar al
mercat un producte de valor afegit, com ara un de produit amb un major respecte al medi
que la resta.

La produccié integrada recull aguests dos objectius. L'Organitzacio Internacional de Lluita
Biologica (OILE) defineix la produccié integrada (Pl) com un sistema agricola de produccic
daliments i d'altres productes d'alta qualitat, sistema que utilitza els recursos i els
mecanismes de regulacié naturals per fal d'evitar els aports perjudicials al medi ambient, |
gue assegura a llarg termini una agricultura sostenible.

En un sentit més concret Ia produccio integrada és pot definir com un sistema agricola de
produccio d'aliments amb metodes que respectin la salut humana i el medi ambient amb els
objectius d'obtenir productes d'alta qualitat, minimitzar I'ls de productes agroguimics,
optimitzar els métodes de produccio, i disminuir els residus,

Aguestes normes, a banda d'establir I'obligacio d'emprar criteris de maxima eficiéncia a
I'hora d'aplicar els regs, estableixen limitacions d'aports de matéries dissoltes a l'aigua de
reg. Aquestes es detallen a continuacio per diferents conreus:
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L'aigua per a reg s'aplicara amb criteris de maxima eficiencia.
Al regar s'evitara l'aplicacié d'aiglies que condueixin a una degradacid de sol per
salinitzacio ifo sodificacio.

En el cas de les horticoles es prohibeix I'Gs d'un aigua per a reg sense haverda
analitzat préviament.

En el cas de les horticoles es prohibeix el reg 2 manta en parcelles amb anivellaments
deficients o problemes de drenatge.

En el cas dels fruiters, el reg a2 manta ha de tenir una eficiéncia superior al 60% per ser
autoritzat.

Caldra establir un pla d'adobat especific per cada cas en el gue es tindran en compte
els resultats de les obligades analisis foliars efectuades als arbres per conéixer el seu
estat nutricional, la composicio de l'aigua de reg, els rendiments, l'edat de la plantacia,
la qualitat del fruit, un examen visual del comportament de la plantacio, el sistema de
maneig de la plantacio i el tipus de sol.

Es fraccionara 'adob nitrogenat i es triara el tipus d'adob més adient en funcio del
maneig de l'aigua de reg, la pluviometra, el tipus de sol, I'época de l'any i de Iz
problematica especifica de cada plantacio.

Es consideren totes les aportacions fertilitzants dels diferenis inputs o entrades (fems,
aigiies de reg, adobs minerals i altres) i s'estableix un maxim total d'aports nitrogenats
segons espécies | varietats.

- Pomes . 80 UF de N/haiany
70 UF de N/ha i any
— Peres (alires varietats) 100 UF de N/halany
—  Préssec 80 UF de N/haiany
80 UF de N/ha i any

— Peres primerengues

— Nectarines primerenques

- Prunes 80 UF de N/ha i any
- Cirera 70 UF de N/haiany
— Albercoc 70 UF de N/ha i any
— Espécies de pinyol de mitjana estacio i tardanes........ 110 UF de N/haiany
— Qlivera regadiu 110 UF de N/ha i any
— Vinya 40 UF de N/fhaiany
- Alberginia 380 UF de N/ha i cicle
— Api 280 UF de N/ha i cicle
- Fonoll 280 UF de N/ha i cicle
- Julivert 280 UF de N/ha i cicle
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- Pastanaga 280 UF de N/ha i cicle
- Bledes 150 UF de N/hai cicle
— Espinacs 150 UF de N/ha i cicle
- Carxofa 270 UF de N/ha i cicle
— Ceba 220 UF de N/ha i cicle
- Porro 220 UF de N/ha i cicle

- Al 220 UF de N/ha i cicle

— Calgot 220 UF de N/ha i cicle
- Brasicacies 280 UF de N/ha i cicle

- Cucurbitacies 420 UF de N/ha i cicle
- Enciam 150 UF de N/ha i cicle
— Escarola 150 UF de N/ha i cicle
- Mongeta 200 UF de N/ha i cicle
- Fava 200 UF de N/ha i cicle

- Pésol 200 UF de N/ha i cicle

- Patata 220 UF de N/ha i cicle
- Pebrot 380 UF de N/ha i cicle
- Rave 190 UF de N/ha i cicle
- Tomata 450 UF de N/hai cicle

- Cereals d'hivemn

210 UF de N/ha i any

— Cereals d'estiv 300 UF de N/ha i any

« En cap cas no s'aportaran materials amb valor fertilitzant al sél, procedents de fangs de
depuradores o de residus solids urbans, que estiguin contaminats per microorganismes
patdgens o gue continguin materials no degradables, o metalls pesats en valors
superiors als establerts a 'Ordre de 28 de maig de 1.998 sobre fertilitzants i afins (BOE
nuam 131)i que sén:

—  Cadmi 3 mglkg de matéria seca
—  Coure 450 mg/kg de matéria seca
— Crom 400 mg/kg de matéria seca
- Mercuri 5 ma/kg de matéria seca
- Niguel 120 mg/kg de matéria seca

348

- Plom 150 mg/kg de matéria seca

- Zenc 1.100 mg/kg de matéria seca

« Es prohibeix la desinfeccio quimica del sdli

Les normes técniques de produccio integrada de fruita de llavor, fruita de pinyol, fruita seca,
citrics, olives, oli, vinya i hortalisses per la campanya de l'any 2.005, de les quals es déna
publicitat de la seva aprovacié a la resolucic ARP/2164/2.005 de 12 de juliol de 2.005
(DOGC num 4427 de 15/7/2.005, pag 21702) estableixen una série d'obligacions i
restriccions a I'hora de produir conreus acceptats com a produccio integrada.

3.6.- DISPONIBILITAT DE RECURSOS HiDRICS

La Comunitat General de Regants del Canal de Pinyana té concessio per captar les aigies
del riu Noguera Ribagorgana al municipi de Castellonroi, uns centenars de metres aiglies
avall de 'Embassament de Santa Anna, aixi doncs pertany a la conca de ['Ebre, essent el
seu organisme de conca la Confederacio Hidrografica de I'Ebre (CHE).

A continuacio es presenten les principals caracteristiques del riu Noguera Ribagorgana i de
'embassament de Sta. Anna segons dades obtingudes de la CHE i la propia CGRCP.

3.6.1 CARACTERISTIQUES DE RIU NOGUERA RIBAGORCANA

Les dades disponibles de cabal del riu Noguera Ribagorcana son dades historigues
d'aforament de la xarxa d'estacions d'aforament de la CHE, procedents en origen del
Servei d'Hidrologia de la Comissaria d'aigiies. A la Taula 3.37 | Taula 3.38 es presenta la
série de dades historiques disponibies amb les mitjanes corresponents, del riu Noguera
Ribagorgana a I'Estacit d'Aforament 087 situada a la captacio del Canal de Pinyana.
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Taula 3.37.- Cabals mitjans mensuals i mitjans anyals (m’f seg) de I'estacié d'aforament 097
del riu Noguera Ribagorgana situada a la captacié del Canal de Pinyana.

Taula 3.38.- Cabals mitjans mensuals i mitjans anyals (m’/ seg) de I'estacié d'aforament 097
del riu Noguera Ribagorgana situada a la captacio del Canal de Pinyana.

Mensuals Anuals lensuals Anuals
Any Oct  llow Des Gen  Feb  Mar  Abr Maig Juny Jul  Age Set  Omig Apoit Any Oct Nov Des Gen Feb Mar Abr Maig Juny Jul  Age Set  Omig Aport
m's m'is _hm'a m'is m'ss hm'a
194647 82 T 197475 455 223 1wy 115 175 185 17g 181 173 180 180 183 205 647
194748 367 204 1431 300 238 244 3/1 IO 335 220 146 158 2:M/3 MT3 197576 172 229 212 164 179 170 160 165 170 137 143 130 168 5337
194849 133 80 78 TS/ 7O 108 166 207 IO 171 2RE /I 153 5002 17677 24 13 17 20 27 23 178 160 #1131 335 225 145 4672
194950 132 208 20 69 132 138 143 343 181 103 158 130 162 S097 97T 264 245 225 182 206 31 235 I|/S BT 23 137

195051 87 157 108 &7 B8 438 202 557 708 F2 T3 180 IEIS B4 197879 01 0 13 A3 BY H2 165 R2F NI 1WF 1EE 188 175 S512
195152 134 238 125 104 93 242 &7 B85 S15 208 167 97 263 €284 197980 195 3257 225 255 234 137 140 137 135 123 125 124 174 S47R
195253 174 140 20 79 5.3 549 110 206 333 2489 110 137 155 4803 198081 153 154 143 147 159 141 110 113 140 145 153 150 142 4488
195354 238 94 308 8D G2 214 185 405 441 @4 91 117 206 6493 198132 127 84 40 43 43 B0 1A 152 158 182 174 153 111 3504
195455 81 a0 108 145 204 125 117 104 224 127 128 158 133 4181 198233 158 144 131 138 130 148 158 182 16F 165 164 158 152 479
195656 182 211 2864 352 2B2 231 N7 188 #1F B3 2BI 170 2% THE 198384 158 102 BF 9.0 92 9.1 108 148 152 172 174 165 128 4067
1956:57 121 101 84 101 105 137 114 1471 137 1324 119 104 118 307 1984385 1558 117 95 96 &8 B85 152 188 171 16E 171 168 135 4243
195758 108 1M1 110 121 M5 148 1483 1371 134 8& N0 108 120 3788 1985386 79 64 g2 28 24 6.1 103 155 168 158 132 95 94 286
195858 7)1 113 63 85 & H3 WS 483 528 |/ 158 IZEF M5 T2 198687 43 09 10 30 28 41 87 108 145 143 1359 141 7.7 2438
1959606 578 748 8271 358 393 583 430 427 528 465 39 185 488 1528 198788 131 118 63 53 a8 77 a0 125 145 143 160 144 108 3416
196061 948 851 302 39 252 204 148 123 130 128 120 N7 O BHE 1985889 203 115 13 o0& 05 73 122 135 132 141 144 121 101 3204
196162 135 134 148 183 247 264 207 627 210 303 137 140 22 T1O5 198990 124 128 22 oE aE as 124 1331 142 148 144 145 10 382
196263 168 168 171 278 362 356 284 279 144 147 283 185 236 7431 19991 141 32 15 14 14 77 108 158 151 145 147 80 36 3021
196364 195 204 186 234 488 346 204 256 1895 227 253 M7 B2 TH) 199192 27 29 2 1.8 156 52 93 9.4 92 153 140 4939 70 2208
196465 20F 236 202 180 178 171 194 05 163 152 139 138 180 S683 199293 T2 T2 73 62 31 7 86 a7 148 82 145 11§ 391 2685
196566 140 159 136 222 264 262 261 226 220 3BL 382 M5 257 8098 199394 76 T4 74 T2 57 100 127 120 100 1456 150 M4 101 3B
196667 278 228 298 354 366 247 188 1852 294 194 172 150 245 7762 1994395 70 B85 83 59 58 BE 118 123 131 134 132 114 96 3037
106768 155 212 223 245 183 28F 250 237 A0 307 212 M0 230 7E2 199596 68 B3 83 47 53 B8 108 M3 138 145 136 2086 101 3193
196869 168 107 162 163 169 178 245 298 4789 S85 508 445 292 9217 199697 273 B84 156 280 383 358 349 336 XE 161 155 74 238 7539
19697¢ 242 187 178 186 1896 235 3B4 197 138 160 144 149 200 6323 199798 78 83 102 340 MAa 132 1152 281 42 1B7 168 162 183 5783
197071 181 145 130 13 132 131 138 188 35BS 437 213 354 232 7332 199399 93 B3 81 67 65 B3 123 MDD 142 145 143 114 105 3302
1971772 405 335 268 475 477 452 198 193 178 162 282 2128 305 9611 199900 71 B4 67 58 BB 95 583 113 140 148 148 135 101 :77
197273 3O 402 2156 249 IO 259 154 168 165 164 163 150 230 TH’S 200001 134 B4 82 68 &2 B2 140 285 3B8 167 160 148 147 4824
197374 167 207 160 168 163 170 182 182 175 394 205 325 208 E60 200102 B 80 8.3 76 7.3 28 100 131 15§ 172 168 124 112 3836
Medias 178 155 143 145 151 178 183 222 243 207 1831 171 179 5647

CLAL: E1-PR-04801

“PLA DIRECTOR DE MODERNITZACIO DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE PINYANA. FASE |I: ESTUDI D'ALTERNATIVES®
Estud de es necessitats d'aigua dels canreus

Segons les dades anteriors la mitjana de les aportacions del Noguera Ribagorgana en
aquest punt, tot i I'heterageneitat de les séres, és de 564,7 hm¥any, oscillant entre els

220,911 1.538,29 m'/any.
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36.2 CARACTERISTIQUES DE L'EMBASSAMENT DE SANTA ANNA

L'embassament regulador del riu Noguera Ribagorgana situat més a prop, aiglies amunt de
la captacio del Canal de Pinyana, és el de Sta Anna. Aquest embassament és el que
permet disposar de reserva d'aigua per la CGRCP, a partir de la requiacio interanual dels
cabals circulants pel riu, ja que 'assut de captacio no té capacitat per tal funcic.

Tot sequit es fa l'estudi de caracteritzacio d'aquest embassament, tant en volum, com en
cota de la lamina d'aigua. El primer servira per connéixer la disponibilitat de reserva que
historicament ha ofert aguest embassament a la CGRCP, mentre que la segona dona idea
de la disponibilitat energética de l'aigua emmagatzemada en aquest embassament per
contemplar la possibilitat d'un reg presuritzat a IARCP si es captés a I'embassament de
Santa Anna en lloc de a la captacio actual.

Les dades disponibles han estat cedides per la CGRCP, gue les ha obtingut de la CHE.
Entre els anys 1.993 i 1.999 es disposa de dades diaries de volum d'aigua (hm?) de
'embassament de Sta. Anna. A partir de I'any 2.000 i fins al 2.004, es disposa de dades
diaries tant de volum d'embassament (hm*) com de cota de la lamina d'aigua (m).

Per tal d'establir a relacio entre les dues tipologies de dades disponibles, és a dir cota de la
lamina d'aigua i volum d'aigua a 'embassament, es va determinar un ajust polindmic tal i
com es mostra a la Figura 3.17. D'aquesta manera a partir de I'equacio obtinguda, es va
poder calcular per a cada dada de volum disponible , és a dir les corresponents al periode
comprés entre 'any 2.000 i el 2.004, el valor correspaonent de la cota de la [dmina d'aigua a
I'embassament.

380,00
375,00
370,00
365,00
360,00
355,00

350,00 /

345,00

Cota (msnm)

0 50 100 150 200 250
Volum (hm3)

y = -0,0003x" + 0,2641x + 333,85
R? = 0,9998

Figura 3.17.- Ajust polinémic entre el volum d'embassament {hm’) i cota de la lamina d'aigua
{msnmy}
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Figura 3.18.- Nivell d'embassament mensual, en hm’, de I'embassament de Sta Anna, entre els anys 1.993 i 1.999.
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Figura 3.19.- Cota de la lamina d'aigua, en m, de 'embassament de Sta Anna, entre els anys 1.993 i 2.004
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3.6.2.1 Volum emmagatzemat

La Figura 3.18 mostra la variacio mensual del nivell d'embassament, en volum d'aigua, de
I’err;bassament de Sta. Anna, tal i com pot veure's, es manté sempre per sobre dels 100
hm=,

Segons el Pacte de Pinyana, conegut com a pacte de Castellonroi, de 1.992, aguest
embassament regula les aigies dels regs d'lbars de Moguera, Albesa, Torrelameu,
Corbins, el Canal de Pinyana, canal Algerri-Balaguer | Canal Aragé | Catalunya. El punt
catorze dels acords presos en aguest pacte estipula que en cas que el volum d'aigua
emmagatzemat en aguest embassament fos inferior a 38 hm® s'atendrien Gnicament els
aprofitaments prioritaris aiglies avall de Sta Anna gque son els regs d'lbars, Albesa,
Torrelameu, Carbins i el Canal de Pinyana,

3.6.2.2 Cota lamina aigua

El valor mig de Ia cota de la |amina d'aigua | els valors maxim i minim, aixi com les dates en
que s’han produit, entre els anys 1993 al 2004, es mostren a la Taula 3.39. La cota de la
lamina d'aigua entre els anys 1993 i 1999 és ia calculada a pariir de I'equacio de I'ajust. La
Figura 3.19 mostra ia varaiacié anual de la cota de lamina d'aigua (en m) des de I'any 1593
fins el 2004 (les linies discontinues representen anys amb cota calculada segons 'ajust)

Taula 3.39.- Valors de la mitjana, maxim i minim de la cota de la ldmina d'aigua a
I'embassament de Sta. Anna.

Maxim Data Minim Data Mitjana
7993 359,37 04-may 356,66 02-nov 357,72
1994 350,21 24-dic 356,49 22-ago 358,23
1895 361,99 18-nov 356,58 0B-may 359,07
1996 374,57 25-sep 35435 08-may 367,13
1997 376.16 D4-feb 357,61 17-nov 365,79
1998 370,97 31-dic 357,19 16-jul 363,18
1999 37332 10-mar 358,55 31-ago 365,63
2000 arasz 03-feb 350,55 26-oct 352,43
2001 369,87 23-dic 362,00 D3-ene 366,39
2002 371,05 27-ene 38717 27-aga 364,69
2003 37143 31-dic 364,70 01-ene 367,98
2004 378,32 24-feb 364,26 26-ago 37250

Sabre les dades de cota de la lamina d'aigua a I'embassament diaries obtingudes a partir
de I'ajust, en els mesos d'abril a setembre, s’han calculat les probabilitats de no excedéncia
dels diferents valors de cota de la lamina d'aigua ajustant-los a una distribucio Weibull, de la
segiient manera,

+ Per cadascun dels mesos s'ordenen els N valors de cota de lamina d'aigua de
menor a major, assignant un nimero d'ordre creixent (m).

= Es calcula la probabilitat de no excedéncia (F,), per mitia de I'equacic de Weibull,
amb m (numero d'ordre) | N (nombre total d'observacions).

CLALL E1-PR-D4900

100« m
N+1

e Esrepresenta graficament la probabilitat de no excedéncia {(Fa) en un grafic, on I'eix
d'abscisses representa la probabilitat de no excedéncaia i I'2ix d'ordenades el valor
de la cota de la lamina d'aigua

e Escalculen els parametres A B de la recta d'ajust d'aquests valors
Cota= Ax[F,+ B

e A partir d'aquesta equacio s'obtenen els valors de la cota de la [amina d'aigua per
qualsevol probabilitat de no excedéncia, per cada mes.

En aquest cas, la probabilitat de no excedéncia fa referéncia a quina probabilitat t& un
determinat valor de cota de lamina d'aigua de no ser superat al llarg dels anys. Aixi doncs si
es selecciona un valor de cota de la

mina d'aigua amb una probabilitat de no excedéncia del 5 %, només 5§ de cadz 100 anys
no es disposara d'aigua a aquesta cota, mentre que els 95 restants es disposara d'aigua a
cota superior, és a dir amb major eneargia. Es per aixd que per valorar la possibilitat de regar
tota 'ARCP a pressio des de Sta Anna es pren el valor de cota de [amina d'aigua de 357,06
m, que és el d'una probabilitat de no excedéncia del 5% .La Taula 3.40 mostra els valors de
la cota de |a [amina d'aigua a 'embassament de Sta Anna per diferents probabilitats de no
excedencia.

Taula 3.40.- Cota de la lamina d'aigua (m) a 'Embassament de Sta. Anna per diferents
probabilitats de no excedéncia

COTA

Linial Abril Maig Jury Juliol Agost Setembre
5% 357,09 357,06 357,24 357,12 357,17 357,19
10% 357,35 357,62 357,40 357,32 357,39 357,49
20% 358,07 358,09 357,89 357,70 357.96 357,85
30% 359,62 360,97 361,27 358,12 358,51 358,18
40% 364,95 383,95 363,70 360,04 358,76 358,70
50% 365 94 365,83 365,11 361,55 358,00 359,48
60% 367,21 366,80 366,15 386,01 361,30 360,25
T0% 388,55 367,76 367,10 368,79 365,45 381,76
80% 369 64 368,38 369,26 70,24 367,59 364,59
90% 370,86 370,03 37043 3714 368,95 366,49
100% 374,82 371,85 372,93 37341 371,14 374,57
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