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En espaiiol

La agricultura es la actividad humana que mayor cantidad de agua necesita. De hecho, en la Demarcacién
Hidrografica del Jucar representa, aproximadamente, un 80% del consumo total del agua empleada en los
usos consuntivos. La cantidad de agua usada por el sector agricola depende, por un lado, de la superficie
total cultivada y, por otro, del cultivo que se desarrolle, puesto que cada cultivo tiene unas necesidades
hidricas especificas. Aun asi, estas necesidades hidricas del cultivo presentan una destacable variabilidad
tanto espacial como temporal causadas por la variabilidad climatolégica territorial y por la variabilidad
meteoroldgica temporal.

En la planificacion hidroldgica, las necesidades hidricas de riego intervienen a través de un doble enfoque.
Un primer enfoque, descriptivo, puesto que un conocimiento preciso de las necesidades hidricas de riego
de los cultivos redunda en una estimacién cuidadosa del uso del agua en la agricultura y, por lo tanto, en
una mejor evaluacién de las presiones sobre las masas de agua. Y un segundo enfoque, normativo, puesto
gue el Reglamento del dominio publico hidraulico establece que, a la hora de tramitar una concesion
administrativa que autorice el uso privativo de recursos hidricos, hay que tener en cuenta las dotaciones de
referencia que vienen establecidas en la parte normativa del plan hidrolégico.

El vigente Plan hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica del Jucar fija un conjunto de dotaciones
normativas a partir de estudios basicos desarrollados por el anterior Ministerio de Medio Ambiente y Medio
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Rural y Marino y de las que propone la Instruccién de planificacion hidroldgica. Este conjunto de
dotaciones, organizado en 25 grupos de cultivos en 63 zonas agrarias, corresponde, en un buen nimero de
casos, al valor medio del rango propuesto en la Instruccién de Planificacidon Hidroldgica y sélo en aquellas
zonas agrarias donde un determinado grupo de cultivos tiene una presencia significativa, se establece un
valor especifico.

A pesar de que a efectos normativos la desagregacion espacial y el nUmero de grupos considerados son
suficientes, no resulta este nivel de detalle del todo adecuado a la hora de estimar los usos de agua para
agricultura a escala de demarcacién hidrografica dado que se prescinde de la variacidn temporal de las
necesidades hidricas de riego. Ademas, si bien se examinan los grupos de cultivos considerados, se incluye
en el Plan hidrolégico grupos para cultivos que actualmente no se encuentran presentes en la Demarcacion
0 que tienen una presencia testimonial.

El objetivo del trabajo ha sido desarrollar una formulacién, a partir de los métodos propuestos a la Guia 56
de la FAO, que permitiera estimar las necesidades hidricas de riego a escala de demarcacidn hidrografica,
con suficiente desagregacion temporal y espacial para que fuera util a los futuros trabajos de planificacién.
El ambito de estudio donde se ha aplicado y se evaluado la formulacion desarrollada es la Demarcacion
Hidrografica del Jucar dado que es una demarcacién diversa climatica y agrondmicamenete y dispone de
suficiente informacién de contraste para poder evaluar los resultados obtenidos.

Para hacerlo se ha calculado las dotaciones netas de riego a la inmensa mayoria de cultivos identificados, en
concreto 149, se ha comparado los resultados con las fuentes de referencia y, al resultar satisfactorios, se
ha realizado una propuesta de grupos de cultivos con dotaciones homogéneas que sirvieran como
dotaciones de referencia en la normativa del Plan hidroldgico del tercer ciclo de planificacién. En este
trabajo, ademas, también se ha realizado una primera propuesta metodoldgica para asignar un valor de
dotacidon a cada uno de los grupos de cultivos.

El analisis se ha realizado en formato raster, lo que ha permitido obtener resultados puntuales en cualquier
punto de la Demarcacion u otro ambito espacial que se considere mds adecuado. En cuanto a la
desagregacién temporal, la metodologia se ha aplicado en el periodo comprendido entre octubre de 1980 y
septiembre de 2018 —38 afios hidroldgicos completos— con un paso temporal mensual.

En valenciano

L’agricultura és I'activitat humana que major quantitat d’aigua necessita. De fet, a la Demarcacio
Hidrografica del XUquer representa, aproximadament, un 80% del consum total de |'aigua emprada als usos
consumptius. La quantitat d’aigua usada pel sector agricola depén, per una banda, de la superficie total
conreada i, per una altra, del cultiu que es desenvolupe, ja que cada conreu té unes necessitats hidriques
especifiques. Tanmateix, aquestes necessitats hidriques del conreu presenten una destacable variabilitat
tant espacial com temporal causades per la variabilitat climatologica territorial i per la variabilitat
meteorologica temporal.

A la planificacid hidrologica, les necessitats hidriques de reg intervenen a través d’un doble enfocament. Un
primer enfocament, descriptiu, ja que un coneixement acurat de les necessitats hidriques de reg dels
conreus redunda en una estimacio acurada de I'Gs de I'aigua en I'agricultura i, per tant, en una millor
avaluacio de les pressions sobre les masses d’aigua. | un segon enfocament, normatiu, ja que el Reglament
del domini public hidraulic estableix que, a I’hora de tramitar una concessié administrativa que autoritze
I’Gs privatiu de recursos hidrics, cal tenir en compte les dotacions de referéncia que vénen establertes a la
part normativa del pla hidrologic.

El vigent Pla hidrologic de la Demarcacié Hidrografica del Xdiquer fixa un conjunt de dotacions normatives a
partir d’estudis basics desenvolupats per I'anterior Ministeri de Medi Ambient i Medi Rural i Mari i de les
gue proposa la Instruccié de planificacid hidrologica. Aquest conjunt de dotacions, organitzat en 25 grups
de conreus en 63 zones agraries, correspon, en un bon nombre de casos, al valor mitja del rang proposat a
la Instruccié de Planificacié Hidrologica i només en aquelles zones agraries on un determinat grup de




conreus té una presencia significativa, s’estableix un valor especific.

Malgrat que a efectes normatius la desagregacio espacial i el nombre de grups considerats sén suficients,
no resulta aquest nivell de detall del tot adequat a I’'hora d’estimar els usos d’aigua per a agricultura a
escala de demarcacio hidrografica en prescindir de la variacié temporal de les necessitats hidriques de reg.
A més, si bé s’examinen els grups de conreus considerats, s’inclou al Pla hidrologic grups per a cultius que
actualment no es conreen a la Demarcacid o que hi tenen una presencia testimonial.

L'objectiu del treball ha estat desenvolupar una formulacio, a partir dels métodes proposats a la Guia 56 de
la FAO, que permetara estimar les necessitats hidriques de reg a escala de demarcacié hidrografica, amb
suficient desagregacio temporal i espacial per que féra til als futurs treballs de planificacid. L'ambit
d’estudi on s’ha aplicat i s’avaluat la formulacié desenvolupada és la Demarcacio Hidrografica del Xuquer ja
que és una demarcacio diversa climaticament i agrondmica i disposa de suficient informacid de contrast per
a poder avaluar els resultats obtinguts.

Per fer-ho s’ha calculat les dotacions netes de reg a la immensa majoria de conreus identificats, en concret
149, s’ha comparat els resultats amb les fonts de referencia i, en resultar satisfactoris, s’ha realitzat una
proposta de grups de conreus amb dotacions homogénies que serviren com a dotacions de referéncia a la
normativa del Pla hidrologic del tercer cicle de planificacié. En aquest treball, a més, també s’ha realitzat
una primera proposta metodologica per assignar un valor de dotacié a cadascun dels grups de conreus.
L'analisi s’ha realitzat en format raster, cosa que ha permés obtenir resultats puntuals a qualsevol punt de

la Demarcacié o mitjans a I'ambit espacial que es considere més adequat. Pel que fa a la desagregacio
temporal, la metodologia s’ha aplicat al periode comprés entre octubre de 1980 i setembre de 2018 —38
anys hidrologics complets—amb un pas temporal mensual.

En inglés

Agriculture is the human activity that needs the most water. In fact, the Xdquer River Basin District accounts
for approximately 80% of total water consumption for consumer usage. The amount of water used by the
agricultural sector depends, on the one hand, on the total cultivated area and, on the other, on the crop
being grown, as each crop has specific water needs. Furthermore, these water needs of the crop present a
remarkable variability both in space and time due to the territorial climate variability and the time
meteorological variability.

In hydrological planning, irrigation water needs intervene through a double approach. The first approach is
descriptive, given that a thorough knowledge of the irrigation water needs of crops leads to a careful
estimate of water use in agriculture and, therefore, a better assessment of the pressures on water bodies.
The second approach is regulatory, given that the Reglamento de dominio publico hidraulico (Hydraulic
Public Domain Regulations) establish that when processing an administrative concession authorising the
private use of water resources, the reference allocations established in the regulatory section of the
hydrological plan must be taken into account.

The current Hydrological Plan of the Jucar River Basin District establishes a set of regulatory allocations
based on basic studies carried out by the previous Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
and those proposed by the Instruccion de planificacion hidroldgica (Hydrological Planning Instruction). This
set of provisions, organized into 25 groups of crops in 63 agricultural areas, corresponds, in a good number
of cases, to the average value of the category proposed in the Instruccion de planificacién hidrolégica and
only in those agricultural areas where a certain group of crops has a significant presence is a specific value
established.

Despite the fact that for regulatory purposes the spatial breakdown and the number of groups considered
are sufficient, this level of detail is not entirely adequate when estimating water usage for agriculture on a
river basin district scale as it does not take into account the time variation in irrigation water requirements.
Furthermore, although the groups of crops considered are examined, the Hydrological Plan includes groups




for crops which are not currently cultivated in the river basin district or which have a token presence.

The aim of the work is to develop a formulation, based on the methods proposed by FAO Guide 56, which
will make it possible to estimate irrigation water requirements on a river basin district scale, with sufficient
temporal and spatial disaggregation to be useful for future planning work. The area of study where the
formulation developed will be applied and evaluated is the Xdquer River Basin District, given that it is a
climatically and agronomically diverse district and has sufficient contrasting information to be able to
evaluate the results obtained.

To do this, the net irrigation allocations to the vast majority of identified crops were calculated, specifically
149, the results were compared with the reference sources and, as they were satisfactory, a proposal was
made for groups of crops with homogeneous allocations which would serve as reference allocations for the
regulations of the Hydrological Plan for the third planning cycle. This work also included a first
methodological proposal to assign an allocation value to each of the crop groups.

The analysis has been carried out in raster format, which allows specific results to be obtained at any point

in the territory or averages in any considered spatial area. With regard to the time breakdown, the
methodology has be applied in the period between October 1980 and September 2018 -38 full hydrological
years- with a monthly temporal step.

Palabras clave espafol: Dotacion, planificacion hidroldgica

Palabras clave valenciano: Dotacio, planificacié hidrologica

Palabras clave inglés: Irrigation water needs, hydrological planning
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1. Objectiu, introduccié i ambit d’estudi

1.1 Objectiu

L’objectiu d’aquest treball és desenvolupar una formulacié que permeta estimar les
necessitats hidriques del reg —també anomenades dotacions netes— a escala de
demarcacié hidrografica amb suficient desagregacidé temporal i espacial per que siga util
als futurs treballs de planificacid que estan desenvolupant-se dintre del marc de la
revisié dels plans hidrologics vigents.

L’ambit d’estudi on s’aplicara i s’avaluara la formulacié desenvolupada és la Demarcacid
Hidrografica del Xdquer ja que és una demarcacio diversa climaticament i agronomica i
disposa de suficient informacié de contrast per a poder avaluar els resultats obtinguts.

Per fer-ho es calculara les dotacions netes de reg dels principals conreus, es comparara
els resultats i, si aquestos son satisfactoris, es realitzara una primera proposta de grups
de conreus amb dotacions homogenies que servesquen com a dotacions de referéncia

a la normativa del Pla hidrologic del tercer cicle de planificacié.
1.2  Les dotacions d’aigua de reg en la planificacié hidrologica

La planificacié hidrologica s’aproxima a les dotacions d’aigua de reg mitjancant dos
enfocaments complementaris. Per una banda un de descriptiu, mitjancant el qual es
pretén coneixer quanta aigua s’usa en la demarcacié en un moment donat —en general
al moment actual— i estimar, dintre d’allo raonable, quanta aigua pot necessitar-se als
«diferents horitzons del pla», ¢o és, en escenaris futurs més o menys allunyats. Aquest
enfocament descriptiu ve principalment recollit al Reglament de la planificacio
hidrologica (Reial Decret 907/2007, de 6 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament de la
Planificacié Hidrologica) i ampliat a la Instrucciéo de planificacié hidrologica (Ordre
ARM/2656/2008, de 10 de setembre, per la qual s’aprova la Instruccié de planificacid
hidrologica).

L'altre enfocament, que hom podria anomenar legislatiu o normatiu, esta relacionat
amb la concessio per a I'aprofitament privatiu de recursos hidrics i de I’Us responsable
que en cal fer. Es el Reglament del domini public hidraulic (Reial Decret 849/1986, d’11
d’abril, pel qual s’aprova el Reglament del Domini Public Hidraulic, que desenvolupa els
titols preliminar, I, IV, V, VI'i VIl de la Llei 29/1985, de 2 d’agost, d’Aigiies) el text legal

qgue desenvolupa aquest enfocament.
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Pel que fa a I'enfocament descriptiu, les dotacions de reg no sén, en si mateix, un
contingut minim a incloure en els plans hidrologics. De fet, la maxima aproximacié que
el Reglament de la planificacid hidrologica aporta a les necessitats hidriques de reg dels
conreus és |'article 4.b bis.a’ on s’indica que el pla hidrologic ha d’incloure «Els usos i
demandes actuals i previsibles als diferents horitzons del pla» i I’article 14.1 on es recull
un seguit de criteris a aplicar a I’hora de estimar les demandes actuals i previsibles;
I’apartat b) dedicat a la demanda agraria indica: «L’estimacid de la demanda agraria ha
d’incloure la demanda agricola, forestal i ramadera, que s’ha d’estimar d’acord amb les
previsions de cada sector i les politiques territorials i de desenvolupament rural.
L’estimacié de la demanda agricola ha de tenir en compte les previsions d’evolucié de la
superficie de regs i dels tipus de cultius, els sistemes i eficiencies de reg, I'estalvi d’aigua
com a consequéencia de la implantaci6 de noves tecniques de reg o millora
d’infraestructures, les possibilitats de reutilitzacié d’aiglies, la revisié concessional a
I’empara de l'article 65, apartats a) i b), i la disposicio transitoria sisena del text refés de
la Llei d’aiglies i la previsié per a I'atencié d’aprofitaments aillats. [...]".

La Instruccié de planificacié hidrologica desenvolupa amb major profunditat aquest
tractament de les dotacions d’aigua de reg ja que estableix, per als principals grups de
conreus, un rang de dotacions admissibles (taula 52 de I'annex IV del document al-ludit)
qgue cal usar posteriorment bé per validar les dotacions reals obtingudes en aquelles
zones agricoles on es disposa d’informacio bé per estimar I’Us d’aigua en aquelles zones
agricoles d’on no es disposa d’informacio (apartat 3.1.2.3.2.1).

El segon enfocament, el que hom ha anomenat legislatiu o normatiu, ve recollit al
Reglament del domini public hidraulic en diferents articles. El text recull a I’article 106,
a I'hora de sol-licitar una concessié d’aiglies, la obligatorietat d’incloure un «estudi
agronomic que ha de contenir com a minim un calcul de la dotacid d’aigua»; a I'article
156 bis.1 que, a I’hora de revisar una concessid, «[...] es tindra en compte, entre uns
altres, els criteris seglients: a) Les dotacions maximes establertes en el Pla hidrologic»;
a l'article 193 indica que dintre de les caracteristiques de I'aprofitament que ha de tenir
la inscripcié s’ha d’incloure «la dotacid, en metres cubics per hectarea i any, emprada
per al calcul del volum maxim anual concedit»; a I'article 326 bis, a I’'hora d’estimar el
volum d’aigua per tal de valorar els danys per extraccid il-legal d’aigua, en cas de no

disposar d’informacio real procedent d’'un comptador volumetric, caldra determinar el
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volum d’acord «amb les dotacions per als diferents usos indicades al corresponent pla
hidrologic de conca, o en defecte seu, a I'annex IV de la Instruccié de planificacié
hidrologica, aprovada per Ordre ARM/2566/2008, de 10 de setembre i a la informacio
disponible a I'organisme de conca [...]» i a I'article 345, dedicat als contractes de cessio
de drets, on s’indica que un dels criteris que es podra tenir en compte a I’hora d’establir
el volum anual que pot ser susceptible d’ésser cedit és «la dotacié objectiu que fixe el

pla hidrologic».
1.3 L’aiguailes plantes

L’aigua és imprescindible per a la vida. De fet és el component majoritari de la materia
viva i és en ambient aquds on es desenvolupen la major part de les reaccions
biologiques. El contingut d’aigua als teixits vegetals és especialment important. Tant és
aixi que, com indiquen Botella Miralles, O. i Campos Garaulet, |. (Martin de Santa Olalla
Mafias, F. et alii, 2005) recollint estudis de diferents autors, «un 80% del pes fresc de
moltes plantes herbacies i fins a un 90% d’alguns organs en creixement, com les fulles,
les fruites i els apexs caulinar i radicular, és aigua». En general, hom pot afirmar que el
desenvolupament biologic necessita la preséncia d’aigua i que disminucions de la
guantitat d’aigua disponible al sol on s’assenten les plantes poden causar I’aturada del
creixement aixi com canvis metabolics i estructurals indesitjables, cosa que podria
implicar una reduccid, en alguns casos notable, de la productivitat.

Les plantes utilitzen I'aigua en multiples processos vitals i és un component basic en la
fisiologia vegetal. Tant és aixi que (Martin de Santa Olalla Mafias, F. et alii, 2005): «és la
forma en que s’absorbeix I'atom d’hidrogen en la fotosintesi [...]; és un dissolvent de
gran quantitat de substancies i el mitja on es realitzen les reaccions bioquimiques; és
essencial per al transport de nutrients i metabolits [i] permet mantenir la turgencia dels
organs vegetals [...]»

A les plantes superiors terrestres es pot diferenciar dues estructures fonamentals. Per
una banda les arrels, que situades generalment davall de terra, s’encarreguen, entre
unes altres funcions, de fixar la planta al substrat, d’absorbir I'aigua i els nutrients
necessaris i, en alguns casos, d’emmagatzemar substancies de reserva. Per una altra
banda la brosta, formada per la tija i per les fulles, on la primera té la funcié de

transportar les substancies captades a les arrels i de sostenir les fulles en posicid
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favorable i les segones, que s’ocupen de les funcions de respiracid, de transpiracié i de
fotosintesi.

Tanmateix, la major part de l'aigua que absorbeixen les plantes del sol s’emet a
I’'atmosfera mitjangant la transpiracid ja que només una xicoteta part s’usa als processos
fotosintétics i un altre xicotet percentatge resta en la planta per als processos de
creixement. De fet, «de I'aigua absorbida, al voltant del 95% es perd per transpiracid i el
5% o inclus menys s’empra a l'interior de la planta» (Martin de Santa Olalla Mafias, F. et
alii, 2005).

La transpiracio és el procés mitjancant el qual es perd aigua continguda als teixits
vegetals cap a I'atmosfera que I'envolta en forma de vapor. La major part de la
transpiracié es produeix a través dels estomes, que sdn estructures epidermiques que
cobreixen els organs aeris de les plantes i comuniquen els espais intercel-lulars de la part
interior de les fulles amb I'atmosfera que les envolta. Al seu interior hi circulen tant el
vapor d’aigua com altres gasos, principalment CO; i O..

La transpiracio dels vegetals és un mal inevitable ja que la necessitat que tenen les
plantes de realitzar I'intercanvi de CO; i O, amb I'atmosfera les obliga a mantenir els
estomes oberts i, en mantenir-los en aqueixa situacid, s'acompleixen les condicions per
gue es produesca la transpiracié. Malgrat tot, la transpiracié té efectes positius i
negatius: entre els positius cal indicar que proporciona a la planta I'energia que
necessita per a transportar I’aigua, els minerals i els nutrients de les arrels a les fulles, a
més de permetre la refrigeracié de les fulles exposades al sol; entre els negatius, és la
principal font de pérdua d’aigua de les plantes, pérdua que pot amenacgar-ne la
supervivencia especialment en climes arids i calids.

La velocitat de transpiracié de les plantes no és, ni molt menys constant. Hi influeixen
tant factors externs com interns a la planta, on destaca, dintre dels darrers, les
caracteristiques propies de I'especie. Entre els factors externs relacionats amb el medi
on es desenvolupa el vegetal destaquen la llum, la concentracié de CO; als espais
intercel-lulars de I'interior de les fulles, la temperatura, la humitat de I'aire, la velocitat
del vent i la humitat del sol; entre els factors interns la relacid entre la superficie
absorbent i la superficie transpirant, el desenvolupament de la superficie transpirant i

I’estructura de les fulles.
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Tanmateix, I'escala en qué es planteja aquest treball, tant espacialment com temporal,
necessita considerar a I’hora d’avaluar la transpiracié dels conreus la importancia de la
coberta vegetal: (Martin de Santa Olalla Mafias, F. et alii, 2005) «A més de considerar
els factors associats a la transpiracio de les plantes individuals, és necessari tenir en
compte aquells que estan associats a la preséncia del dosser vegetal que conforma la
coberta vegetal. Parametres biofisics de I'esmentada coberta com sén I'estat de la
vegetacid dintre del seu cicle de creixement, I'index d’area foliar, la cobertura vegetal i
I'ombreig del sol, I'orientacié i la distancia entre fileres, I'albedo de la coberta, I'altura,
influeixen poderosament en la determinacié del ritme d’evapotranspiracio, ja que
interaccionen amb els factors associats a la presencia d’aigua al sol i amb els factors

associats a I'atmosfera”.
1.4  Ambit espacial i temporal de I'estudi

Com s’ha esmentat anteriorment, en aquest treball es pretén desenvolupar una
metodologia general que permeta estimar les necessitats hidriques de reg a nivell de
demarcacié hidrografica de forma que resulte atil en la planificaciéd hidrologica.
Desenvolupada aquesta formulacié general s’obtindra resultats a la Demarcacio
Hidrografica del Xuquer.

La Demarcacié Hidrografica del Xuquer (d’ara endavant Demarcacid) és una de les vint-
i-cinc demarcacions hidrografiques establertes a I'Estat espanyol. L'ambit territorial de
les demarcacions hidrografiques ve fixat pel Reial Decret 127/2007, de 2 de febrer, pel
qual es fixa I'ambit territorial de les demarcacions hidrografiques que, després de la
darrera modificacié a I'agost de 2015, queda redactat aixi en el cas de la Demarcacié:
«Article 2. Delimitacié de I'ambit territorial de les demarcacions hidrografiques amb
conques intercomunitaries situades en territori espanyol. [...]

3. Demarcacid Hidrografica del Xuquer. Comprén el territori de les conques
hidrografiques intercomunitaries i, provisionalment, en tant s'efectua el corresponent
traspas de funcions i serveis en matéria de recursos i aprofitaments hidraulics, el territori
de les conques hidrografiques intracomunitaries compres entre el marge esquerre de la
Gola del Segura en la seva desembocaduraila desembocadura del riu de la Sénia, inclosa
la seua conca; i a més la conca endorreica de Pozohondo i I’endorreisme natural format

pel sistema que constitueixen els rius Quejola, Jardin i Lezuza i la zona de Los Llanos,
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juntament amb les aiglies de transicid. Les aiglies costaneres tenen com a limit sud la
linia amb orientacié 100° que passa pel limit costaner entre els termes municipals d'Elx
i Guardamar del Segura i com a limit nord la linia amb orientacié 122,5° que passa per
I'extrem meridional de la platja d'Alcanar. [...]»

A grans trets inclou les conques hidrografiques de tres rius principals —el Xaquer, el Taria
i el Millars— als quals s’'uneixen les conques d’altres rius de menor entitat —la Sénia, el
Palancia, el Serpis, I'Algar, '’Amadorio i el Vinalopd— juntament amb les subconques
litorals entre els dos punts extrems esmentats anteriorment. La Figura 1 mostra el mapa

fisic de la Demarcacid incloent-hi els principals cursos fluvials.
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Figura 1. Mapa fisic de la Demarcacié Hidrografica del Xaquer
Atenent a la informacié continguda als Documentos iniciales. Programa, calendario,
estudio general sobre la Demarcacion y formulas de consulta. Memoria. Plan Hidroldgico
de la Demarcacion Hidrogrdfica del Jucar. Revision del tercer ciclo (2021-2027) (CHJ,
2019), la superficie total de la Demarcacid, excloses les masses d’aigua costaneres, és
de 42.756 km?; té una poblacié d’uns 5.000.000 habitants i una superficie regada
d’aproximadament 390.000 ha. Quant als usos de I'aigua, el volum d’Us consumptiu

estimat en 2016/17 per a tota la Demarcacid és de 3.145,03 hm3/any, dels quals es
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dedica a atendre usos urbans el 15,9% (499,07 hm3/any) i als usos agricoles el 79,4%
(2.497,33 hm3/any), cosa que mostra la rellevancia que les activitats agricoles tenen en
el total dels usos de I'aigua a la Demarcacid i laimportancia que pren, per tant, disposar
de un metode acurat per estimar-los.

La Figura 2 mostra I'area coberta per les unitats de demanda agricola —unitats de gestid
en que s’agrupen zones agricoles de regadiu amb caracteristiques semblants— definides
en la Demarcacié al vigent Pla Hidrologic de conca de la Demarcacié Hidrografica del
Xuquer (Reial Decret 1/2016, de 8 de gener, pel qual s’aprova la revisid dels plans
hidrologics de les demarcacions hidrografiques del Cantabric Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura i Xdquer, i de la part espanyola de les demarcacions
hidrografiques del Cantabric Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana i Ebre) —d’ara
endavant Pla hidrologic— on s’observa que al nord i al sud de la Demarcacié existeixen
zones agricoles que reben recursos de la Demarcacié malgrat situar-se’n fora. Es per aixo
gue s’ha ampliat I'ambit en que s’obtindra resultats de forma que s’hi ha considerat
també tots els municipis de la Comunitat Valenciana i la totalitat del terme municipal
dels municipis que s’inclouen parcialment a la Demarcacié. Aquest nou ambit d’estudi
sera anomenat en aquest treball Demarcacié estesa. La Figura 3 mostra la Demarcacio
juntament amb la Demarcacid estesa, ambit en que s’aplica la formulacié

desenvolupada.
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Figura 2. Area coberta per les unitats de Figura 3. Demarcacié i Demarcacio estesa
demanda agricola definides en el Pla hidrologic



Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

Pel que fa a la série temporal, s’"ha d’avaluar les necessitats hidriques de reg al periode
1980-81 a 2017/18, comunament anomenada série recent, aplicant el mateix criteri que
recomana la Instruccié de planificacié hidrologica (article 3.5.2) en allo referent a la
realitzacié de balangos: «Els balangos han de realitzar-se amb les séries de recursos
hidrics corresponents als periodes 1940-2005 [1940/41-2005/06] i 1980-2005 [1980/81-
2005/06].

[...]

L'esmentat horitz6 temporal ha d’incrementar-se en sis anys a les successives
actualitzacions dels Plans”.

El periode temporal de calcul sera mensual, periode habitual que s’empra als treballs de
planificacié hidrologica dintre dels quals s’emmarca aquest estudi. Es rellevant, a més,
reflectir aci allo que s’indica a la Guia 56 de la FAO de la série Reg i Drenatge anomenada
Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacion de los requerimientos de
agua de los cultivos (FAO, 2006) sobre I'enfocament del coeficient de conreu unic,
enfocament que s’aplica a la formulacié que s’hi planteja: «Ates que el coeficient Unic
Kc representa una mitjana de I’'evaporacid en el sol i la transpiracid, aquest procediment
s’usa per a estimar ET. per a periodes de temps setmanal i majors, malgrat que els calculs
puguen realitzar-se a escala diaria. El coeficient Unic K. mitja en el temps s’usa per a
estudis a escala de planificacié i per al disseny de sistemes de reg on siga raonable i
pertinent considerar els efectes mitjans del humitejament del sol. [...]»

Quant al nombre de conreus utilitzats, en treballs previs realitzats sobre les dades
publicades a les diferents edicions anuals del Anuario de Estadistica del Ministeri
d’Agricultura, Pesca i Alimentacio (MAPA, 1980-2020) s’ha identificat en el periode de
calcul dintre de la Demarcacid 151 tipus de conreu, tipus que poden correspondre a un
Unic conreu principal o a agrupacions de conreus generalment menors. La figura seglient
mostra la distribucio dels 151 tipus de conreus entre les diferents families on s’observa
gue en aquest treball es considera conreus de tota mena, tant conreus herbacis de

caracter anual com llenyosos perennes o amb parada vegetativa hivernal.
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Cerals
Lleguminoses
M Tubercles per a consum huma
M Conreus industrials
Conreus farratgers
Horticoles
B Flors i plantes ornamentals
| Citrics

M Fruiters de fruita fresca no citrica

M Fruiters de fruita seca

B Vinya

19

M Olivera
36

M Resta de corneus llenyosos

M Vivers

Figura 4. Distribucio dels conreus considerats als treballs d’identificacié de la superficie regada per
familia

Tot i amb aix0, la formulacié aplicada, com es veura, parteix de la premissa que els
conreus es troben a la intempeérie ja que les dades climatiques emprades, principalment
I’evapotranspiracié de referéncia i la pluja, tenen aquesta procedéncia. Els resultats
obtinguts, per tant, queden limitats a conreus que es desenvolupen a I'aire lliure, cosa
gue comporta excloure els cultius conreats en hivernacles i, especialment, el xampinyo
i la resta dels bolets, que només es conreen arrecerats. Els resultats s’obtindran, per
tant, per a 149 tipus de conreu.

El format més adequat per aplicar la metodologia sdn les cobertures en format raster la
resolucié de les quals sera d’1 km per 1 km, resolucié que ve fixada per el model
hidrologic del qual procedeixen les dades de pluja. En qualsevol cas és una resolucié
suficient per als objectius que es pretenen en aquest treball amb un temps de

computacié assumible.
2. Estat de I'art

Coneixer quan i quanta aigua cal aplicar a un conreu per evitar I'estrés hidric i
maximitzar-ne la produccié és un fet d’'importancia capital en I'agricultura de regadiu i,

a causa de |'escassetat i de la irregularitat dels recursos hidrics, aquesta importancia
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transcendeix de I'ambit d’estudi de I'agronomia i es relaciona parcialment amb la
hidrologia i completament amb la gestié dels recursos hidrics.

Per aquesta mateixa rad és causa del desenvolupament de nombrosos meétodes
orientats a la programacié de regs. Atenent a les dades de partida necessaries, els
diferents meétodes poden classificar-se en les seglients tres categories (Martin de Santa
Olalla Mafias, F. et alii, 2005): determinacid del contingut d’aigua al sol, determinacié de
I’estat hidric de la planta i determinacié del balang¢ hidric del sistema sol-planta-
atmosfera.

Al primer conjunt de métodes es concep que el sol actua com un reservori d’aigua i que
per que el conreu es desenvolupe en condicions optimes cal mantenir I’aigua disponible
al sol dintre d’un rang determinat; aquestes metodologies poden ser directes —com la
gravimetria mitjancant I'assecament en estufa— o indirectes —com la sonda de neutrons
o el métode de capacitancia. Els métodes fonamentats en I'estat hidric de la planta
permeten avaluar quan és necessari regar perd no quina és la quantitat d’aigua que cal
aplicar-hi; es distingeixen també metodes directes —gravimetria i potencial hidric— i
indirectes —temperatura de la coberta vegetal, mesures qualitatives de I’estat hidric de
la planta... El tercer conjunt de métodes es fonamenta en realitzar el balang hidric del
sistema sol-planta-atmosfera. Aquestos metodes consideren que la zona radicular del
conreu actua com un diposit on s’emmagatzema l'aigua que s’hi troba accessible i que,
en quantificar els diferents fluxos que hi aporten o en detrauen aigua, es pot estimar
guanta en resta a disposicid de la vegetacié i quanta en cal aportar per a evitar que el
conreu patesca estres hidric.

Tant els metodes fonamentats en la determinacié d’aigua al sol com els fonamentats en
I’estat hidric de la planta necessiten bé de mostres per quée siguen analitzades al
laboratori bé la instal-lacié de sensors que faciliten la informacio requerida, rad per la
qual aquestos métodes tenen un major interés en arees xicotetes i mitjanes. Es aquest
la causa per la qual els métodes basats en el balang hidric del sistema sol-planta-
atmosfera sén més adequats per a estudiar la programacié de regs en grans superficies
o, el que és el mateix, per a estimar les necessitats hidriques dels conreus a gran escala.
Dintre dels fluxos d’entrada i d’eixida d’aigua al sol, el parametre de major importancia
que cal estimar és I'evapotranspiracié del conreu (ET.), flux que inclou tant la quantitat

d’aigua que s’evapora directament com la que transpira la vegetacid.
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Dos son els enfocaments basics que es planteja a I’'hora d’estimar I'evapotranspiracid
del conreu: I'enfocament del «K.ETo» (FAO, 2006) —que aprofita dades meteorologiques
recollides a la superficie terrestre per a estimar el valor de I'ET, i considera les
diferéncies entre el conreu analitzat i el conreu de referencia mitjangant el coeficient
K—iun segon enfocament que aprofita la gran quantitat d’informacié que s’obté de les
tecniques d’observacié de la Terra, tecniques comunament anomenades teledeteccio.
La teledeteccio ve definida de forma classica com «la mesura o I'adquisicié d’informacié
d’alguna propietat d’'un objecte o fenomen mitjangant un instrument que no esta en
contacte fisic directe amb I'objecte o fenomen sota estudi» (Colwell, R.N., 1983). La
teledeteccié pot aprofitar-se bé directament per a estimar els valors dels parametres de
I'equacié de Penman-Monteith; bé per a estimar el coeficient de conreu K¢ a partir
d’imatges de satel-lit; bé per a estimar directament I'evapotranspiracié del conreu
aplicant I'’equacio del balang de I’energia a la superficie de la Terra observada. Cal també
esmentar que estan desenvolupant-se metodologies mixtes amb la intencié d’aprofitar
els avantatges que plantegen els dos darrers enfocaments (Neale, C. et alii, 2012).

Pel que fa al primer, tracta de determinar les propietats del conreu que determinen
I’evapotranspiracié del conreu atenent a I’'equacié de Penman-Monteith, ¢o és, I'alcaria
del conreu, I'albedo superficial i I'index d’area foliar (D’Urso, G. | Mementi, M., 1995;
Menenti, M. et alii, 1999; D’Urso, G. et alii, 1999). Aquesta técnica presenta I'avantatge
de no necessitar la identificacio del conreu perd presenta certes dificultats en I'aplicacio
i se n’extreuen resultats semblants als que s’obté aplicant el métode d’estimacio del
coeficient de conreu a partir d’index de vegetacié (Calera Belmonte, A. et alii, 2005),
conclusié a la que també aplega Akdim, N. et alii (Akdim, N. et alii, 2014) si bé, indica,
gue aquest enfocament permet obtenir una major variabilitat espacial en els resultats.
Quant al segon cas, I'analisi es fonamenta en la semblanca que s’observa entre I'evolucid
temporal del coeficient de conreu que afecta I'evapotranspiracié de referencia calculada
amb dades meteorologiques i diferents index de vegetacié (Heclman J.L. et alii, 1982;
Singh, R.K. i Irmak, A., 2009). Dos dels index de vegetacié més usats sén el Normalized
Difference Vegetation Index [index normalitzat de vegetacié per diferéncies] (NDVI,
Tucker, C. J. et alii, 1979) o el Soil Adjusted Vegetation Index [Index de vegetacié ajustat
al sol] (SAVI, Huete, A. R., 1988) derivats de les respostes en les regions de I'espectre

visible i de linfraroig proper. Aquest enfocament presenta l'avantatge que, en
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aproximar el coeficient de conreu a partir d’index de vegetacid, el resultat que se n’obté
representa de forma efectiva el valor del coeficient (Bausch, W.C. i Neale, C.M.U., 1987),
en temps real, i permet coneixer amb certesa la data d’inici i final de les diferents etapes
amb que es pot sintetitzar la seua evolucid fenologica. A més, diferents autors
assenyalen que entre el coeficient basal de conreu i el NDVI o el SAVI es pot establir una
relacié lineal (Neale, C. et alii, 1989 i D’Urso, G. i Calera, A. 2006) mentre que altres
resultats apunten que, en determinats conreus i sota determinades condicions, la
relacié entre el NDVI i el coeficient de conreu s’ajusta millor a una corba exponencial
(Chattaraj, S. et alii, 2013). No obstant aix0, amb aquestes metodologies s’estima el
coeficient basal de conreu i és per aixd que els valors que se n’obtenen no s’ajusten de
forma completament satisfactoria a les etapes d’inici i final de temporada (Tasumi, M.
et alii, 2005). Una técnica emprada per a evitar aquest efecte (Neale, C.M.U et alii, 2003)
és suposar un valor mitja per a I'evaporacié del sol si bé una linia d’investigacié proposa
d’estimar el coeficient d’evaporacié mitjancant un balang acoblat de la humitat al sol
(Pbgas, I. et alii, 2015) o aplicant el model d’evaporacid proposat a la Guia 56 de la FAO
(Campos, I. et alii, 2010). Aquestes técniques, tanmateix, permeten un major ajust del
coeficient de conreu a les condicions locals dels conreus o a condicions no estandard
diferents de les proposades a la bibliografia (Tasumi, M. et alii, 2005) i han estat
aplicades per a estimar I'evapotranspiracié en diferents tipus de conreus —cereals (Er-
Raki, S. et alii, 2007; Kharrou, M.H. et alii, 2021), conreus horticoles (Vanino, S. et alii,
2018) i llenyosos (Kharrou, M.H. et alii, 2021; Campos, |. et alii, 2010)— i en grans arees,
com per exemple en ambit estatal (Garrido-Rubio, J. et alii, 2018).

Al tercer cas, I'estimacio de I'evapotranspiracié del conreu es realitza com un terme
residual del balang¢ d’energia en entendre que I'energia disponible per als processos
d’evapotranspiracio pot ésser avaluada com I'energia que entra al sistema menys la que
s’usa en escalfar el sol i 'atmosfera més la que es reflecteix a I'espai, cosa que permet
d’estimar la ET sense coneixer inicialment en quines condicions es troba ni el sol, ni el
conreu ni la gestié que d’ells se’n fa (Bastiaansen, W.G.M et alii, 2005). Aguesta
aproximacido menysté les resistencia de la superficie i la resisténcia que en resulten
dificils de quantificar (Bastiaansen, W.G.M, 1998).

Per realitzar aquest balang cal estimar els diferents fluxos d’energia que hi intervenen.

Aixi cal obtenir els valors de la radiacid neta solar i la radiacié neta d’ona llarga. Té també
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relacio el flux de calor del sol, especialment quant els conreus no el cobreixen
completament.

Quan un conreu es troba en bones condicions de desenvolupament, la major part de
I’energia disponible s’usa al procés d’evapotranspiracid. Per contra, quan en un conreu
la disponibilitat d’aigua és insuficient apareix el fenomen de 'estres hidric i els estomes
es tanquen, rad per la qual el ritme de transpiracié es redueix i la temperatura de la
cobertura vegetal és major que si es compara amb la d’un conreu amb disponibilitat
suficient d’aigua. El flux de calor sensible és proporcional a la diferéncia de temperatures
existent entre la cobertura vegetal i I'aire que I'envolta.

Amb |'objectiu d’obtenir I'evapotranspiracid d’una superficie vegetal en aplicacio
d’aquestes técniques s’ha desenvolupat alguns procediments operatius, com per
exemple el SEBAL (Bastiaansen, W.G.M et alii, 1996), el METRIC (Allen, R.G. et alii, 2007)
i els anomenats models de dues fonts (Norman, J.M. et alii, 1995).

Pel que fa al SEBAL (acronim de The Surface Energy Balance Algorithm for Land) empra
dades procedents de teledeteccié (en concret la reflectivitat a I'espectre visible,
I'infraroig proper i I'infraroig termic) per estimar I'albedo, I'index d’area foliar, I'index de
vegetacid; tanmateix necessita el suport d’informaci6 meteorologica com sén la
humitat, la radiacié solar i la temperatura de l'aire (aquesta darrera dada no és
obligatoria (Tang, R. et alii, 2013)) per a tancar el balang instantani al moment de la presa
de dades pel satél-lit i mitjangant extrapolacions s’obté |’evapotranspiracio diaria. A
més, per poder autocalibrar-se, el model requereix la preséncia de zones «seques» i
«humides» amb les quals determinar les condiciones extremes. Si es disposa d’una série
temporal suficient d'imatges de satéllit i de dades meteorologiques és possible avaluar
I’evapotranspiracié en periodes temporals més dilatats, cosa que permet de millorar la
precisido de les estimacions —si bé a escala diaria la precisio és de I'ordre del 85%,
s'incrementa fins al 95% a escala estacional i fins al 96% a escala anual (Bastiaansen,
W.G.M et alii, 2005; Tang, R. et alii, 2013). Aquest algorisme ha estat aplicat per estimar
les dotacions netes en condicions reals per a nombrosos conreus i localitzacions, com
per exemple el cacau a Xipre (Papadavid, G et alii, 2012).

Quant al METRIC (que significa Mapping EvapoTranspiration at high Resolution with
Internalized Calibration), no necessita emprar dades meteorologiques de temperatura

de la superficie (com necessita SEBAL) ja que aquesta informacié s’obté, de forma
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aproximada, a partir de dades de temperatura radiomeétrica i funcions de transferéncia.
A més, el balang energeétic de la superficie del sol es calibra internament a partir d’'un
conjunt de dades d’evapotranspiracié de referencia obtingudes amb informacié
meteorologica. Aixi el model avalua, principalment a partir d’imatges termiques d’ona
llarga i d’ona curta procedents de teledeteccid, mapes d’evapotranspiracié real en grans
arees, mapes amb que es pot identificar reduccions en I'evapotranspiracié causades per
déficits hidrics. Es aquesta capacitat d’avaluar I’evapotranspiracié real la que en fomenta
I’Gs en grans arees per gestionar I'Us de 'aigua a I’agricultura, especialment en climes
semiarids (Folhes, M.T. et alii, 2009).

Finalment, els models de dues fonts divideixen els fluxos de energia superficials en dos:
aquells que estan relacionats amb el sol i aquells relacionats amb el dosser vegetal.
Aquesta aproximacio té un major fonament fisic i no necessita ésser calibrada si bé la en
majoria de desenvolupaments cal disposar de mesures precises de la temperatura

radiometrica (Calera, A. et alii, 2017).

3. Proposta metodologica
3.1  Conceptes i metodologia

3.1.1. Conceptes

Com anteriorment s’ha indicat, I'aigua és fonamental per al correcte desenvolupament
de les plantes fins al punt que la manca d’aigua té importants repercussions en la
produccié agricola. Vist que la intencié de I'agricultura, en general, és obtenir la maxima
produccié d’un conreu, en aquest treball es desenvolupara una metodologia amb la
finalitat d’estimar les necessitats d’aigua dels conreus en condicions estandard,
condicions que es compleixen, segons la definiciéd donada a FAO, 2006, quan un conreu
«es troba exempt de malalties, amb una bona fertilitzacié i que es desenvolupa en
parcel-les amples en condicions optimes de sol i d’aigua, i que assoleix la maxima
produccié atés a les condicions climatiques existents».

La quantitat d’aigua que necessita un conreu per desenvolupar-se en condicions
estandard s’anomena necessitats hidriques del conreu, concepte que pot ser definit
(Martin de Santa Olalla Manas, F. et alii, 2005) com «l’aigua que es perd mitjancant

evapotranspiracid i, en un periode temporal, és igual a I'evapotranspiracié del conreu».
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Trobem aci, per primera vegada, un concepte fonamental per a avaluar les necessitats
hidriques de les plantes: el concepte d’evapotranspiracid. Recorrent novament a les
definicions incloses a FAO, 2006, I’evapotranspiracié és «la combinacié de dos processos
separats mitjancant els quals I'aigua es perd a través de la superficie del sol per
evaporacio i, per un altra banda, per transpiracié del conreu». Aquestos dos processos,
que tenen lloc simultaniament, no sén facilment separables ni facilment distingibles, raé
per la qual és habitual tractar-los conjuntament. L’evaporacié (FAO, 2006) «és el procés
mitjangant el qual I'aigua liquida es converteix en vapor d’aigua i és eliminada de la
superficie evaporant»; la transpiracié (FAO, 2006), en canvi, «consisteix en la
vaporitzacié de I'aigua liquida continguda als teixits de la planta i en la seua eliminacid
cap a I'atmosfera». Aquestos dos processos depenen de multiples factors com les
condicions climatiques, la disponibilitat d’aigua, el tipus de conreu...

La pluja i la resta de processos que aporten humitat al sol, en ser fenomens naturals,
son, evidentment, incontrolables. Per tant, I'Unica forma de garantir que un conreu
disposa d’una quantitat d’aigua suficient per a desenvolupar-se en condicions optimes
és aplicant aigua al sol mitjancant el reg. La quantitat d’aigua que cal aportar amb el reg
per que les plantes disposen de la quantitat d’humitat suficient rep el nom de
necessitats hidriques de reg (o dotacid neta) i pot ser definida de la seglient forma
(Martin de Santa Olalla Manias, F. et alii, 2005): «La quantitat d’aigua que expressa les
necessitats hidriques de reg és la diferéncia entre les necessitats hidriques del conreu i
la precipitacio efectiva. Les necessitats hidriques de reg han d’incloure quantitats
addicionals per al llavat de sals i per a compensar la no uniformitat de I'aplicacié de
I'aigua als sistemes de reg». Com que I'ambit de calcul en aquest treball és la demarcacié
hidrografica, no s’ha considerat aquestos dos factors, més propis de la determinacié de
les necessitats de reg a escala de comunitat de regants o, fins i tot, de parcel-la.
Tanmateix la superficie agricola no es troba sempre conreada. En l'agricultura de
conreus herbacis anuals s’alternen periodes conreats amb periodes no conreats —
guaret, periodes en que el sol només esta sotmeés als efectes de I'evaporacié i en que
I’Gnica aportacié d’aigua al sol es produeix per efecte de la precipitacid; en I'agricultura
de conreus llenyosos de fulla caduca el sol esta sotmés Unicament al procés d’evaporacié

als periodes en queé els conreus no presenten activitat fenologica.
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Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

L'avaluacié de la humitat al sol als periodes de guaret o sense activitat fenologica és
rellevant aI’hora d’avaluar les necessitats hidriques dels conreus ja que I'aigua retinguda
pel sol en aquesta época pot representar un aportacié d’humitat important en aquells

conreus amb requeriments hidrics menuts i amb una rellevant profunditat radicular.
3.1.2. Metodologia

En aquest treball s’"ha usat I'enfocament metodologic habitual en aquest tipus d’estudis,
enfocament que correspon al proposat al capitol 8 de la Guia 56 de la FAO (FAO, 2006)
dedicat a I'obtencio de I'evapotranspiracié del conreu sota condicions d’estrés hidric. La
metodologia proposada es fonamenta en avaluar la humitat disponible a la zona
radicular del sol al llarg d’'un periode de temps, al cas d’estudi des d’octubre de 1980 a
setembre de 2018 —38 anys hidrologics complets, amb un periode de calcul mensual,
periode habitual als treballs desenvolupats en la planificacid hidrologica. La figura
seglient, adaptada i traduida de FAQ, 2006, presenta els principals processos a qué esta
sotmesa una fraccié de sol conreat. En concret, hom pot diferenciar fluxos d’entrada
d’aigua al sol —precipitaciéd (P), reg (I) i ascens capil-lar (CR)— i fluxos d’eixida —
escorriment superficial (RO), percolacié profunda (DP) i evapotranspiracio del conreu

(ETe).

ET i

Saturacio

Capacitat de camp

Llindar |-

Punt de marcescéncia permanent

Font: FAO, 2006

Figura 5. Balang d’aigua a la zona radicular del sol

En compte de representar la quantitat d’aigua s’ha preferit representar el déficit
d’humitat del sol —esgotament— que no és més que la quantitat d’aigua necessaria per

gue el sol assolesca la humitat a capacitat de camp.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

Dt = Dt — (P — RO)t —I* — CR* + ET} + DP* (1)

amb: D! esgotament d’humitat a la zona radicular del sol al final del mes t [mm)]

D1 esgotament d’humitat a la zona radicular del sol al final del mes t-1
[mm]

Pt precipitacio al mes t [mm]

RO'  escorriment superficial al mes t [mm]

It lamina neta de reg que infiltra al sol al mes t [mm)]

CR'  ascens capil-lar procedent de la massa d’aigua subterrania al mes t
[mm]

ET  evapotranspiracio del conreu al mes t [mm]

DP*  pérdues d’aigua a la zona radicular per percolacié profunda al mes t
[mm]

Font: FAO, 2006.
A I’equacio anterior, la quantitat d’aigua que cal aportar amb reg (I') és el valor que es
pretén obtenir en aquest estudi.
Als mesos de guaret o en els quals els conreus no presenten activitat fenologica, el sol
només esta sotmés a la perdua d’humitat per evaporacié i Unicament rep aigua per
efecte de la pluja llevat de casos molt concrets en qué s’aporta aigua als camps per
millorar determinades caracteristiques per a la seglient collita. Un exemple d’aquesta
practica és la denominada «perellona», procés mitjancant el qual s'inunden els arrossars
principalment de la Ribera Baixa amb |'objectiu de rebaixar el contingut de sals del sol.
L’equacid del balang del sol no conreat es simplifica en eliminar-se el component del reg
i es canvia la referéncia a la zona radicular del sol (amb el subindex r) per la capa del sol
afectada per I'evaporacio (amb el subindex e).

Dt = Dt™' — (P — RO)t — CR' + ET! + DP! )

amb: D¢ esgotament d’humitat a la capa del sol afectada per I'evaporacioé al final

del mes t [mm]

Dt esgotament d’humitat a la capa del sol afectada per I'evaporacié al final
del mes t-1 [mm]

Pt precipitacio al mes t [mm]

RO!  escorriment superficial al mes t [mm]

CR'  ascens capil-lar procedent de la massa d’aigua subterrania al mes t
[mm]

ETe! evaporacio al mest [mm]

DP'  pérdues d’aigua a la zona radicular del sol per percolacié profunda al
mes t [mm]

Font: Adaptacio de FAO, 2006.

La metodologia plantejada en aquest treball preveu la realitzacié del balang d’humitat
al sol en ambdds estadis alternatius —amb conreu i sense conreu—a tot el territori ja que,

com es veura, per a un mateix conreu no tot el territori es troba conreat simultaniament.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

Finalitzats ambdds processos, els resultats sén acoblats en funcié de I'estadi en qué es
troba cada cel-la.
Als subapartats seglients s’analitza cadascuna de les incognites i dels fluxos d’humitat

que intervenen a |'expressid anterior en ambdods estadis analitzats.
Evapotranspiracié del conreu

L’evapotranspiracié del conreu representa les necessitats hidriques del cultiu i és el flux
principal que intervé en el balang d’humitat al sol. En aquest treball s’ha seguit la
metodologia proposada en FAO, 2006 anomenada «K¢ ETo» on «els efectes del clima
sobre els requeriments d’aigua del conreu vénen reflectits en I'evaporacié del conreu
de referéncia ET, i I'efecte del conreu s’incorpora al coeficient de conreu Kc». Aixi

I’evapotranspiracié del conreu s’obté mitjancant la seglient expressio:

ET, = K, ET, (3)
amb: ETc evapotranspiracio del conreu [mm/dia]
Ke coeficient de conreu

ETo  evapotranspiracio del conreu de referéncia [mm/dia]
Font: FAO, 2006

L’equacid anterior, desenvolupada per a valors diaris, és d’aplicacié immediata a escala
mensual sense més que emprar el valor de I'evapotranspiracid de referéncia en aquesta
escala temporal.

L'evapotranspiraci6 de referencia es defineix com (FAO, 2006) «la taxa
d’evapotranspiracié d’una superficie de referéncia que es produeix sense restriccions
d’aigua». La superficie de referéncia és una superficie hipotéetica de «pastura, amb una
alcaria assumida de 0,12 m, amb una resisténcia superficial fixa de 70 s/m i un albedo
de 0,23». Es, per tant, (FAO, 2006) «un parametre climatic que pot ser calculat a partir
de dades meteorologiques. ET, expressa el poder evaporant de I'atmosfera en una
localitat i epoca especifiques, i no considera ni les caracteristiques del conreu ni els
factors del sol».

Les dades climatiques emprades per a determinar I’evapotranspiracio de referéncia sén
la radiacio solar, la temperatura de I'aire, la humitat i la velocitat del vent, tal i com ve
recollit a I'expressid seglient. Aquesta equacid és d’aplicacié en diferents periodes
temporals (generalment un dia, deu dies o un mes), en funcid del periode temporal de

les dades emprades.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

0,408 A(R, — 6) +7 gtz (65 — €4)
ET. — + 273
0 A+y(1+0,34uy) (4)
amb:  ETo evapotranspiracié de referéncia [mm/dia]

Rn radiacié neta a la superficie del conreu [MJ /m? dia]

G flux de calor del sol [MJ /m? dia]

T temperatura mitjana de I'aire a 2 m d’altura [°C]

u2 velocitat del vent a 2 m d’altura [m/s]

€a pressio de vapor de saturacio [kPa]

es-€a deficit de pressid de vapor [kPa]

A pendent de la corba de pressié de vapor [kPa/°C]

Y constant psicometrica [kPa/°C]

Font: FAO, 2006

El coeficient de conreu (Kc) permet incorporar les caracteristiques que diferencien el
conreu analitzat de la pastura de referencia. De fet, el valor d’aquest coeficient depén
fonamentalment de les caracteristiques particulars del conreu —I'alcaria, I'albedo, la
resistencia del conreu i |'evaporacié directa del sol a la zona exposada— i només
influeixen les caracteristiques climatiques en una proporcié menuda.
A FAO, 2006 es proposa dues aproximacions al valor del coeficient de conreu, sia
mitjangant un coeficient Unic (Kc) —que integra tant els efectes de I'evaporacié com de
la transpiracio— sia a través d’un coeficient doble, un per a tenir en compte els efectes
del conreu —coeficient basal del conreu (Ke)—i un altre per a considerar I’evaporacio del
sol —Ke. En aquest treball, en quée I'escala de treball és mensual, és suficient emprar un
coeficient de conreu Unic seguint les recomanacions indicades al document de
referéncia.
El procés de creixement i de desenvolupament dels conreus modifica considerablement
les caracteristiques de l'alcaria, de la resisténcia aerodinamica, de I'albedo aixi com
també la superficie no ombrejada del sol, rad per la qual el valor del coeficient de conreu
també hi canviara. Aquest procés, en un conreu extensiu, pot sintetitzar-se en les
seglients quatre etapes temporals, a les quals s’associa una durada i un coeficient de
conreu especific —excepte en el cas de I'etapa de desenvolupament del conreu que
nomeés porta associada la durada:

- Etapainicial: des de la sembra fins que el conreu ombreja un 10% de la superficie

conreada. En aquesta etapa el coeficient de conreu (K¢ ini) és menut i

sensiblement constant.
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- Etapa de desenvolupament del cultiu: des de la fi de I’etapa inicial fins que el
conreu cobreix el 70-80% de la superficie. Fase de creixement rapid del conreu
fins que assoleix el maxim desenvolupament. Pot assumir-se un creixement
quasilineal entre els valors del coeficient de conreu entre les etapes precedent i
posterior.

- Etapade mitjan temporada: des de la fi de I'etapa de desenvolupament del cultiu
fins que s’inicia la senescencia de les fulles. El conreu es manté completament
desenvolupat, fet que implica que I'evapotranspiracié és maxima i sensiblement
constant. El coeficient de conreu especific (Kc mit) roman, conseqlientment,
també constant.

- Etapa de fi de temporada: des de I'inici de la senescéncia de les fulles fins a la
maduracio o recol-leccid. El valor del coeficient de conreu disminueix fins al valor
minim de final de temporada (Kc+i).

Les etapes anteriors aixi com la relacié que presenten amb els diferents coeficients de

conreu especifics es mostren amb major claredat a la figura seglient.
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Inicial " pesenvolupament del Mitjan Fide
cultiu temporada temporada

Font: FAO, 2006

Figura 6. Corba generalitzada del coeficient de conreu, corresponent al procediment del coeficient Unic
de conreu

En aquest treball, en quée el periode temporal de calcul és mensual, cal transformar els
valors anteriors de coeficient de conreu per etapa en coeficients de conreus mensuals.
Aguesta transformacid ve determinada no només per la durada dels diferents cicles —
gue en certs casos depén també de practiques culturals i del desti de la produccié

(collida en verd o en sec)— siné també per I'época de la plantacid ja que, per exemple,
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alguns conreus d’hivern en zones calides son d’estiu en unes altres zones que pateixen
gelades hivernals.

Es mostra, com a exemple, el percentatge de superficie plantada i la quantitat collida
d’enciam de varietat roma a les provincies en que s’estén la Demarcacié extret del
Calendario de Siembra, Recoleccion y Comercializacion 2014-2016 (MAPA, 2019) que es
presenta a la taula seglient. S’observa que a la provincia de Conca, provincia en qué sén
habituals les gelades hivernals, la plantacié de I'enciam comenga al mes de marg i
s’allarga fins al mes de juliol, essent, per tant, un conreu de primavera i d’estiu. A la

provincia d’Alacant, per contra, les primeres plantacions es realitzen al mes de setembre

i el conreu s’estén al llarg de tota la tardor i I’hivern i els primers mesos de primavera.

Provincia
ALBACETE
Sembra 601 ha 10| 15 15 15| 15| 15| 15
Collida 34.015 5 15 15| 15| 15| 15| 15 5
t
ALACANT
Sembra 188 ha 20 10 10| 10 10| 10 10| 20
Collida 5.385 | 20 15 15| 10 10 10| 20
CASTELLO
Sembra 636 ha 15 15 10 5 5 3 3| 3| 10 8 8| 15

Collida 13.318 8 10 15 15 10 5 3 3 3 10 10 8
CONCA

Sembra 18 ha 10 20 25 25| 20

Collida 240t 15 20 25| 15| 15| 10

MURCIA

Sembra 2.684 15 10 5 5 5 5 5 5] 10 10 10 15
ha

Collida 28.150 5 10 10 10 15 5 5 5 5 10 10 10
t

TARRAGONA

Sembra 68 ha 15 15 15 15 10 | 15 15

Collida 1.746 t 15 15 15 15 10| 15 15

TEROL

Sembra 3 ha 5 10 10 10 20 5 5 5| 10 10 5 5
Collita 45t 5 10 10 10 20 5 5 5| 10 10 5 5
VALENCIA

Sembra 285 ha 10 10 10| 20 20 20 10
Collita 9.447 t 20 15 10 10 10 15 20

Font: MAPA, 2009

Taula 1. Percentatge de superficie sembrada i de quantitat collida per mes de I’enciam varietat roma a
les provincies en qué s’estén la Demarcacio Hidrografica del Xuquer

Cal indicar, en darrer lloc, que el valor final dels coeficients de conreu de cada etapa

també vénen condicionats per circumstancies climatiques i culturals. En concret, el
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coeficient de conreu de I'etapa inicial, en conreus anuals, esta molt condicionat per
I’evaporacio a causa del limitat desenvolupament vegetatiu rad per la qual es proposa
realitzar diferents correccions en funcié del metode d’aplicacié de l'aigua de reg.
Respecte al coeficient de conreu de mitjan temporada, el valor ve condicionat per les
caracteristiques climatiques —principalment per la velocitat del vent i la humitat
mitjana— aixi com també per I'al¢aria del conreu. Finalment, el coeficient de conreu de
fi de temporada depén fonamentalment de les practiques culturals en la collita, ja que
pren valors molt diferents si el conreu es cull en verd o en deixa marcir en el camp durant
un periode llarg de temps.

Per les raons esmentades anteriorment es recomana a FAO, 2006 que, en la mesura de
les possibilitats, s’adopte als calculs valors dels coeficients de conreus ajustats a les
condicions regionals i culturals. En quant al métode d’aplicacid, el marc espacial en qué
es realitza aquest treball i tenint en compte que, en la majoria dels casos, conviuen en
una mateixa zona agricola diferents métodes d’aplicacié, no pot ser considerat aquest
factor en el resultats. Es per aixd que caldra tenir-lo en compte a I’hora d’estimar les
eficiencies de reg a les diferents unitats de demanda agricola.

Pel que fa al coeficient de conreu als mesos de guaret (Ke), es recomana a FAO, 2006, a
I'escala de planificacié en qué es desenvolupa aquest treball, utilitzar el valor del
coeficient de conreu a I'etapa inicial de conreu (K¢ ini), recomanacié que s’ha seguit.
Aquest valor pot ser lleugerament minorat si el sol, després de la collita, es deixa cobert
per vegetacié morta, o bé majorat si el sol es cobreix per vegetacié viva. A 'escala
temporal i espacial en que s’aborda aquest treball no resulta adequat prejutjar la
preséncia de vegetacié viva o morta en funcié del tipus de conreu analitzat —I'aparicio
de vegetacié adventicia depén de multiples factors com la meteorologia anual o les
practiques culturals—rad per la qual s’adopta aci la hipotesi que una vegada finalitzat el
cicle del conreu el sol resta nu fins al proper cicle, cosa que permet adoptar una hipotesi

intermedia entre ambdds extrems.
Deéficit d’humitat del sol

El deficit d’humitat del sol (Dr) és la quantitat d’aigua que manca en un sol per qué
assolesca la capacitat de camp, entenent que la capacitat de camp (B¢c) és la maxima

guantitat d’aigua que pot retenir un sol en drenatge lliure. Aquest parametre assolira el
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valor zero després d’un esdeveniment de pluja intensa o de reg pesant en que el sol haja
rebut una gran quantitat d’aigua i es trobe saturat; per contra, sera maxim si el sol es
troba completament sec. Aquestos valors depenen, com es vora, de caracteristiques
propies del terreny entre les quals destaquen la granulometria i la quantitat de mateéria
organica. No obstant aix0, un sol conreat dificilment s’assecara completament ja que la
vegetacid no pot extreure’n tota I'aigua retinguda sind només una fraccio.

En aquest sentit cal tenir en compte I'anomenat punt de marcescéencia permanent (Bwe),
valor que representa la quantitat d’aigua que un sol conté en el moment en queé les
plantes comencen a marcir-se de forma irreversible en no poder extreure més aigua del
sol. El déficit d’humitat del sol en un terreny conreat, en general, dificilment sera inferior
a la diferéncia entre la humitat a capacitat de camp i la humitat en el punt de
marcescéncia permanent. Es per aixd que es defineix a FAO, 2006 el concepte anomenat
aigua disponible total (ADT) d’un sol com la quantitat total d’aigua disponible a la zona
radicular del sol. Aquest valor es calcula amb I'expressio seglient:

amb:  ADT aigua total disponible a la zona radicular del sol [mm]
Brc humitat a capacitat de camp [m3/m?3]
Bwr  humitat al punt de marcescéncia permanent [m3/m?3]
Zr profunditat de les arrels [m]

Font: FAO, 2006

Com s’observa, I'aigua disponible total depén no només de les caracteristiques de sol
sind també del tipus de conreu a través de la profunditat radicular. Tanmateix la
profunditat radicular és variable en el temps, fet que és més patent a les plantes
herbacies de cicle anual ja que la profunditat radicular pot prendre valors nuls o de pocs
centimetres en el moment de la sembra o la plantacié fins a valors superiors a1 m en
algunes especies d’arrels profundes.

Per a estimar la profunditat radicular efectiva en un moment donat del cicle vegetatiu
d’un conreu (z/!) s’ha recorregut a la seglient expressio referenciada en Martin de Santa
Olalla Maiias, F. et alii, 2005 que relaciona aquest valor respecte la profunditat radicular
maxima (Z™*) amb el valor del coeficient de conreu al mateix moment del cicle

vegetatiu (k) respecte el valor maxim del coeficient de conreu (K.-m2¥):

23



Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

t
t _ 7 KC
ZT‘ - T max K
cmax (6)
amb: z! profunditat radicular efectiva al mes t [m]
Zrmax  profunditat radicular efectiva maxima [m]
Kct coeficient de conreu al mes t

Krmax  coeficient de conreu maxim
Font: FAO, 2006

L’expressié anterior és valida (Martin de Santa Olalla Mafias, F. et alii, 2005) «des de
Iinici del cicle del conreu fins que el K¢ assoleix el valor maxim. A partir d’aleshores se
suposa que la profunditat radicular és maxima, sempre que no hi haja hagut cap
limitacio al seu desenvolupament, fins que el cicle aplega a la fi». En aquest treball, amb
I’objectiu de simplificar els calculs, no s’ha tingut en compte la consideracid anterior.
Hom arriba, doncs, a qué per a un determinat moment de desenvolupament d’un
conreu es pot definir un valor d’aigua disponible total estacional (adt) i un maxim d’aigua
disponible total (ADT) que s’assoleix al periode de maxim desenvolupament, cosa que
ocorre a 'estacié de mitjan temporada.
Paral-lelament, a les eépoques de guaret o quan els conreus no tenen activitat vegetativa,
la capa superficial del sol perd humitat per efecte de I'evaporacié. Tanmateix, la
guantitat d’aigua maxima que pot perdre el sol per efecte exclusiu de I'evaporacié
s’anomena aigua evaporable total i pot aproximar-se amb la seglient:

AET = 1000(6zc — 0,5 Oy p) Z, 7)

amb: AET aigua evaporable total [mm]
Orc humitat a capacitat de camp [m3/m3]
Bwr  humitat al punt de marcescéncia permanent [m3/m?3]
Ze profunditat de la capa del sol subjecta a I'eixug6 per efecte de
I’'evaporacié [m]

Font: FAO, 2006

Precipitacio, escorriment superficial i percolacié profunda

La precipitacio (P) pot ser definida, segons definicid donada per Servei Meteorologic de
Catalunya al seu full web —-www.meteo.cat— com «tota I'aigua caiguda dels nivols amb
velocitat apreciable i directament sobre la superficie».

Depenent del tipus de conreu i de les caracteristiques climatiques i meteorologiques, la
precipitacio pot representar la principal font d’humitat de qué pot disposar un cultiu. De
fet, als conreus que s’exploten en seca, aquesta és I'linica font de proveiment d’aigua.

No obstant aix0, com és sabut, després d’un esdeveniment de precipitacido de certa
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importancia no tota I'aigua caiguda queda retinguda al sol ja que una fraccidé escorre
lliurement per superficie fins a la xarxa fluvial —escorriment superficial (RO)— mentre que
la humitat que havent-se infiltrat al sol no hi pot ésser retinguda drena fins a les capes
profundes del sol on esdevé part de I'aigua subterrania —percolacié profunda (DP).

La precipitacio és una dada registrada a les diferents estacions climatiques repartides al
territori mentre que tant I'escorriment superficial com la percolacié profunda, poden
ésser estimades mitjancant diferents metodes. En agronomia s’empra habitualment el
concepte de precipitacié efectiva que inclou els tres conceptes anteriors.

La precipitaci6 efectiva (Pe) es defineix (MAPA, 2020) com «la fraccio de la precipitacié
total utilitzada per a satisfer les necessitats d’aigua del conreu; queden per tant excloses
la infiltracid profunda, I'escorriment superficial i I'evaporacid de la superficie del sol».
Aquest parametre resulta dificil d’estimar ja que depén de diferents factors que no sén
senzills de quantificar, com per exemple, «la intensitat de la pluja, el contingut en
humitat del sol, la velocitat d’infiltracié aixi com I'orografia del terreny» (Martin de Santa

Olalla Maiias, F. et alii, 2005). Tots els factors es poden condensar en I'equacié seglient:

Pet = Pt — ROt — DpPt — Et (8)
amb:  P¢ precipitacio efectiva al mes t [mm]
Pt precipitacio al mes t [mm)]

RO'  escorriment superficial al mes t [mm]

DPt  pérdues d’aigua a la zona radicular per percolacié profunda al mes t
[mm]

Et evaporacio de la superficie del sol al mes t [mm]

Font: Adaptada de Martin de Santa Olalla Mafias, F. et alii, 2005

Existeixen diferents metodes per estimar la precipitacié efectiva, metodes que fan servir
un diferent nombre de variables. Aixi alguns empren només la precipitacio, uns altres la
precipitacio i I'evapotranspiracié del conreu mentre que els més complexos utilitzen la
precipitacio, I'evapotranspiracié del conreu i la capacitat maxima de retencié d’aigua al
sol.

En aquest treball s’ha recopilat alguns dels métodes d’estimacioé de la pluja efectiva més
habituals i se n’ha avaluat els resultats en una estacié de control amb |'objectiu de
seleccionar-ne un i aplicar-lo a la formulacié desenvolupada. En concret s’ha avaluat els
resultats produits pels meétodes del percentatge fixe, de la precipitacié fiable, de 'USDA

SCS (P), de I'IlVIA, del percentatge fixe per escalons, de I'USDA SCS (P, ET), de
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Doorembos-Pruitt i de Témez; I'estacid on s’ha analitzat els resultats ha estat la de
Montcada IVIA.

Estudiats els avantatges i els inconvenients de cada metode de calcul es pren en aquest
estudi com a metode de calcul de la precipitacié efectiva —o millor dit, de I'escorriment
superficial i de la percolacié subterrania— el métode de Témez ja que es tracta d’un
meétode robust, amplament utilitzat a nivell de planificacié hidrologica i que no necessita
coeficients addicionals que puguen introduir biaixos entre conreus o entre zones
agricoles. Tanmateix caldra analitzar-se posteriorment els resultats que s’obtinguen ja
gue s’ha observat que aquest metode considera un major aprofitament de les pluges de
menor entitat, cosa que podria conduir a una infraestimacioé de les dotacions resultants
especialment als anys amb menor pluviometria. Podria ser convenient, per tant,
analitzar en treballs posteriors la conveniencia d’introduir un llindar minim d’evaporacié
inicial que, sense modificar els valors de I'excedent, permeteren reduir la quantitat
d’aigua que resta disponible per a la vegetacidé seguint les recomanacions indicades a
FAQ, 2006. Seguidament es descriu breument la formulacié del métode seleccionat.

El model de Témez planteja I'existéncia de dues capes de terreny superposades: una
superior formada per la part del sol fins on arriben les arrels de les plantes —que
correspon a la zona d’interés d’aquest treball- i una zona inferior, on es produeix
I’emmagatzemament als aquifers. Aixi, si a la capa superior del sol la precipitacié
mensual (P) és inferior que un cert llindar (Po) no es produira excedent hidric (T) i tota
I'aigua precipitada quedara retinguda al sol de forma que podra ser aprofitada per la
vegetacié. Si per contra la precipitacio (P) és superior al llindar esmentat anteriorment
(Po), una part de la pluja esdevindra excedent hidric (T). Aplicant aquest plantejament la
precipitacid efectiva sera, per tant, la diferéncia entre la precipitaci6 mensual i
I’excedent hidric. Cal posar en evidéncia que aquest metode, respecte altres més
senzills, té en compte a I’hora de calcular la precipitacié efectiva la disponibilitat d’aigua
previa al sol, cosa que té rellevancia en conreus amb menors necessitats hidriques.

La llei de generacid d’excedents s’expressa matematicament de la forma seglient:
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SiPt<P, - Tt=0

Pt _ Pt 2
ﬁﬁ>%+ﬂ=i——ﬁ7
Pt + &t — 2P o)

8 = Di™' + ET}

Pf = CDE?
amb: P! precipitacié mensual en el mes t [mm]
Pot llindar de generacié d’excedent hidric [mm]
Tt excedent hidric al mes t [mm]
D+t déficit d’humitat al mes t-1 [mm)]
C coeficient d’excedent

Font: adaptat de Pérez Martin, M. A, 2005

Pet =pt—-Tt (10)
amb:  P¢ precipitacio efectiva al mes t [mm]
Pt precipitacié mensual en el mes t [mm]
Tt excedent hidric al mes t [mm]

Font: elaboracié propia

Als mesos de guaret o en que el conreu no té activitat vegetativa, els valors de
I’evapotranspiracié mensual del conreu se substitueixen per |'evaporacié directa del sol
com ja ha estat indicat anteriorment.

Cal indicar que a I'annex 1 d’aquesta memoria es pot consultar tant el recull de métodes

hidrologics com I’analisi realitzada.
Ascens capil-lar

L'ascens capil-lar (CR) és la quantitat d’aigua que, en la columna de soOl, es mou
verticalment en sentit ascendent des de la capa freatica a la capa radicular. La quantitat
d’aigua que es capac¢ de posar en disposicido de les plantes aquest efecte depén de
multiples factors entre els quals cal esmentar el tipus de sol, la profunditat de la capa
freatica respecte la capa radicular i la quantitat d’humitat a la capa radicular del sol.
Tanmateix, a FAO, 2006 s’indica que «s’assumeix normalment que el valor de I'ascens
capil-lar és igual a zero quan el nivell freatic es troba a més d’un metre per davall de la
zona radicular». En aquest treball s’assumeix que en tots els casos la hipotesi anterior,
cosa que permet considerar que I'ascens capil-lar sera zero en tots els casos. Negligir
aquest efecte suposara un lleuger increment en les necessitats hidriques de reg sobretot

en zones costaneres on els nivells freatics se situen habitualment a poca profunditat.
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Reg

Malgrat que el deficit d’humitat del sol pot assolir en vegetacid natural o conreus en
seca valors propers a la diferencia entre la humitat a capacitat de camp i la humitat en
el punt de marcescencia permanent, en I'agricultura de regadiu els valors admissibles
del déficit d’humitat sén sensiblement menors i estan condicionats per I'aparicié de
I'anomenat estrés hidric i, en concret, per les propies condicions en qué es desenvolupa
I'agricultura de regadiu. L'estrés hidric es defineix com el moment en el qual la
mancang¢a d’aigua disponible al sol comen¢a a condicionar el desenvolupament
fenologic de les plantes. En aquest treball, en qué s’ha assumit que els conreus es
desenvolupen en condicions estandard, sera aquest I'esgotament maxim admissible ja
qgue, en cas que els fluxos d’entrada d’origen natural no puguen aportar la humitat
necessaria per al correcte desenvolupament del conreu, sera necessari aplicar aigua de
reg (I). La quantitat d’aigua que pot extreure un conreu del sol abans de patir els efectes
de I'estrés hidric depén tant del tipus de sol com de les caracteristiques fisiologiques del
conreu analitzat. A FAO, 2006 aquesta quantitat d’aigua s’anomena aigua facilment
aprofitable (AFA).

La figura seglient mostra I'evolucié del coeficient d’estrés hidric en funcié de
I’'esgotament d’aigua a la zona radicular del sol que si bé no és de directa aplicacié en
aquest treball és util per a mostrar els limits d’humitat admissibles en I'agricultura de
regadiu. Com s’observa, mentre I'esgotament d’aigua al sol és inferior a I’aigua facilment
aprofitable, el coeficient d’estrés hidric pren el valor 1 i els conreus no estan sotmesos
als fenomens de manca d’humitat; per contra, quan el déficit d’humitat ultrapassa el
llindar de I'aigua facilment aprofitable el coeficient d’estrés hidric pren valors inferiors

al
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0: contingut d’humitat al sol

Orc 6t Bwe

1,0
Ks

041

02 - AFA

i U

D:: esgotament a la zona radicular

Font: FAO, 2006

Figura 7. Coeficient d’estrés hidric

Conseglientment, amb I'objectiu d’evitar I'aparici6 de I'estrés hidric als conreus,
I’esgotament a la zona radicular del sol estara comprés entre un minim de zero quan el
sol estiga saturat i un maxim igual a I’AFA. Com ja s’ha esmentat, en aquells mesos en
qgue de forma natural ni el sol ni la precipitacié poden aportar una quantitat d’aigua
suficient que permeta que I'esgotament a la zona radicular del sol al final del mes siga,
com a molt, igual a I’AFA sera necessari aplicar aigua de reg. En forma d’equacié, el
balan¢ d’humitat pot expressar-se de la seglient forma on ja s’ha considerat que la
precipitacio efectiva s’obté aplicant el métode de Témez i que no es produeix aportacié

d’humitat a la zona radicular per ascens capil-lar:

SiDl — (P —T)t + ET! < AFAt -
. {Dﬁ =Dl —(P—T)' +ET!

1t=0
SiDEY — (P —T)t + ET! > AFA! — (1)
{ D! = AFA!
It = AFA* — DY + (P —T)t — ET¢
amb: D! esgotament d’humitat a la zona radicular del sol al final del mes t-1
[mm]
D! esgotament d’humitat a la zona radicular del sol al final del mes t
[mm]
(P-T)*  precipitaci6 efectiva al mes t [mm]
ET evapotranspiracio del conreu al mes t [mm]
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AFA! aigua facilment aprofitable al mes t [mm]
It aigua aportada per reg al met t [mm)]

Font: Elaboracid propia a partir de FAO, 2006

El coeficient d’estrés hidric (FAO, 2006) es calcula com una fraccié de I'aigua disponible

total amb la seglient expressio:

AFA' = pt ADT? (12)
amb:  AFA' aigua facilment aprofitable al mes t [mm]
p' fracci6 d’esgotament al mes t

ADT' aigua disponible total al mes t [mm]

Font: FAO, 2006
La fraccié d’esgotament de la humitat en el sol en condicions sense estrés hidric (o
simplement fraccié d’esgotament) és un parametre que representa la capacitat que té
un conreu per aprofitar I'aigua disponible en el sol i, per tant, és una caracteristica propia
de cada conreu. No obstant aixd, presenta també variabilitat en funcié tant de les
caracteristiques fisiques del sol com de les caracteristiques meteorologiques del mes
analitzat. Tant és aixi que cal corregir el valor basic caracteristic del conreu amb
determinats coeficients que depenen de I'evapotranspiracié de referéncia mensual i de

les caracteristiques del sol mitjancant la seglient expressio:

. ETOt
p*=p:+004(5- + Dsol

Nt
(13)
amb: pt fraccié d’esgotament al mes t
Pc fraccié d’esgotament basica del conreu
ETo' evapotranspiracio de referéncia al mes t [mm]
Nt nombre de dies del mes t

Psol factor de correccid de la fraccié d’esgotament per efecte de les
caracteristiques del sol

Font: FAO, 2006

Atés que 'aigua disponible total (adt) és un valor variable amb el temps i que el valor de
la fraccid d’esgotament (p) necessita també de ser ajustat en funcié de les
caracteristiques meteorologiques mensuals, el valor de l'aigua facilment aprofitable
(afa) també ho sera. Només a I'etapa de mitjan estacio, en qué I'aigua disponible total

assoleix el valor maxim (ADT) I'aigua facilment aprofitable també I'assolira (AFA).
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3.2  Dades emprades

Als apartats seglients s’explica I'origen de les dades utilitzades a les expressions
recollides a I'apartat anterior, de forma que es déna compte, motivadament, perque

s’ha elegit unes fonts i no unes altres.

3.2.1. Evapotranspiracio del conreu

Evapotranspiracio de referéncia

L'obtencid del valor de I'evapotranspiracié de referencia de forma distribuida al territori
és una tasca complexa a causa de la gran quantitat d’informacié necessaria i de la
dificultat intrinseca que comporta passar dels valors puntuals que es mesuren a les
diferents estacions meteorologiques a valors distribuits espacialment.

Malgrat aquesta dificultat, I'evapotranspiracié de referéncia és una dada necessaria en
els anomenats models precipitacié-aportacid que reprodueixen els diferents processos
i variables del cicle hidrologic amb I'objectiu d’avaluar els recursos hidrics. En la
Confederacié Hidrografica del Xdquer, en les tasques de planificacié que estan portant-
se a terme en el marc del tercer cicle de planificacié hidrologica, s'usen els mapes
d’evapotranspiracié desenvolupats pel Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX en
la actualitzacié que del model SIMPA (Ruiz, 1998) que s’utilitza en els treballs del Libro
Blanco del Agua (MIMAM, 2000), esta realitzant per al tercer cicle de planificacio
hidrologica (CEDEX, 2020). Aguesta informacio és la que s’usa com a dada en aquest
treball.

La Figura 8 presenta I’evolucié anual de I'’evapotranspiracio de referéncia al conjunt de
la Demarcacid entre els anys hidrologics 1980/81 i 2017/18. S’observa que els valors
mostren variacions relativament menudes (CV = 2,4%) i varien entre un maxim de 1 022
mm (2011/12) i un minim de 933,5 (1987/88). L’evapotranspiracié de referéncia anual

mitjana a la Demarcacié en el periode 1980/18 és de 976,7 mm a I'any.
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1984/85
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1988/89
1990/91
1992/93
1994/95
1996/97
1998/99
2000/01
2002/03
2004/05
2006/07
2008/09

Font: elaboracio propia a partir de CEDEX, 2020
Figura 8. Evolucid de I'evapotranspiracio anual de la Demarcacid al periode 1980/18
El maxim anual, com s’observa a la Figura 9, s’assoleix al mes de juliol -mes en que es
registren les majors temperatures— amb un valor proper als 165 mm/mes mentre que
el minim té lloc al mes de desembre —amb 22,4 mm/mes— mes en qué es produeix la

combinacid de temperatures baixes i menor nombre d’hores insolacié.
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Font: elaboracié propia a partir de CEDEX, 2020

Figura 9. Distribucio intraanual de la evapotranspiracio de referencia mitjana a la Demarcacié

Pel que fa a la distribucié espacial dels valors mitjans, hom localitza els majors a la

planura manxega i a la vall del Vinalopd, amb un maxim de 1 365 mm a I'entorn del
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paratge d’Aigua Amarga en Alacant. Els menors, per contra, es troben a les zones de
major altitud de la Demarcacid. El valor minim es de 581 mm i es localitza entre els
municipis de Griegos (TE) i Guadalaviar (TE). La Figura 10 mostra la distribucié espacial

de I'evapotranspiracié de referencia mitjana al periode considerat.
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ETo anual mitjana (1980/18)

o Maxim: 1364,8 mm

S Minim: 581,2 mm o 20 40 60Km

Font: elaboracio propia a partir de les dades de CEDEX, 2020

Figura 10. Distribuci6 espacial de I'evapotranspiracio de referéncia mitjana al periode 1980/18 a la
Demarcacié

La font de dades emprada a la Demarcacié estesa és la mateixa. Es mostra a la figura
seglient el valor de I'evapotranspiracié de referencia mitjana en aquest ambit ampliat.
La distribucid espacial a la zona ampliada reprodueix els patrons esmentats
anteriorment a la Demarcacio pero cal afegir que tant el valor maxim com el valor minim
es localitzen ara justament en aquesta zona ampliada: el valor maxim uns 50 mm

superior a Hellin (AB) i el valor minim, practicament igual, al TM de Griegos (TE).
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Figura 11. Distribucié espacial de I’evapotranspiracio de referéncia mitjana al periode 1980/18 a la
Demarcacid

Coeficient de conreu

El coeficient de conreu, com s’ha indicat anteriorment, introdueix al calcul de
I’evapotranspiracio els diferents factors que diferencien el conreu analitzat del conreu
de referéncia. La seleccid dels valors adequats d’aquest coeficient condicionara en gran
mesura els resultats que se n’obtindran.

Es troba disponible a la literatura cientifica i agronomica un destacable conjunt de
coeficients de conreu. Aixi, a més dels coeficients i de les longituds de cada etapa de
conreu que s’inclouen a FAO, 2006, i dels que hi ha disponibles a diferents treballs
cientifics, cal destacar a nivell domestic els valors que es proposen al full web del Sistema
de Informacién Agroclimatica para el Regadio (SIAR) del Ministeri d’Agricultura, Pesca i
Alimentacié —http://eportal.mapa.gob.es/websiar/Inicio.aspx— o els que es poden
obtenir de les recomanacions de reg dels diferents serveis d’assessorament a I'agricultor
de les comunitats autdonomes en qué major presencia té la Demarcacié: I'Institut
Valencia d’Investigacions Agraries —http://www.ivia.gva.es/va/— a la Comunitat
Valenciana, el Centro Regional de Estudios del Agua —http://crea.uclm.es/siar/— a

Castella-la Manxa i la Sociedad Aragonesa de Gestion Agroambiental -
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http://www.sarga.es/— a I’Aragd. Cal també fer mencid de la informacio de qué disposa
I'Instituto Técnico Agrondémico Provincial de Albacete —http://www.itap.es/— que,
depenent de la Diputacié provincial d’Albacete, conté al seu full web una gran quantitat
d’informacid sobre les necessitats de reg en diferents campanyes dels principals conreus
presents al seu ambit d’actuacio.

Cadascun dels organismes indicats facilita la informacié amb un grau diferent de
desagregacid —tant temporal com espacial- a més de considerar un diferent grup de
conreus en funcié de la importancia relativa que cada cultiu té al seu ambit d’accié. La
Taula 2 mostra, de forma sintética, la informacié que es pot obtenir dels fulls web dels
diferents organismes publics consultats en relaci6 amb la desagregacid temporal i

espacial i la mena de conreus que s’hi caracteritzen.

Desagregacio Desagregacio Tipus de conreu

Organisme Observacions

espacial temporal considerat

. Els principals de
Comarca Diaria, setmanal o P P
SIAR .. cada comarca
agraria mensual ..
agraria
., . Horticoles i
Estacio Setmanal, quinzenal o
IVIA - principals
meteorologica | o mensual
llenyosos
Herbacis . L.
;i No inclou explicitament
extensius, el valor de K¢ pero es pot
CREA Zona regable Setmanal horticoles i . o
rincipals obtenir a partir de la
P P informacio facilitada
llenyosos
Comarca Herbacis extensius
SARGA .. Mensual . ,
agraria i horticoles
Herbacis . L.
. No inclou explicitament
Zona de extensius, el valor de K¢ pero es pot
ITAP Diaria horticoles i . "
conreu rincipals obtenir a partir de la
P P informacio facilitada
llenyosos

Taula 2. Desagregacio espacial i temporal de la informacio que es pot obtenir dels fulls web dels
organismes publics d’assessorament al regant

A la taula anterior es fa referéncia, a la columna desagregacié espacial, a una unitat
territorial anomenada comarca agraria (la zona regable i la zona de conreu responen al
mateix concepte). Aquesta unitat territorial, segons la informacié procedent del full web
del MAPA, tenen I'origen en estudis desenvolupats als anys 70 del segle passat i foren
creades com a «unitats espacials intermedies entre la provincia i el municipi que, sense
cap personalitat juridico-administrativa, tingueren un caracter uniforme des del punt de

vista agrari, que permetés utilitzar-les com a unitats per a la plantacié i execucié de
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I'activitat del Ministeri i per a la coordinacié dels seus diferents centres directius». Les
actualment vigents daten de 1996, any en queé la Secretaria General Tecnica del Ministeri
d’Agricultura, Pesca i Alimentacié publica una nova comarcalitzacié al document
Comarcalizacion Agraria (MAPA, 1996).
La seleccié d’uns coeficients de conreu o uns altres no és obvia ja que esta condicionada
per dos enfocaments contraposats. Per una banda, I'abast territorial de I'area d’estudi,
amb una gran varietat de climes i de practiques agricoles, aconsella emprar coeficients
de conreu especifics, centrats en cada zona agricola, de forma que representen el més
adequadament possible la realitat climatica, agricola i cultural del territori. Altrament,
la necessitat d’obtenir valors coherents entre les diferents zones de la Demarcacié
recomana prioritzar coeficients de conreu d’ambit general de forma que puguen ser
aplicables a la major part del territori.
Aquest enfocament contraposat pot ser resolt satisfactoriament emprant els coeficients
de conreu proposats pel SIAR, coeficients que tenen en compte les caracteristiques
climatiques i culturals de les diferents comarques agraries i, en procedir de la mateixa
font, s’evita incloure biaixos en els resultats. Tanmateix, I'Us com a font d’informacio
primaria del SIAR no resol completament la necessitat de recérrer a fonts d’informacié
complementaries a causa del gran nombre de conreus que es tracten en aquest treball.
Com anteriorment s’ha fet esment, la unitat territorial emprada pel SIAR és la comarca
agraria, formada per agrupacié de diferents municipis. En la Demarcacié estesa, atés a
la informacid disponible al full web del MAPA, s’ha definit les seglient 46 comarques
agraries —Figura 12 i Taula 3:
- 5 a I'Aragd, totes a la provincia de Terol —Conca del lJiloca, Foia de Terol,
Maestrat, Serrania d’Albarrasi i Serrania de Montalban—
- 13 a Castella-La Manxa: 6 a la provincia d’Albacete —Almansa, Centre, Hellin,
Manxa, Manxuela i Serra d’Alcaraz—i 7 a la provincia de Conca —Alcarria, Manxa
Alta, Manxa Baixa, Manxuela, Serrania Alta, Serrania Baixa i Serrania Mitjana—
- 2 aCatalunya, totes a la provincia de Tarragona —el Baix Ebre i el Montsia—
- 1 a Mdrcia—Nord-est—
- 25 ala Comunitat Valenciana: 5 a la provincia d’Alacant —Central, el Marquesat,
Meridional, la Muntanyai el Vinalopd; 7 a la provincia de Castellé —I'Alt Maestrat,

el Baix Maestrat, el Litoral Nord, el Penyagolosa, la Planai les Valls Centrals—i 13
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a la provincia de Valéncia —I’Alt Tuaria, el Camp de Lliria, la Costera de Xativa,
Enguera i la Canal, la Foia de Bunyol, Gandia, 'Horta de Valéncia, el Racd
d’Ademus, Requena-Utiel, la Ribera del Xdquer, Sagunt, la Vall d’Aiora i la Vall

d’Albaida—
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Figura 12. Comarques agraries definides pel MAPA a la Demarcacio estesa

Tot i aixi, I'analisi de la informacio grafica de les comarques agraries descarregada del
MAPA planteja els seglients dubtes: el municipi de Valéncia ve inclos a la comarca de
Sagunt en compte de en la comarca de I'Horta de Valéncia, cosa que crea un
perllongament artificiés de la primera comarca dintre de la segona, a més de separar el
municipi de Valéncia de la comarca on habitualment resta inclds; el municipi de Xativa
es troba separat de la seua comarca habitual i ve considerat dins de la comarca de la
Ribera del Xuquer, fet que divideix la comarca de la Costera de Xativa en dues parts
inconnexes; considerar el municipi de Conca dins de la comarca de la Serrania Alta
introdueix nombrosos enclavaments a la comarca agraria de la Serrania Mitjana i,
finalment, la comarca del Palancia es troba dividida en dues parts, una major a la
provincia de Castellé i una altra de menor superficie —el municipi de Gatova— a la

provincia de Valéncia.

37



Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacié Hidrografica del Xaquer.

Al terme municipal de Valéencia es practica una agricultura de regadiu especialment
dinamica amb caracteristiques compartides amb els municipis limitrofes. Es per aixd que
les teécniques agricoles i practiques culturals presenten una major relacié amb els
municipis de I'Horta de Valéncia que no amb els de la comarca agraria de Sagunt, cosa
gue és especialment rellevant en el cas del conreu de I’arros a I’'entorn de I’ Albufera. Cas
semblant pot adduir-se en el cas del Xativa, les caracteristiques agricoles del qual sén
compartides amb els municipis de I'Horta de Xativa (a la comarca de la Costera) més que
a la comarca de la Ribera del Xtquer. Es per aixd que, en aquest treball, s’ha modificat
els limits de les comarques agricoles de I'Horta de Valéncia i la Costera de Xativa per
incloure-hi, respectivament, els termes municipals de Valéncia i de Xativa. Per contra, el
cas de Conca no presentara una especial transcendéencia en els resultats ja que els
enclavaments que el seu terme municipal introdueixen a la comarca agraria de la
Serrania Mitjana sén, fonamentalment, zones agrestes on I'agricultura de regadiu, si es
practica, té caire testimonial, rad per la qual no s’ha realitzat cap modificacié de les
comarques agraries en aquest sentit. Finalment s’ha unit el municipi de Gatova a la
comarca del Palancia com s’indica a la informacié grafica descarregada. Amb aquestos

canvis, les 26 comarques agraries usades en aquest treball es mostren en la Figura 13.
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Figura 13. Comarques agraries adoptades a la Demarcacio estesa
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El SIAR facilita informacio del coeficient mensual de conreu en aquells cultius amb una
superficie conreada significativa en una comarca agraria; per exemple, si bé no preveu
coeficients de conreu per als citrics a la comarca agraria de la Serrania Baixa tampoc
preveu coeficients per als cereals d’hivern per a farratge a la comarca de la Ribera del
Xuquer. Per contra, hi ha conreus, com l'alfals o la ceba, amb una preséncia significativa
a tot el territori i és per ¢co que el SIAR proposa valors per a quasi totes les comarques.
No obstant aix0, és un objectiu d’aquest treball obtenir les dotacions de reg de tots els
conreus a tota la Demarcacio, fet pel qual cal completar els valors de tots els coeficients
a totes les comarques agraries.

El completat de valors s’ha realitzat aplicant, en la mesura de les possibilitats, criteris de
veinat, atés que les caracteristiques climatiques i les practiques culturals en una
comarca agraria seran més semblants a les de les comarques properes que no a les de
les comarques més allunyades. Per a aplicar aquest criteri de veinat d’'una forma
ordenada i partint de la base que les condicions climatiques sén fonamentals a I’'hora de
determinar els diferents coeficients de conreu que sén aplicables, s’ha classificat les
diferents comarques agraries en funcid de les caracteristiques climatologiques a partir
de la informacié disponible a I’Atlas Climdtico Ibérico (AEMET-IM, 2011) —Figura 14. Aixi
mateix, també s’ha classificat les comarques agraries en funcié de la seua situacio dintre
de la xarxa fluvial a partir dels de les hidroregions definides pel CEDEX (CEDEX, 2011)
adaptades als sistemes d’explotacioé —Figura 15.

En relacié amb la classificacié climatica s’observa que la major part de la Demarcacio es
caracteritza per tenir un clima temperat. Tant és aixi que els territoris costaners del nord
i centre de la Demarcacié, la zona franja intermédia entre la Serrania de Conca i la Manxa
aixi com les muntanyes del sud de la provincia d’Albacete i el nord de la provincia
d’Alacant presenten un clima temperat amb estius secs i calorosos (Csa); la provincia de
Terol i la zona d’alta muntanya de la provincia de Castellé un clima temperat sense
estacio seca i estiu temperat (Cfb) i la resta de zones muntanyoses de la provincia de
Castelld i Conca i les serralades de major altura de les serres bétiques valencianes
gaudeixen d’un clima temperat amb estiu sec i temperat (Csb). El clima al sud del
territori, la planura manxega i una area al tram final del Turia ve classificat amb climes

de tipus sec: estepa freda (BSk) a la planura manxega, tram final del Turia, la Marina
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Baixa i conca alta i mitjana del riu Vinalopd; estepa calida (BSh) al Baix Vinalopd i sud de

I’Alacanti i desert calid (BWh) a una xicoteta area del terme municipal d’Elx.

o
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Figura 14. Classificacio climatica de Képpen- Figura 15. Hidroregions adaptades als sistemes
Geiger en la Demarcacio estesa d’explotacié

Pel que fa a les hidroregions, han estat considerades dintre de les conques del nord els
sistemes d’explotacié Sénia-Maestrat, Millars-Plana de Castellé i Palancia-les Valls; a
I’Alt Tdria la part del sistema d’explotacid Turia situat aigua amunt de I'embassament de
Benaixeve; al Baix Turia la resta del sistema de explotacié Turia; a I'Alt Xdquer les
capcaleres del Xuquer fins a 'embassament d’Alarcén i del Cabriol fins a 'embassament
de Contreras; al Xuquer Mitja la conca del Xuquer fins a la cua de I'embassament de
Cortes Il i la capgalera del Magre fins a 'embassament de Forata; al Baix Xuquer la resta
del sistema de explotacié Xuquer i a les conques del sud els sistemes d’explotacio Serpis,
Marina Alta, Marina Baixa i Vinalopo-I'Alacanti.

Associant les diferents comarques agraries en funcié de les caracteristiques climatiques
en tres categories —clima temperat amb estius temperats (Cfb i Csb), clima temperat
amb estius calorosos (Csa) i clima sec (BSk, BSh i BWh)—, usant com a criteris de
regionalitzacid les hidroregions i aplicant el criteri d’evitar enclavaments es defineixen

les sis regions hidroclimatiques que es mostren en la Figura 16.
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Figura 16. Regions hidroclimatiques definides a la Demarcacié estesa

S’observa que a l'interior de I'area d’estudi s’ha definit tres regions: una al nord amb les
comarques de major altitud; una al sud amb les comarques de la planura manxega i una
altra intermédia entre les dues anteriors amb les comarques de clima intermedi que
inclou també les comarques muntanyoses del sud de la provincia d’Albacete. En quant
a les regions litorals, s’ha dividit també en tres: una al nord amb les conques dels rius de
la Sénia, el Maestrat, el Baix Millars i el Palancia; una al centre amb els cursos baixos del
Turia i del Xdaquer, el Serpis i la Marina Alta i una regié més al sud que inclou les
comarques de clima sec situades a la cara sud de les serralades betiques.

La Taula 3 presenta, per a cada comarca agraria, el clima o climes dominants, la
hidroregid o hidroregions en qué es troben aixi com la regié hidroclimatica a que ha
estat assignada. S’indica, aixi mateix, si es tracta d’'una regio interior o litoral. Cal fer

notar que la comarca agraria d’Hellin no ha estat associada a cap hidroregio perque no

es troba a la Demarcacio.

Comarca agraria (el Hidroregio peel
dominant hidroclimatica
0201 | la Manxa BSk Xuquer Mitja 11} Interior
0202 | Manxuela BSk-Csa Xuquer Mitja 11} Interior
0203 | Serra |’Alcaraz Csa Xuquer Mitja Il Interior
0204 | Centre BSk Xuquer Mitja 1] Interior
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Comarca agraria Sl Hidroregio Regio
dominant hidroclimatica
0205 | Almansa BSk-Csa Xdquer Mitja Il Interior
0207 | Hellin BSk - 1] Interior
0301 | el Vinalopd BSk Conques del sud i Litoral
0302 | la Muntanya Csa Conques del sud \ Litoral
0303 | el Marquesat Csa Conques del sud \Y Litoral
0304 | Central BSk Conques del sud Vi Litoral
0305 | Meridional BSh Conques del sud Vi Litoral
1201 | I'Alt Maestrat Csb Conques del nord | Interior
1202 | el Baix Maestrat Csa Conques del nord v Litoral
1203 | les Valls centrals Csa Conques del nord v Litoral
1204 | el Penyagolosa Cfb Conques del nord | Interior
1205 | el Litoral nord Csa Conques del nord v Litoral
1206 | la Plana Csa Conques del nord v Litoral
1207 | el Palancia Csa Conques del nord v Litoral
1601 | La Alcarria Csa Alt Xaquer | Interior
1602 | Serrania Alta Csb Alt Xaquer | Interior
1603 | Serrania Mitjana Csa-Csb Alt Xaquer Il Interior
1604 | Serrania Baixa Cfb-Csa Xuquer Mitja Il Interior
1605 | Manxuela Csa Xuquer Mitja Il Interior
1606 | Manxa Baixa BSk Xuquer Mitja Il Interior
1607 | Manxa Alta Csa Xuquer Mitja Il Interior
3001 | Nord-est BSk Conques del sud Vi Litoral
4309 | el Baix Ebre Csa Conques del nord v Litoral
4322 | el Montsia Csa Conques del nord v Litoral
4401 | Conca del Jiloca Cfb Alt Turia [ Interior
4402 | Serrania de Montalban | Cfb Alt Turia | Interior
4404 | Serrania d’Albarrasi Cfb Alt Turia | Interior
4405 | Foia de Terol Cfb Alt Turia | Interior
4406 | el Maestrat Cfb Conques del nord | Interior
4601 | el Racé d’Ademus Cfb Alt Turia | Interior
4602 | I'Alt Taria Csa Alt Turia-Baix Tdria | Il Interior
4603 | el Camp de Lliria BSk Baix Turia Vv Litoral
4604 | Requena-Utiel Csa Xuquer Mitja Il Interior
4605 | la Foia de Bunyol Csa Baix Xuquer vV Litoral
4606 | Sagunt Csa Conques del nord [\ Litoral
4607 | L'Horta de Valencia BSk-Csa Baix Turia \Y Litoral
4608 | la Ribera del Xtuquer Csa Baix Xuquer vV Litoral
4609 | Gandia Csa Conques del sud \Y Litoral
4610 | la Vall d’Aiora Csa Xuquer Mitja Il Interior
4611 | Enguera i la Canal Csa Baix Xuquer \Y Litoral
4612 | la Costera de Xativa Csa Baix Xuquer \Y Litoral
4613 | la Vall d’Albaida Csa Baix Xuquer Vv Litoral

Taula 3. Comarca agraria, clima dominant, hidroregié i regié climatica assignada

El procés de completat de les dades es realitza seguint el procediment que es descriu a
continuacio, on es déna prioritat a les dades regionals sobre les generals. El procés és el
seglient:

1) Si es possible s’adopta el coeficients de comarques agraries veines dins de la

mateixa regio hidroclimatica.
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2) Sicapdelescomarques veines disposa de valors o si resulten incoherents es pren
la mitjana dels valors dels coeficients de conreu de les comarques de la mateixa
regid hidroclimatica.

3) Si cap comarca de la regié hidroclimatica disposa de valors dels coeficients de
conreu es pren la mitjana de les comarques amb dades de la resta de regions
hidroclimatiques de la mateixa zona.

4) Sicap comarca de les regions de la mateixa zona presenta dades es pren el valor
de la mitjana de les comarques amb dades de la Demarcacié estesa.

Aquesta metodologia ha permés disposar de valors de coeficients mensuals de conreu
en 103 dels 149 tipus de conreu necessaris, és a dir, en aproximadament un 70% dels
Casos.

Amb I'objectiu d’aconseguir caracteritzar els coeficients de conreu mensuals de la resta
de cultius considerats en aquest treball, s’ha cercat fonts d’informacié alternativa a la
continguda al SIAR a les comarques de la Demarcacio estesa.

En primer lloc s’ha intentat obtenir del SIAR coeficients de conreus que, si bé hui sén
minoritaris en la Demarcacid o tingueren preséncia en el passat, sén encara rellevants
en altres comarques agraries de I’Estat. S’ha consultat el llistat de conreus disponibles
en cada comarca i s’ha obtingut coeficients per als 13 conreus seglients: escaiola, creilla
extraprimerenca, canya de sucre, lli oleaginés, menta, llipol, raigras italia, card i resta
de farratges, cogombret, cebolli gal-lés, codonyer, raim de pansificacié i taperera. En
general, els coeficients proposats son els mateixos a totes les comarques agraries
excepte al raim de pansificacid en qué hi ha dos conjunts de coeficients. En aquest darrer
cas els valors adoptats depenen de les caracteristiques climatiques tant de la comarca
agraria d’origen de les dades com les de la comarca de desti. Recérrer a la informacio
proposada per a les altres comarques agraries de I'Estat tampoc ha permés completar
la totalitat de coeficients de conreus necessaris.

Com a segona font d’informacio s’ha emprat la facilitada pels serveis d’assessorament
agraris de les diferents comunitats autonomes o diputacions provincials en que té
preséncia la Demarcacio, especialment I'IlVIA i I'ITAP. Pel que fa a la informacié
procedent de I'lVIA, a I'apartat «Riegosivia» del seu lloc web s’hi posa a disposicié del
public informacid sobre les necessitats hidriques de reg dels conreus més representatius

de I'agricultura valenciana. Aixi, una vegada elegida I'estacié agrometeorologica d’on es
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prendra les dades meteorologiques, cal seleccionar el conreu sobre el que es realitzara
la consulta a un menu desplegable. Si el conreu seleccionat és llenyds, cal inserir-hi
obligatoriament dades del diametre de la capcada i del marc de plantacid, a més d’unes
altres caracteristiques del sistema de reg localitzat (no permet considerar cap altre
sistema de reg). L'aplicacié també permet considerar, facultativament, uns altres
parametres auxiliars que no intervenen en els resultats de les necessitats hidriques dels
conreus. Finalment s’ha d’indicar el periode de calcul en qué es desitja obtenir resultats.
Amb I'aplicacié s’obté, als mesos compresos en el periode de calcul, els valors de
I’evapotranspiracio de referencia, el coeficient mensual de conreu, I’evapotranspiracio
de conreu, la precipitacid, la precipitacio atil, la precipitacio efectiva, les necessitats de
reg brutes, els litres per planta i les hores de reg.

Si en canvi es desitja obtenir resultats per a un conreu horticola, a més del marc de
plantacid, cal inserir-hi la data en que té lloc la plantacid, si el conreu es realitza a I'aire
lliure o en hivernacle, el sistema de reg (localitzat o aspersid) i les diferents
caracteristiques técniques del sistema de reg. En aquest cas |'aplicacié facilita els
resultats amb una desagregacid setmanal.

Els coeficients de conreu que s’obté de I'aplicacié son independents tant de I'estacié
agroclimatica seleccionada com del sistema de reg pero no del marc de plantacié i, en
alguns casos, tampoc del diametre de la capgada. Aquesta informacid, en aquest treball,
s’ha obtingut a partir de la informacié continguda al Prontuario de agricultura (Mateo
Box, J.M., 2005) obra que recull de forma exhaustiva les caracteristiques biologiques i
agronomiques dels principals conreus presents a I'Estat espanyol.

Els conreus els coeficients de conreu dels quals provenen d’aquesta font d’informacié
son I'api, el kiwi i la classe conjunta formada pel ginjoler, el caqui i la resta de fruiters de
fruita carnosa no citrica. En aquesta darrera classe, en particular, s’ha assimilat tota la
classe al caqui ja que la superficie conreada d’aquest conreu respecte el total és
absolutament dominant.

Quant a la informacié procedent de I'ITAP, al seu lloc web s’hi posa a disposicié publica
les necessitats hidriques historiques per zona agricola dels conreus amb major
implantacid a la provincia d’Albacete des de la campanya de regs 2011, entre els quals

es troben conreus herbacis extensius, horticoles i alguns llenyosos de fulla caduca. En
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concret hom obté les necessitats hidriques dels conreus a escala diaria durant tot el cicle
fenologic del conreu.

Aixi, coneguda |'evapotranspiracié potencial mitjana de cada zona o comarca agraria
procedent de les estacions agrometeorologiques del SIAR i les necessitats hidriques de
cada conreu, es calcula el coeficient de conreu diari sense més que calcular el quocient
de la segona dada respecte la primera. Aixi mateix, en realitzant la mitjana aritmetica de
tots els dies del mes —als dies del mes anteriors a la plantacié o posteriors a la collita
s’ha considerat que el coeficient de conreu és nul— s’avalua el coeficient de conreu
mensual de cada campanya de reg per a cada comarca agraria. El valor final adoptat
correspon a la mitjana aritmeética dels valors mensuals calculats amb la informacié de
les campanyes entre 2011i 2017, anys que estaven disponibles en el moment en qué es
van realitzar els calculs.

De tot I'elenc de conreus dels quals I'lITAP facilita informacio s’ha aprofitat el del cascall,
conreu molt rellevant a la provincia d’Albacete perd practicament inexistent a la resta
de la Demarcacid, rad per la qual s’ha adoptat el valor corresponent a aquest conreu
com a representatiu de la classe genérica cascall i resta de conreus industrials.

La tercera font d’informacid utilitzada, exhaurides les possibilitats que ofereixen les dues
anteriors, ha estat els valors generals proposats a FAO, 2006. Aquest document conté
informacié indicativa sobre la durada de les etapes de creixement per a diferents
periodes de sembra i regions climatiques —quadre 11 del document de referencia— aixi
com valors del coeficient Unic del conreu —quadre 12 del document de referéncia— en
una important relacié de conreus, entre els quals es troba alguns dels quals no es disposa
d’informacio: en aquest cas el mill i el mill perlat, el cartam, I'espinac, el rave i el festuc.
Pel que fa a I'epoca de sembra i les durades dels periodes, s’ha seleccionat entre les
opcions disponibles, aquelles que corresponen a zones climatiques més semblants a les
de la Demarcacié. Aixi per al mill i el mill perlat s’ha considerat els valors de Pakistan,
per al cartam els valors de California i per al rave i el festuc els de la regié mediterrania.
El cas de I'espinac, per al qual s’ha pres els valors corresponents a la regié mediterrania,
és lleugerament diferent perque a les comarques amb gelades hivernals és un conreu
d’estiu mentre que a les comarques en qué no es produeixen gelades és un conreu

d’hivern; depenent d’aquest factor s’ha seleccionat tant la data d’inici del cicle vegetatiu
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com la durada. Indicat a Mateo Box, J.M., 2005 que els cicles de I'espinac i de I'enciam
son molt semblants, s’ha fet coincidir els cicles d’ambdds conreus.

Els coeficients de conreu per a cada fase s’obtenen de FAO, 2006 si bé, per a cada
comarca agraria, s’ha ajustat el valor del coeficient de conreu de mitjan estacié en funcio
de les condicions climatiques i I'altura del conreu com es proposa al document de
referéncia. La Taula 4 presenta, per a cada conreu la font d’informacié del qual és

FAOQ, 2006, les durades dels cicles aixi com els coeficients de conreu de cada etapaii la

data de plantacio.

Data de L (dies)
plantacio

| Lii | Lies | Lmx | Li | Keini | Kemi |
CCU11204 | Mill i mill perlat | 1 abr. 15| 25| 40| 25| o04 1] 03
CCU14306 | Cartam 1 abr. 30| 35| 45| 25| 035| 1,15| 0,25
. Hivern | 1 oct. 20| 20| 25 5| 07 1] 095
CCU16105 | Espinac rod, 1juny 20 20 15 5| 07 1] 0,95
CCU16407 | Rave 1 abr. 5| 10| 15 5| 07| 09| 085
CCU23005 | Festuc 1 febr. 20| 60| 30| 40| 04| 11| 045

Font: FAO, 2006

Taula 4. Data de plantacid, durada i coeficients de conreu de les etapes dels cultius la font d’informacid
dels quals prové de FAO, 2006

Els coeficients de conreu mensuals es calculen realitzant la mitjana mensual dels valors
diaris del coeficient si bé cal tenir en compte que als dies posterior a la collita fins
completar el mes se’ls assigna el valor del coeficient de conreu zero.

Finalment cal indicar que per al sumac, conreu del tot residual a la Demarcacié —al
voltant d’1 hectarea regada als tres primers anys de la série— s’ha adoptat els valors del
festuc.

Hi ha una serie de conreus locals o0 amb poca implantacid als quals no ha estat possible
assignar coeficients mensuals de conreu. Per a completar aquesta manca d’informacio,
s’ha cercat a diferents bases de dades d’articles cientifics d’ambit internacional
informacié diversa que permetés estimar tant la durada dels diferents periodes de
creixement com els coeficients de conreu. En alguns casos s’ha obtingut tota la
informacid necessaria de la mateixa font bibliografica mentre que en uns altres, de les
diferents fonts, només ha estat possible obtenir informacié parcial i ha estat necessari,
per tant, completar-la amb alguna altra font o, inclds, amb informacié de conreus de la

mateixa familia.
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Els cultius els coeficients de conreu dels quals provenen o han estat obtinguts a partir
d’articles cientifics i tecnics sén: la xufa, el canem textil, el canem per a llavor, el safra,
I’espigolila classe genérica pataca, xirivia i resta d’arrels i tubercles farratgers. En aquest
darrer cas el valor del coeficients de conreu de la classe ha estat calculat com a mitjana
dels valors de la pataca i la xirivia.

La Taula 5 mostra, per a cadascun dels conreus anteriors, les durades dels cicles aixi com
els coeficients de conreu de cada etapa i la data de plantacié considerats. També s’inclou
les fonts bibliografiques emprades en cada cas. No s’ha considerat oportu incorporar
aci, per concisid, la descripcié completa dels calculs realitzats, informacié que pot

consultar-se amb major detall a I'apartat 1 de I'annex 2.

Data de

CCU13006 | Xufa 1 abr. 0,25 | 1,43 | 0,75

Matute,
M., 2017
Garcia-
Tejero, I.F.
CCU14206 | Canem textil 1 abr. 35| 130 | 20 0 0,6 1,2 et alii, 2014
Mateo Box,
J.M., 2005
Garcia-
Tejero, I.F.
CCU14307 | Canem per a llavor 1 abr. 351130 | 60| 35| 0,6 1,2 | 0,35 | etalii, 2014
Mateo Box,
J.M., 2005
FAO, 2006
Herrero
Sanchez,
CCU14402 | Safra 1jul. 30 40| 70| 60| 0,43 | 0,99 0,3 | G., 2002
Yarami N.
et alii, 2011

Noorollahi,
CCU14504 | Espigol perenne | 90 | 92| 92| 91| 0,18 | 1,18 | 0,18 | M. et alii,
2016
Pataca, FAO, 2006.
xirivia i Pataca 1 abr. 30123 | 30| 610,35 | 1,15 | 0,35 | Mateo Box,
resta J.M., 2005
d’arrels i
tubercles | Xirivia 1 marg 30 40| 60| 20 0,5 1,05 | 0,95 | FAO, 2006
farratgers

CCU15404

Taula 5. Data de plantacié, durada i coeficients de conreu de les etapes dels cultius obtinguts amb
articles cientifics

Per a obtenir els valors mensuals s’ha realitzat la mitjana aritmetica dels valors diaris
essent d’aplicacié allo indicat anteriorment per als coeficients als dies posteriors a la

collida. A causa de la manca d’informacié concreta sobre aquestos conreus, s’ha
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considerat, en ordre de no introduir biaixos als resultats, els mateixos coeficients de
conreu a totes les comarques agraries.

En darrera instancia, resta una série de conreus amb escassa superficie conreada als
quals no ha estat possible assignar valors dels coeficients a partir de les fonts
d’informacio anteriors. En aquestos casos s’ha tractat adaptat els valors oferts pel SIAR
per a conreus de la mateixa familia aprofitant la informacié de qué es disposés. Es
mostra a la taula seglient el criteri que s’ha aplicat per a obtenir els diferents valors. En
aquest cas, la distribucié territorial dels diferents valors depén de la font d’informacid i

de la metodologia emprades.

Conreu Criteri d’adaptacio

B d . - .
CCu11106 arreges, (-e Mitjana dels coeficients de la resta de cereals d’hivern
cereals d’hivern
CCU11301 | Resta de cereals | Valors de la classe del SIAR resta de graminies
Valors de la classe del SIAR resta de lleguminoses avangada al mes de
CCU12007 | Erb L
r marg, data d’inici del conreu de I’erb (Mateo Box, J.M., 2005)
Valors de la classe del SIAR resta de lleguminoses avangada al mes de
. marg¢ a les regions d’interior (I,11i lll) i retardada al mes d’octubre a
CCU12008 | T . . L .
ramus regions costaneres (IV, Vi VI), data d’inici del conreu del tramus
(Mateo Box, J.M., 2005)
CCU12009 | Guixera S’adopta els valors calculats per a lI'erb
Resta de
CCU12010 | lleguminoses Valors de la classe del SIAR resta de lleguminoses
per agra
Anis, comi,
CCU14404 | regalissiairesta | Valors de la classe del SIAR resta de conreus industrials
de condiments
Valors de I'alfals ja que també és un conreu lleguminds perenne
CCU15204 | Esparcet b & P
farratger
CCU15205 | Enclova Valors de la I'alfals ja que també és un conreu lleguminds perenne
farratger
Faves, pésols i
CCU15206 resta d.e Valors de la classe del SIAR resta de lleguminoses
lleguminoses
per a farratge
CCU16106 | Bleda Mitja.na dels'v.aIQrs de I’erjci.am, I’espinac i I’escarola, conreus de la
mateixa familia i caracteristiques molt semblants
Resta -, . L.
CCU16110 | d’hortalisses de Mitjana d.els valors dells’ conreus de la mateixa classe amb excepcid de
s la bleda, ja que també és un valor calculat
fulla o tija
Mateo Box, J.M., 2005 considera les necessitats hidriques del citrics
. . de forma unitaria. El SIAR proposa els mateixos valors —els del
Llimera dolga i . e
CCU21006 Y mandariner— per a tots els citrics excepte per al taronger a les
resta de citrics . e
comarques del nord i del sud de la Demarcacié. S’adopta els valors
del mandariner que sén més generals
S’adopta els coeficients de la noguera pero perllongant-la un mes (a
CCU23004 | Castanyer octubre) per a tenir en compte les majors necessitats hidriques del
castanyer en aqueix mes
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Conreu Criteri d’adaptacio
Resta de
CCU26008 | conreus Valors de la classe del SIAR morera i resta de llenyosos
llenyosos

Taula 6. Criteris d’adaptacio utilitzats per a estendre els coeficients de conreu d’uns cultius a uns altres
de la mateixa familia

Amb I'objectiu de recollir tot alld que s’ha dit, es mostra a continuacié dues figures en
que es representa l'origen de les dades dels coeficients de conreu mensual obtinguts. A
la figura de I'esquerra —Figura 17— es presenta la distribucié per nombre de conreus; a
la figura de la dreta —Figura 18-, la distribucié en funcié de la superficie regada de cada

conreu en 2015.

Figura 17. Distribucié de I'origen de les dades del ~ Figura 18. Distribucio de I'origen de les dades del
coeficient de conreu per nombre de cultius coeficient de conreu per superficie regada de
cada cultiu en 2015

B SIAR Demarcacio B SIAR altres demarcacions | IVIA+ITAP

H FAOQ, 2006 M Articles cientifics Adaptacions SIAR

En concret, s’observa que els coeficients de 103 conreus provenen de valors del SIAR
per a comarques de la Demarcacié (69,1%), 13 de valors del SIAR de comarques d’altres
demarcacions hidrografiques (8,7%), 4 dels serveis d’assessorament al regant de les
comunitats autonomes o diputacions provincials (2,7%), 6 d’informacié procedent a
FAQ, 2006 (4%), 7 d’informacié procedent de treballs técnics i articles cientifics (4,7%) i
13 d’adaptacions dels valors de conreus de la mateixa familia (8,7%) cosa que mostra
gue els coeficients emprats en la majoria de conreus (71,8%) provenen d’informacié

centrada en la Demarcacié —SIAR en comarques de la Demarcacid, IVIA i ITAP-. Si
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aquesta mateixa analisi es repeteix tenint en compte la superficie conreada a I'any 2015
que s’ha pres de referencia, s'obté que els conreus els coeficients dels quals provenen
del SIAR per a comarques de la Demarcacié ocuparen 353.158 ha (93,8%) i 18.393 ha
(4,9%) els conreus els coeficients dels quals provenen dels serveis d’assessorament al
regant de les comunitats autonomes o diputacions provincials cosa que implica que s’ha
emprat coeficients de conreu obtinguts de fonts centrades en la Demarcacié per a un
98,6% de la superficie regada.

D’aquesta forma s’ha obtingut els coeficients de conreu mensuals (12) per als 149
conreus considerats a les 46 comarques agraries, cosa que resulta un conjunt de 82.248
coeficients.

A continuacid es presenta els valors adoptats per a 2 dels 13 conreus amb major
superficie regada a 2015 (I’alfals i el raim de vinificacid) a les comarques agraries en que
es troben les estacions agroclimatiques d’Albacete (Centre), Monforte del Cid
(Vinalopd), Vila-real EEA (la Plana), Mariana (Serrania Mitjana), Teruel (Foia de Terol) i
Montcada IVIA (I'Horta de Valéncia). La totalitat de valors obtinguts aixi com els criteris
emprats per obtenir-los es poden consultar a I’'apartat 1 de I'annex 2.

En el primer dels casos s’observa que a dues de les comarques —la Serrania Mitjana i la
Foia de Terol, el conreu presenta un comportament anual amb una parada hivernal
entre els mesos de novembre i febrer. Passat aquest periode, I'activitat es reprén de
forma immediata ja que en un o dos mesos s’assoleix la capacitat maxima de 0,9. En la
resta de casos la parada hivernal no és tan acusada atés que el coeficient se situa en

valors propers a 0,5.
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oct
nov
des
gen
febr
marg
abr
maig
juny
jul

e (Centre e=Serrania Mitjana e===rFoia de Terol === Resta de comarques

Figura 19. Coeficients de conreu mensuals de |’alfals per a les comarques agraries Centre, Vinalopo, la
Plana, Serrania Mitjana, Foia de Terol i I'Horta de Valéncia

En quant a la vinya dedicada al raim de vinificacié s’observa que, després de la parada
hivernal que es fa palesa en el conreu a partir del mes d’octubre, la recuperacié de
I'activitat depén de la comarca. Aixi la primera comarca en queé el coeficient de conreu
pren valors decididament majors que zero és en la comarca Centre (en Albacete), ja que
al mes d’abril el coeficient ja adopta el valor 0,45, moment a partir del qual el coeficient
de conreu s’incrementa fins al mes de juny en qué assoleix el maxim de 0,65. A partir
d’aquest moment I'activitat del conreu disminueix fins al mes de setembre en que el
coeficient té un valor de 0,25. En la resta de les comarques costaneres —la Plana, I'Horta
de Valéncia i el Vinalopd— el comportament és similar: inici de I'activitat al mes d’abril,
maxim també en juny amb un valor de 0,65 i minim en agost amb un coeficient igual a
0,5, cosa que indica un cicle de conreu dos mesos més curt que a la comarca de la Manxa.
Destacables sén els casos de la Serrania Mitjana, que adopta un valor maxim al mes de
juliol de 0,68 —el major de tots—i el de la Foia de Terol, en que se retarda I'activitat fins
al mes de juny i presenta un comportament pla amb activitat maxima i un final de cicle

brusc.
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oct
nov
des
gen
febr
marg
abr
maig
juny
jul
set

e Centre == Serrania Mitjana
= |3 Plana-I'Horta de Valéncia === Foia de Terol

e \/inalopd

Figura 20. Coeficients de conreu mensuals del raim de vinificacid per a les comarques agraries Centre,
Vinalopd, la Plana, Serrania Mitjana, Foia de Terol i I'Horta de Valéncia

Als mesos en qué no hi ha conreu o aquest no presenta activitat fenologica, el sol esta
sotmes només a I'evaporacio directa de la humitat que conté la capa superficial del sol,
situacié en que, com s’ha esmentat previament, s’ha pres com a Ke el valor de Kcini.
Desafortunadament el SIAR, font de la major part de coeficients de conreu utilitzats, no
facilita informacié del Kcini de cada conreu sind directament el valor mensual. Del valor
mensual no es pot obtenir ni sistematicament ni directa el valor del K¢ ini.

Es per aix0 i vista la gran heterogeneitat que aquest valor pot prendre en funcié de les
practiques agricoles adoptades, s’ha pres com a referencia els valors proposats al
guadre 12 de FAO, 2006 o, en els conreus que no s’hi troben, els proposats per a conreus
amb caracteristiques semblants. Cal destacar que la publicacié Requerimientos
agroecoldgicos de cultivos (Ruiz Corral, J.A. et alii, 2013) inclou alguns aclariments i
modificacions d’alguns coeficients en determinats cultius, valors que s’han adoptat en
el cas del blat, els citrics i I'olivera. A¢o ha conduit, per exemple, a qué en el cas dels
citrics s’haja pogut distingir un coeficient inicial de conreu per al mandariner (0,5)
lleugerament inferior al del taronger (0,65).

Tota la informacid, organitzada graficament en 1789 mapes (149 conreus per 12 mesos
més un mapa addicional per al coeficient utilitzat al calcul el guaret) s’ha convertit a

format raster mitjangant una eina construida en la utilitat Modelbuilder del programa
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ArcMap amb els parametres de calcul indicats anteriorment, eina que es troba inclosa a

I"'annex 3 d’aquest treball.

3.2.2. Deficit d’humitat al sol

A I'hora d’estimar el deficit d’humitat al sol (Dr) en un instant donat cal coneixer la
quantitat d’aigua que un conreu pot extreure de la zona radicular. Aquesta magnitud,
denominada aigua disponible total (ADT), depén del tipus de sol i de la profunditat de la

zona radicular.
Caracteristiques del sol

Les dues caracteristiques del sol que intervenen en la estimacid de I'aigua disponible
total sén la humitat del sol a capacitat de camp (B¢c) i la humitat del sol en el punt de
marcescencia permanent (Bwe). La diferéncia entre ambdés valors es denomina
capacitat d’aigua disponible (AWC en anglés).

A FAOQ, 2006 s’inclou informacid de les caracteristiques d’humitat tipiques del sol en
funcié dels diferents tipus, atenent a la classificacié de la textura del sol de I"'USDA.

Aquesta informacio es reprodueix a la Taula 7.

Tipus de sol
(classificacio de la textura del Orc- Bwe
sol de la USDA)
A Arends 0,07-0,17 | 0,02-0,07 | 0,05-0,11
aF Arends franc 0,11-0,19 | 0,03-0,10 | 0,06-0,12
Fa Franc arends 0,18-0,28 | 0,06-0,16 | 0,11-0,15
F Franc 0,20-0,30 | 0,07-0,17 | 0,13-0,18
FL Franc llimés 0,22-0,36 | 0,09-0,21 | 0,13-0,19
L Llimos 0,28-0,36 | 0,12-0,22 | 0,16-0,20
FAL Franc argilds llimds 0,30-0,47 | 0,17-0,24 | 0,13-0,18
AL Argilds llimds 0,30-0,42 | 0,17-0,29 | 0,13-0,19
A Argilds 0,32-0,40 | 0,20-0,24 | 0,12-0,20

Font: FAO, 2006

Taula 7. Caracteristiques d’humitat tipiques del sol en funcid del tipus atenent a la classificacio textural
del sol de la USDA en m3/m™

S’observa en el quadre anterior que FAO, 2006 no inclou informacidé per als sols de
textura argilosa arenosa (Aa), franca argilosa arenosa (FAa) i franca argilosa (FA).
Aquesta informacid, de forma complementaria, s’ha extret de Saxton, K. E. | Rawls, W.

J., 2006 i es recull a la Taula 8.
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Tipus de sol

(classificacio de la textura del
sol de la USDA)

Aa Argilds arends 0,36 0,25 0,11
FAa Franc argilds arends 0,27 0,17 0,10
FA Franc argilos 0,36 0,22 0,14

Font: Saxton, K. E. | Rawls, W. J., 2006

Taula 8. Caracteristiques d’humitat tipiques del sol en funcié del tipus atenent a la classificacio textural
del sol de la USDA en m3/m3 usades de forma complementaria

Amb I'objectiu de mantenir una major coherencia i generalitat en les dades emprades,
s’ha preferit usar en aquest treball els valors proposats en FAO, 2006 sobre uns altres
que pogueren estar disponibles a les diferents fonts bibliografiques consultades.
Diferents fonts cientifiques i bibliografiques faciliten informacié distribuida al territori
que permet ésser correlacionada amb les diferents classes texturals del sol de la USDA
i, a partir d’aquesta es poden obtenir les caracteristiques del sol cercades. En concret
s’ha avaluat la informacié procedent de les segilients quatre fonts d’informacié: The
Digital Soil Map of the World (FAO, 2003), Andlisis de nuevas Fuentes de datos para la
estimacion del parédmetro del numero de curva del modelo hidroldgico del SCS: datos de
perfiles de suelos y teledeteccion (Ferrer i Julia, M., 2002), European Soil Database v2.0
(EC-ESBN, 2004) i European Soil Database Derived data (Hiederer, R. 2013).

Després d’analitzar la informacid facilitada a cadascuna de les fonts cal indicar que el fet
de condicionar que el valor adoptat de ’AWC haja de provenir en tots els casos dels
valors minims proposats a FAO, 2006 i, complementariament, de Saxton, K. E. | Rawls,
W. J., 2006, implica que I'Gs d’una font d’informacié o d’una altra no introduesca grans
variacions en el resultats mitjans excepte en el cas de la xicoteta zona de Bronchales (TE)
en que algunes fonts indiquen que hi ha sol gruixut. A més, el valor de 'AWC no
condiciona de forma transcendent els resultats de la formulacié desenvolupada ja que
aquestos valors no son aplicats directament sind que vénen afectats pel parametre de
la fraccié d’esgotament, parametre que, com es vora, pren un valors basics propers a
0,5. Es per aixd que la principal diferéncia entre unes fonts d’informacié i unes altres és
la resoluci6 espacial i la desagregacio en classes texturals.

Ates que I'ESDD conté un major detall espacial i que, com es veura, permet deduir
directament les classes texturals de la USDA i, per tant, també treballar amb un major

nombre de classes, s’ha seleccionat com a font d’informacié la European Soil Database
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Derived data, font que seguidament es descriu. Una avaluacié més exhaustiva de tota la
informacié analitzada es troba recollida a I’'annex 2 de dades.

En concret, la European Soil Database Derived data (Hiederer, R. 2013) conté una série
de capes en format raster de les principals propietats del sol. Aquestes capes han estat
obtingudes a partir de la informacié procedent de la European Soil Database v2.0 en
combinaci6 amb altres fonts de documentacié edafica mitjangcant funcions
d’edafotransferéncia. La informacié que d’aquesta font s’aprofita en aquest treball és la
granulometria (proporcié d’arena, llim i argila) tenint en qualsevol cas en compte allo
indicat al full web de presentacio de la informacié -

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/european-soil-database-derived-data: «Les

capes de les propietats del sol de les unitats tipologiques del sol (STU) només estan
destinades a facilitar els proposits de modelatge. El resultat final de I'activitat de
modelatge ha de ser agregat a SMU o una altra unitat de mapatge més gran.»

Coneguda la granulometria dels sols, s’ha establert |la classe textural de I’'USDA a les dues
capes en que se subdivideix el sol, resultats que es mostren a la Figura 21 per a la capa
superioriala Figura 22 per a la capa inferior. En concret s’ha identificat a la Demarcacid

estesa 6 classes texturals.

Castello de la Plana

Textura USDA ESDD

[Textura USDA ESDD

(M sense 5510 sense cades [ Franc amilés

I Avgilés limss |

[ ~vgitos I Franc agites arencs

Figura 21. Textura de I'USDA de la capa superior Figura 22. Textura de I'USDA de la capa inferior
del sol de la Demarcacié estesa a partir de del sol de la Demarcacié estesa a partir de
I’'ESDD I’ESDD

Com s’observa, a la capa superior la gran majoria de sols sén bé argilosos bé francs, amb

una minima presencia de sols argilosos Ilimosos i francs argilosos llimosos de forma
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dispersa. Si que cal remarcar que al nord de la Demarcacid, a I’entorn de Bronchales (TE)
hi ha una xicoteta area amb sols de textura gruixuda, concretament arenosos francs i
francs arenosos. En la capa inferior del sol, la major part dels sols sén de textura argilosa
o franca, amb una certa presencia de sols de textura franca argilosa dispersos pel
territori.

De la comparacié entre ambdues capes es pot concloure que, en general, la classificacié
textural dels sols en ambdues capes coincideix llevat de en zones disperses. Cal fer notar
que a I'ESDD hi ha extenses zones de la capa inferior del sol on no ha estat possible
realitzar la classificacio textural perque les tres capes que indiguen els percentatges
d’arena, argila i llims ofereixen un valor nul. Aquesta situacié sembla entrar en
contradiccié amb la informacié consultada de I'ESDB v2.0 en que la superficie sense
dades o sense sol era molt menor i haura de ser validada en futurs treballs.

Cada zona, classificada amb les classes texturals de la USDA, permet realitzar una
assignacio directa amb la informacid continguda en la Taula 7 i en la Taula 8. Els resultats
de les dues capes mostren que no existeixen diferéncies en ’AWC entre ambdues capes
—llevat de la presencia d’extenses zones sense informacié— que justifiguen mantenir
aquesta diferencia en la formulacié desenvolupada. A més, el parametre de canvi de
textura apunta que no hi ha diferéncies en aquesta caracteristica del sol entre els 20 i
els 120 cm llevat d’arees marginals fora de la Demarcacio o zones disperses. En qualsevol
cas cal posar de manifest que la presencia de sols prims no pot ser tinguda en compte
en la metodologia ja que contravindria una hipotesi basica assumida en el procés de
calcul, que és que el conreu es desenvolupa en condicions estandard. Resta I'analisi
d’aquest fet per a estudis posteriors a aquest treball.

Es mostra, a la figura seglient, TAWC a la Demarcacié estesa considerada en aquest
treball on s’observa que la major part del territori presenta valors de 0,13 m3/m= mentre
que a les zones més muntanyoses el valor de 'AWC es de 0,11 m3/m™3. A la zona de
Bronchales (TE), en qué es localitza una xicoteta zona de sol gruixut, el valor de I’AWC

és de 0,05 m3/m=.
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AWC

B 0.13 m3/m-3
[ 0,12 m3m-3
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Figura 23. AWC adoptada a la Demarcaci6 estesa

Finalment es mostren els mapes corresponents a la humitat en capacitat de camp i la
humitat en el punt de marcescéncia permanent que soén els valors que, de fet, s'usen a

la formulacié plantejada.

BWP
] 005 maim3|
"] 007 maim3|
(I 0.17 maim-3|

[ o2 r3im-3
Figura 24. Humitat en capacitat de camp Figura 25. Humitat al punt de marcescencia
adoptada en la Demarcacié estesa permanent adoptada en la Demarcacio estesa
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Profunditat radicular efectiva maxima

La profunditat radicular efectiva maxima (Zr max) €és el parametre que expressa la
profunditat a la qual un conreu pot extreure aigua del sol. Es un parametre que depén
del tipus de conreu rad per la qual conreus de la mateixa familia tenen profunditats
radiculars efectives maximes semblants.

Els valors adoptats en aquest treball provenen principalment de la informacid
continguda en FAO, 2006. No obstant aix0, en alguns casos s’ha utilitzat informacié
procedent de Knott’s Handbook for Vegetable Growers (Maynard, D. N. | Hochmuth, G.
J., 2007), del Pronturario de agricultura (Mateo Box, J.M., 2005) o d’articles cientifics
especifics amb la finalitat de completar la informacié no disponible. Als casos en quée no
ha estat possible trobar informacié especifica, s’ha adoptat el valor de conreus de la
mateixa familia o amb caracteristiques semblants.

Els valors adoptats a cada conreu i la procedéncia de la dada s’inclouen a I'annex 2.
Profunditat de la capa del sol subjecta a I’eixugo per evaporacio

La profunditat de la capa del sol subjecta a I'eixugd per evaporacid (Z.) representa
aquella capa de sol que perd humitat pel sol efecte d’estar exposada a la radiacio solar.
Ates a la manca d’informacié d’ambit general disponible, s’ha pres un valor constant per
a tota la Demarcacié estesa de 0,15 m seguint les indicacions de FAO, 2006: «Quan no
es dispose d’informacié apropiada, es recomana assumir un valor de profunditat

efectiva de la capa evaporant del sol entre 0,1 0,15 m.»

3.2.3. Precipitacid, escorriment superficial i percolacié profunda

Precipitacio

La precipitacié (P) és, juntament amb el reg, una de les fonts que aporten humitat al sol.
D’igual manera que |'evapotranspiracié de referéncia, obtenir el valor de la precipitacié
de forma distribuida al territori és una tasca complexa. Amb tot, també la precipitacid
és una dada necessaria en els anomenats models precipitacid-aportacié rad per la qual
la Confederacid Hidrografica del Xuguer obté aquesta informacid utilitzant diferents
técniques tant per als informes de seguiment del Pla hidrologic com en les tasques de
planificacid que estan portant-se a terme en el marc del tercer cicle de planificacié

hidrologica. En concret, el valor de la precipitacid que s’ha emprat en aquest treball
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prové de |'actualitzacid que, del model PATRICAL (Pérez Martin, M.A, 2005), esta
realitzant-se per a la propera revisio del Pla hidrologic (CHJ, 2021).

La Figura 26 presenta I'evolucié anual de la precipitacié al conjunt de la Demarcacid
entre els anys hidrologics 1980/81 i 2017/18. S’observa que els valors presenten
variacions importants (CV = 21,82%) i varien entre un maxim de 730,2 mm (1987/88) i
un minim de 308,3 (2013/14). La precipitacié anual mitjana a la Demarcacié en el

periode 1980/18 és de 480,7 mm a I'any.
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Font: elaboracio propia a partir d’actualitzacié de PATRICAL ()
Figura 26. Evolucié de la precipitacié en la Demarcacié al periode 1980/18
La Figura 27 presenta la distribucié intraanual mitjana de la precipitacid, on s’observa
que les principals precipitacions es concentren als mesos de tardor i primavera, amb el
maxim absolut en el mes d’octubre —=56,5 mm-— i un maxim secundari en abril =48,9 mm.
L’estacid més seca és I'estiu i el mes més sec juliol, amb una precipitacié mitjana en la

Demarcacid que a penes ultrapassa els 10 mm.
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Font: Elaboracid propia a partir d’actualitzacié de PATRICAL (CHJ, 2021)

Figura 27. Distribucié intraanual de la precipitacio mitjana a la Demarcacid

Pel que fa a la distribucié espacial dels valors mitjans, hom localitza els majors a les
capcaleres dels rius Cabriol, Turia i Xdquer i als contraforts de la serralada Bética a la
Safor i la Marina Alta; hom troba els valors minims principalment a la planura manxega
i al sud de la Demarcacid. El valor maxim, de 885,8 mm, es localitza a Barx (V), mentre
que el minim, de poc més de 220 mm, cal cercar-lo al terme municipal d’Elx (A). La Figura

28 mostra la distribucio espacial de la precipitacié mitjana a la Demarcacid al periode

considerat.
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P anual mitjana (1980/18)
o Maxim: 885,8 mm

B Minim: 223,2 mm

Font: elaboracid propia a partir d’actualitzacié de PATRICAL (CHJ, 2021)

Figura 28. Distribucié espacial de la precipitacié mitjana al periode 1980/18 a la Demarcacié

La font de dades emprada a la Demarcacié estesa és, evidentment, la mateixa que abans
s’ha mostrat. De manera paral-lela es poden extrapolar les conclusions extretes
anteriorment en allo referent a la distribucié espacial sense més que esmentar que, en
aquest cas, el valor minim és lleugerament inferior i s’assoleix a Torrevieja (A), fora de
la Demarcacié. Cal afegir, endemés, que les dades de precipitacié no cobreixen tota la
Demarcacid estesa si bé aquesta situacidé no afectara als resultats ja que les zones no

cobertes sén zones que no aprofiten recursos propis de la Demarcacié.
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P anual mitjana (1980/18)
o  Maxim: 8858 mm

S Minim: 221,2 mm

Font: elaboracio propia a partir d’actualitzacié de PATRICAL (CHJ, 2021)
Figura 29. Distribuci6 espacial de la precipitacié mitjana al periode 1980/18 a la Demarcaci6 estesa

Coeficient d’excedent

El valor del coeficient d’excedent s’utilitza per establir el llindar d’escorriment en funcid
de l'estat d’humitat inicial. Seguint alld indicat a Pérez Martin, M.A, 2005, s’ha
considerat constant en tota la Demarcacié i, per extensid, a tota la Demarcacié estesa.

El valor adoptat, que procedeix novament de Pérez Martin, M.A, 2005, és de 0,3.
3.2.4. Fracci6 d’esgotament

La fraccié d’esgotament (p), que com s’ha vist és la part de I'aigua disponible total del
sol que una planta pot extreure sense patir els efectes de I'estrés hidric, depén de
I'espécie vegetal (pc), de les caracteristiques del sol (psol) i de I'evapotranspiracio
mensual del mes analitzat. Als subapartats seglients es mostra els valors que depenen
de l'especie vegetal i de les caracteristiques del sol ja que els valors de

I’evapotranspiracié potencial ja han estat analitzats anteriorment.
Fraccio d’esgotament basica del conreu

Sobre el valor de la fraccié d’esgotament basica de la humitat en el sol del conreu per a

condicions sense estrés hidric (pc), a FAO, 2006 s’indica «el factor p varia normalment
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entre 0,30 per a plantes d’arrels poc profundes, amb taxes grans d’ET. (> 8 mm/dia), fins
a 0,7 per a plantes d’arrels profundes i taxes menudes d’ET. (< 3 mm/dia). Hom empra
comunament per a p un valor de 0,5 per a una gran varietat de conreus».

A FAO, 2006 es troba disponible informacié sobre la fraccié d’esgotament basica del
conreu per a un destacable nombre de cultius; la majoria de les dades utilitzades hi
provenen. Als conreus sense informacid, s’ha procurat emprar els valors que s’hi
proposen per a conreus de la mateixa familia i, si acd no ha estat possible, s’ha pres
genericament un valor de 0,5.

Els valors adoptats a cada conreu i la procedéncia de la dada s’inclouen a I'annex 2.
Factor de correccio de la fraccié d’esgotament per efecte de les caracteristiques del
sol

Aquest factor de correccid (psol) s'introdueix per a tenir en compte, a I’hora de calcular
la fraccié d’esgotament, I'efecte de les caracteristiques del sol. A FAO, 2006 s’hi proposa
«qgue per a sols de textura fina (argila) els valors de p recollits al Quadre 22 [es refereix
als valors que en aquest treball s"anomenen pc] poden ésser reduits en un 5-10%,
mentre que per a sols de textura més pesant (arenosos), aquestos poden incrementar-
se en un 5-10%». En apartats anteriors s’ha caracteritzat els sols de la Demarcacid estesa
en funcié de la textura de I"USDA. Seguint les recomanacions de FAO, 2006 indicades
anteriorment, s’ha assignat un coeficient psol als sols de textura fina de -0,05 mentre que
als sols de textura gruixuda el valor assignat ha estat de 0,05. Als sols de textura mitjana
el valor del factor de correccié és, consegiientment, zero. A la Taula 9 es presenta
I’associacié entre els diferents tipus de sol, les textures de I’'USDA i el valor del factor de

correccio de la fraccié d’esgotament adoptat.

Textura Classe textural USDA Psol
Gruixuda Arent?s 0,05
Arends franc

Franc arenos

Franc

Franc llimés

Franc arends argilds
Franc argilds

Franc llimds argilos
Fina Lhmo,s - -0,05
Argilés arends
Argilos llimos
Argilos

Mitjana 0,00

Taula 9. Textura, classe textural de I'USDA i valor del factor de correccid de la fraccié d’esgotament per
efecte de les caracteristiques del sol considerat
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A la Figura 30 es mostra el valor de psol a la Demarcacio estesa on s’observa que a la
major part del territori el tipus de sol no introdueix cap variacié en el valor de la fraccid
d’esgotament i només en les zones muntanyoses de la Demarcacié i en els confins de
les provincies d’Albacete, Conca i Valéncia es localitzen arees on el factor de correccid
pren valor de -0,05. Només al TM de Bronchales (TE), on anteriorment s’ha esmentat

que el sol és de natura arenosa, el factor de correccié pren el valor de 0,05.

:

- /qa’steuadelawum
P

Y .

y

Figura 30. Factor de correccié de la fraccié d’esgotament per efecte de les caracteristiques del sol

3.3 Formulacid i desenvolupament matematic del model plantejat

3.3.1. Consideracions generals del model

En aquest apartat es desenvolupa la formulacié matematica del model plantejat. A cada
mes es realitza el balan¢ d’humitat al sol en dues capes superposades: una superior, de
profunditat variable mes a mes, que representa la zona del sol de la qual pot ser extreta
aigua per efecte de I'evaporacio o de I'evapotranspiracié i una inferior, que representa
la zona del sol compresa entre la capa superior i la maxima profunditat que assoleixen
les arrels durant el cicle vegetatiu de la planta.

Com anteriorment s’ha indicat, la maxima profunditat de les arrels es produeix a I'época
de mitjan estacid, periode durant el qual la capa superior del sol n’ocupara tota la

columna i la capa inferior, per tant, sera nul-la.
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En aquest treball, per diferenciar a quina capa fa referencia cada parametre, s’ha
identificat amb lletres minudscules quan el valor es refereix a la capa superior del sol;
amb lletres minuscules i un asterisc quan es fa referéncia a la capa inferior del sol i amb
lletres majuscules quan es fa referéncia la columna de sol completa.

A cada mes t s’avalua el déficit d’humitat a les dues capes de sol tant com si el sol
estigués conreat com si estigués en guaret o en parada vegetativa. Al final d’ambdds
processos s’avalua la humitat final del sol, moment en el qual es componen els resultats.
La figura seglient mostra graficament les dues capes definides en el sol en dos estadis
de desenvolupament d’un conreu herbaci anual i hi inclou, per il-lustrar, la terminologia
adoptada en el cas de la profunditat radicular. A I'estadi primerenc de desenvolupament
(representacidé de I'esquerra), la capa fins on arriben les arrels (capa superior) té una
profunditat z' mentre que la resta de la columna del sol on de moment no arriben les
arrels (capa inferior) té una profunditat z*. A l'estadi de mitjan temporada
(representacié de la dreta), les arrels ocupen la maxima profunditat rad per la qual la
capa superior del sol n‘ocupa tota la columna (z! = Zr max); la capa inferior del sol,

obviament, ha desaparegut.
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Figura 31. Representacio de I'evolucié de la profunditat de les arrels en dos estadis evolutius d’un
conreu herbaci anual

Com ja s’ha vist, els resultats en un mes depenen dels resultats del mes anterior, és per

aix0 que existeix una dependéncia de la condicid inicial d’humitat en qué es trobe el sol.
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Desafortunadament no es coneix I'estat d’humitat del sol a octubre de 1980 (inici del
periode de simulacié) raé per la qual s’ha de prendre per condicié inicial un estat
d’humitat arbitrari suficientment allunyat del periode de calcul per qué es produesca
alguna de les dues condicions que permeten independitzar els resultats en un mes dels
resultats dels mesos anteriors: bé la condicié de sol saturat (déficit d’humitat nul) bé
quan es dona la condiciéd d’humitat en el sol en que s’aplica aigua de reg (deficit
d’humitat igual a I'aigua facilment aprofitable). Amb aquesta finalitat s’ha avancat l'inici
del procés de calcul a octubre de 1975 de forma que durant aquestos cinc anys
d’escalfament s’evite I'efecte de la condicié inicial.

Les tres figures seglients mostren, per a dos conreus representatius en la Demarcacié
amb diferents necessitats hidriques (un herbaci amb grans necessitats —la dacsa— i un
llenyds de necessitats mitjanes —el taronger dol¢) I'evolucié de les necessitats hidriques
de reg durant el periode d’escalfament en dues condicions inicials alternatives: una amb
el sol en capacitat de camp i una altra amb un deficit d’humitat de 58,5 mm, humitat

propera al punt de marcescencia permanent. Els resultats mostrats corresponen al punt

de control de Montcada IVIA.
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Condicid inicial sol sec e Condicié inicial sol saturat

Figura 32. Evolucid de les necessitats hidriques de reg de la dacsa durant el periode d’escalfament amb
diferents déficits d’humitat inicial
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Condicid inicial sol sec e Condicié inicial sol saturat

Figura 33. Evolucid de les necessitats hidriques de reg del taronger dol¢ durant el periode d’escalfament
amb diferents deficits d’humitat inicial

En els dos casos s’observa com les diferéncies entre els resultats considerant la condicio
inicial de sol sec o de sol saturat sén molt menudes i se circumscriuen al primer any de
simulacid, ja que, una vegada assolida la condicié d’humitat al sol en qué és necessari
aportar aigua de reg en I'etapa de mitjan estacié (que cobreix tota la columna de sol) els
resultats només depenen de la precipitacié i I'evapotranspiracié al propi mes, cosa que
independitza els resultats dels valors dels mesos anteriors.

Aqguest resultat permet afirmar que el periode d’escalfament utilitzat de 5 anys és

suficient.

3.3.2. Dades necessaries

Les dades necessaries per a avaluar el deficit d’humitat al sol a la zona conreada i obtenir
les necessitats hidriques de reg sén les seglients:

- CCU: conreu que se simula

- t: mes que se simula

- Ze: profunditat maxima del sol que pot ser afectada per I'evaporacié directa del

sol [m]

- Zemax"®: profunditat maxima radicular del conreu que se simula [m]

- Kemax®®V: valor maxim del coeficient de cultiu del conreu que se simula

- Kcini®®Y: valor del coeficient de cultiu en la fase inicial del conreu que se simula

- K coeficient de cultiu al mes t del conreu que se simula
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- Brc: maxima humitat que pot retenir el sol quan es troba en capacitat de camp
[mm]

- Bwp: humitat del sol en el punt de marcescéncia permanent [mm]

- pfCY: fraccid d’esgotament basica del conreu que se simula

- psol: factor de correccié de la fraccidé d’esgotament en funcié del tipus de sol

- N% nombre de dies del mes t

- C: coeficient d’excedent hidric

- P precipitacié al mes t [mm]

- ETo%: valor de I'evapotranspiracié de referéncia al mes t [mm]
3.3.3. Procés de calcul a la zona conreada

Per a un conreu CCU i un mes t, el procés de calcul seguit és el que es mostra a la
successio de passos seglient:
- Calcul de la profunditat de la capa superior del sol. Es fixa una profunditat

minima igual a la profunditat del terreny afectada pels processos d’evaporacio

directa
ZCCU
T max
Z6CCU — oy <ZB’WKCL“.CCU>
K¢ max (14)
amb:  z'“““  profunditat de la capa superior del sol al mes t del conreu que se simula

[m]

- Calcul de la profunditat de la capa inferior del sol

*t,CCU — 7CCU

t,cCU
rmax — Z (15)

VA
amb:  z*"““U  profunditat de |la capa inferior del sl al mes t del conreu que se simula
[m]
profunditat de la capa superior del sol al mes t del conreu que se simula
[m]

ZLCCU

- Calcul de I'aigua disponible total a la capa superior del sol

adtt'CCU = 1000(6FC - HWP)Zt'CCU (16)

amb:  adtt™Y  aigua disponible total a la capa superior del sol al mes t del conreu que
se simula [mm]

profunditat de la capa superior del sol al mes t del conreu que se simula
[m]

ZLCCU
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- Calcul de la fraccié d’esgotament de la capa superior del sol

t
o

t,CCU _ ,,CCU
p = Pc +0,04|5 - Nt * Psot (17)
amb:  p%"“@Y  fraccid d’esgotament de la capa superior del sol al mes t del conreu que
se simula

- Calcul de l'aigua facilment aprofitable a la capa superior del sol

afat,CCU — pt,CCUadtt,CCU (18)

amb:  afat®  aigua facilment aprofitable a la capa superior del sol al mes t del conreu
que se simula [mm]
ptcey fraccié d’esgotament de la capa superior del sol al mes t del conreu que
se simula
adt™“®Y  aigua disponible total a la capa superior del sol al mes t del conreu que
se simula [mm]

- Calcul del déficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 a la profunditat

de la capa superior del sol al mes t

Sj z0CCU ~ ,t-1,CCU _, d;—Z%,CCU
Zt,CCU _ Zt—l,CCU
— dt—l,CCU + d*t—l,CCU
Z*t—l,CCU (19)
t—1,CCU z°CCY
Si Zt,CCU < Zt 1,CCU N dr Zt» — dt 1,CCU Zt_llccU
amb:  z4¢Y profunditat de la capa superior del sol al mes t del conreu que se

simula [m]

AR profunditat de la capa superior del sol al mes t-1 del conreu que se
simula [m]

dr LY deficit d’humitat a la capa superior del sol al mest-1ala
profunditat del mes t del conreu que se simula [mm]

driecy déficit d’humitat a la capa superior del sdl al mes t-1 a la
profunditat del mes t-1 del conreu que se simula [mm)]

dreiecy déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 a la profunditat
del mes t-1 del conreu que se simula [mm]

A profunditat de la capa inferior del sol al mes t-1 del conreu que se
simula [m]

- Calcul del déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 a la profunditat de

la capa inferior del sol al mes t

d*t—l,CCU — dt—l,CCU + d*t—l,CCU _ dt—l,CCU
rz*t rzt

(20)

amb:  d'r U déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 a la profunditat
del mes t del conreu que se simula [mm]

gricey déficit d’humitat a la capa superior del sdl al mes t-1 a la
profunditat del mes t-1 del conreu que se simula [mm)]
drt1ceu déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 a la profunditat

del mes t-1 del conreu que se simula [mm)]

69



Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

dr 2tCCY déficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 a la
profunditat del mes t del conreu que se simula [mm]

- Calcul de I'excedent hidric
5rt'CCU — (t-1CCU 4 g*t-1CCU 4 KCt,CCUETOt

POtJCCU =C (dt—l,CCU + d*t—l,CCU)

(Pt _ Pot,CCU)2
pt S?CCU _ optccu

o

Si Pt > PV 5 Tl =

amb:  d¥3V deéficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 del conreu que se
simula [mm]

d"3C  deficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 del conreu que se
simula [mm]

Potcty llindar de generacié d’excedent hidric al mes t del conreu que se simula
[mm]
TV excedent hidric al mes t del conreu que se simula [mm]

- Calcul de la humitat que la precipitacié aporta al sol

(P —T,)bCCU = pt — T2¢¢Y (22)
amb:  (P-T)%““Y  humitat que la precipitacié aporta al sol al mes t del conreu que se
simula [mm]
T/bev excedent hidric al mes t del conreu que se simula [mm]

El repartiment de la humitat aportada per la precipitacié al sol no es realitza
uniformement: només es transfereix humitat a la capa inferior del sol si la capa superior
es troba saturada.

- Calcul de la capacitat maxima de retencié d’humitat a la capa superior del sol

t,CCU _ t—1,CCU t,CCU t
® -t )maxr =d, ¢ + K. ET, (23)
amb:  (p-tr)max Y maxima retencié d’humitat a la capa superior del sol al mes t
del conreu que se simula [mm)]
dratHCCY déficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1a la

profunditat del mes t del conreu que se simula [mm]

- Calcul, per balang, de la humitat que la precipitacié aporta a cadascuna de les
capes de sol:
Si (P =T) Y > (p — t)max

- { (p = )Y = (p — )iy’ i
(p = )"V = (P =T)*Y = (p — t )iz
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Si(P—T)"Y < (0 — t)max

rmax
t,CCU _ t,CCU
—-t) =(P-T)
.
amb:  (P-T,)vW humitat que la precipitacié aporta al sol al mes t del conreu que
se simula [mm]

(p-t)max®®Y  maxima retencié d’humitat a la capa superior del sol al mes t del
conreu que se simula [mm]

(p-tr)tecy humitat que la precipitacié aporta a la capa superior del sol al mes
t del conreu que se simula [mm]
(p-tr) ey humitat que la precipitacié aporta a la capa inferior del sol al mes

t del conreu que se simula [mm]

- Calcul, per balang, de la humitat en la capa superior del sol i de les necessitats

hidriques de reg:

Sl df'_Z%,CCU _ (p _ tr)t'CCU + KE’CCUETt < afat,CCU

t,cCCU __ 4t-1,CCU t,CCU t,CCU t
5 d; = drzf - (p —t,) + K¢ ET,
JECCU =
. t=1,CCU t,cCcU tCCULmt t,ccu (25)
Sid " — (@ —t)"" + KTET; > afa”
d,t.'CCU — afat,CCU
t,ccu — qgt—1,CCU t,CCU tCCUpmt t,ccu
I =d  —(p—t) + K" ETs — afa
amb:  drtbC déficit d’humitat a la capa superior del sol al mest-1ala
profunditat del mes t del conreu que se simula [mm]
deev déficit d’humitat a la capa superior del sol al mesta la
profunditat del mes t del conreu que se simula [mm]
(p-tr)tecy humitat que la precipitacio aporta a la capa superior del sol al mes
t del conreu que se simula [mm]
afatcv aigua facilment aprofitable a la capa superior del sol al mes t del
conreu que se simula [mm]

[vecy Necessitats hidriques de reg al mes t del conreu que se simula

[mm]

- Calcul, per balang, de la humitat en la capa inferior del sol:

d;t,CCU — d:tZ*%,CCU _ (p _ tr)*t’CCU (26)
amb:  d° deéficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t a la profunditat
del mes t del conreu que se simula [mm]

d"p gxtlCCY déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 ala
profunditat del mes t del conreu que se simula [mm]
(p-tr)tcY humitat que la precipitaci6 aporta a la capa inferior del sol al mes

t del conreu que se simula [mm]

3.3.4. Procés de calcul a la zona no conreada

Per a un conreu CCU i un mes t, el procés de calcul que se segueix és el que es mostra a
la successié de passos seglient, on el tipus de conreu que se simula només influeix a

I’hora de considerar el coeficient de conreu a I’etapa inicial:
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- Calcul de I'aigua evaporable total

amb:  AET aigua evaporable total a la capa superior del sol [mm)]
- Calcul de del coeficient d’evaporacié

cCU — pCCU
Ko™ = K. ini (28)

amb: KV coeficient d’evaporacié del conreu que se simula

- Calcul del deficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1

Z
t-1,CCU _ gt-1,CCU e 2
de =d Z7t=1,CCU (29)

amb:  dePV  déficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 del conreu que
se simula [mm]
ztbecy profunditat de la capa superior del sol al mes t-1 del conreu que se
simula [m]
dvecV  deficit d’humitat a la capa superior del sol al mest-1ala
profunditat del mes t-1 del conreu que se simula [mm]

- Calcul del déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1

d;t_l’CCU = dt~1.CCU 4 g*t-1,CCU _ d;—l,CCU (30)

amb:  d°."LCV  déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 del conreu que
se simula [mm]

driccy déficit d’humitat a la capa superior del sdl al mes t-1 ala
profunditat del mes t-1 del conreu que se simula [mm)]
dreiecy déficit d’humitat a la capa superior del sdl al mes t-1 a la

profunditat del mes t-1 del conreu que se simula [mm)]
d"eHeV déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 del conreu que
se simula [mm]

- Calcul de I'excedent hidric

-1 -1
6:,CCU — dg ,CCU+d;t 'CCU-i-KeCCUETOt

Pot,CCU =C (dg—l,CCU + dzt—l,CCU)
— 70

e
(Pt _ P(;C,CCU)Z

Si Pt > PV - Tl =

amb:  detlCtCV deéficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 del conreu que
se simula [mm)]
de 1Y déficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 del conreu que se

simula [mm]

Pohccy llindar de generacié d’excedent hidric al mes t del conreu que se
simula [mm]

Teb eV excedent hidric al mes t del conreu que se simula [mm]
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- Calcul de la humitat que la precipitacié aporta al sol

(P _ Te)t,CCU = pt — Tet,CCU (32)
amb:  (P-Te)"*Y  Humitat que la precipitacié aporta al sol al mes t del conreu que se
simula [mm]

TetccV Excedent hidric al mes t del conreu que se simula [mm]

El repartiment de la humitat aportada per la precipitacié al sol no es realitza
uniformement: només es transfereix humitat a la capa inferior del sol si la capa superior

es troba saturada.

- Calcul de la capacitat maxima de retencié d’humitat a la capa superior del sol

(0 = tedmax = de "7 + KEVET] (33)

amb:  (p-te)max"cY maxima retencié d’humitat a la capa superior del sol al mes t del
conreu que se simula [mm]

det eV deéficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 del conreu
que se simula [mm]
KV coeficient d’evaporacié del conreu que se simula

- Calcul, per balang, de la humitat que la precipitacié aporta a cadascuna de les

capes de sol:

Si(P—T)" > (- te)max

e/max

S PN vl ool
(p _ te)*t,CCU — (p - Te)t,CCU _ (p —t t,CCU

e’max
Si(P=T)"Y < (0~ tImax

. {(p _ te)t,CCU — (P _ Te)t,CCU
(p - te)*t'CCU =0

amb:  (P-Te)tcV humitat que la precipitacié aporta al sol al mes t del conreu que
se simula [mm]
(p-te)max’®®Y  maxima retencié d’humitat a la capa superior del sol al mes t del
conreu que se simula [mm]

(34)

(p-te)tecy humitat que la precipitacié aporta a la capa superior del sol al mes
t del conreu que se simula [mm]
(p-te) "t humitat que la precipitaci6 aporta a la capa inferior del sol al mes

t del conreu que se simula [mm]

- Calcul, per balang, de la humitat en la capa superior del sol:
Sidy Y — (p — t)4CCY + KECVETS < AET - dg“?
— dt—l,CCU _ (p _ te)t,CCU + KgCUETg
e
Sidi VY — (p — t,)tCCV 4 KSCUETE > AET — dbccv
= AET

(35)
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amb:  detlCtCV deéficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t-1 del conreu
gue se simula [mm]
detceY deéficit d’humitat a la capa superior del sol al mes t del conreu que

se simula [mm]

(p-te)tccy humitat que la precipitacié aporta a la capa superior del sol al mes
t del conreu que se simula [mm]
AET aigua evaporable total [mm]

- Calcul, per balang, de la humitat en la capa inferior del sol:

AIECCU = t=LCCU _ () yetiCCy (36)
amb:  d.beV deéficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t del conreu que
se simula [mm]
d’et ey deéficit d’humitat a la capa inferior del sol al mes t-1 del conreu
que se simula [mm]
(p-te) +cY humitat que la precipitacié aporta a la capa inferior del sol al mes

t del conreu que se simula [mm]

3.3.5. Combinacio dels resultats

En apartats anteriors s’ha indicat que, generalment, el cicle fenologic dels conreus
herbacis no cobreix tots els mesos de I'any, rad per la qual es succeeixen periodes amb
conreu amb periodes en guaret. D’igual forma els conreus llenyosos de fulla caduca
presenten una parada hivernal de I'activitat fenologica. Tant si el sol es troba en guaret
com si els conreus anuals no tenen activitat, aquesta parada en l'activitat vegetativa
implica que el s0l només estiga sotmes a |'efecte de |’evaporacio directa del sol.

Cal també indicar que no a totes les comarques agricoles els cicles vegetatius dels
conreus coincideixen en el temps; hi ha conreus que presenten un desfasament
temporal i, inclds, hi ha cultius que es conreen a I'hivern a les zones costaneres pero es
conreen a l'estiu a les d’interior. Com a mostra de la primera situacio baste veure el cas
del raim de vinificacié a la Figura 20 i, de la segona, el cas de I'enciam a la Taula 1.
Aquesta aturada en l'activitat fenologica dels conreus pot identificar-se en aquells
mesos en que el coeficient de conreu és nul.

A I'hora de combinar els resultats obtinguts en un mes ha de tenir-se en compte la
situacio descrita anteriorment de forma que només s’apliquen els resultats del model
de zona conreada a la zona en conreu i del model de zona no conreada a les zones en
guaret o en parada vegetativa.

Per fer-ho s’ha creat dues mascares complementaries que identifiquen la preséncia —i

I’abséncia— de conreu en funcid del valor de coeficient mensual del conreu.
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- Calcul de la mascara de conreu:

SiKFCY > 0 - zetCCU =1

t,CCU (37)
SiK; " =0 - znctV =1
amb:  zct mascara que identifica les zones conreades al mes t del conreu
que se simula
znct mascara que identifica les zones no conreades al mes t del conreu

gue se simula

Els tres valors que cal combinar sén els déficits d’humitat a les dues capes del sol aixi
com les necessitats hidriques de reg. Els processos son els seglients:

- Calcul del deficit d’humitat a la capa superior del sol:

dbCCU = 7¢tCCU gLeel 4 gpctocy qLecy (38)
amb:  zct mascara que identifica les zones conreades al mes t del conreu
gue se simula
znct mascara que identifica les zones no conreades al mes t del conreu
gue se simula
d, ey deéficit d’humitat en la zona superior del sol al mes t del conreu
gue se simula en zona conreada [mm]
etV deficit d’humitat en la zona superior del sol al mes t del conreu

gue se simula en zona no conreada [mm]

- Calcul del deficit d’"humitat a la capa inferior del sol:

d*tCCU = zctCCU qrtCelU 4 gpctCCU g hect (39)
amb:  zcb®V mascara que identifica les zones conreades al mes t del conreu
que se simula
znch ey mascara que identifica les zones no conreades al mes t del conreu
que se simula
d,"tecy deficit d’humitat en la zona inferior del sol al mes t del conreu que
se simula en zona conreada [mm]
de"tecy deficit d’humitat en la zona inferior del sol al mes t del conreu que

se simula en zona no conreada [mm]

- Calcul de les necessitats hidriques de reg:

NHTt,CCU — ZCt,CCU It,CCU (40)
amb:  NHrtcY necessitats hidriques de reg al mes t del conreu que se simula a la
zona conreada [mm)]
zchecy mascara que identifica les zones conreades al mes t del conreu
gue se simula
[nceu Necessitats hidriques de reg al mes t del conreu que se simula
[mm]

3.3.6. Programari utilitzat

La formulacié desenvolupada, de caracter general, pot ser aplicada amb qualsevol

programari bé de calcul matricial bé de sistemes d’informacié geografica. En aquest
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treball la formulacié ha estat implementada aprofitant el modul ModelBuilder
d’ArcMap, programa desenvolupat per Esri Inc.
Aquesta plataforma disposa d’una funcionalitat que s’anomena substitucio en linia de
variables que permet canviar el nom d’un fitxer de calcul emprat al procés.
Amb I'objectiu d’aprofitar aquesta potencialitat i ordenar el procés de calcul s’ha creat
una taula amb els seglients parametres:
- Pas:indica el nimero de mes dintre del procés de calcul (1, 2, 3,... 516)
- Pas anterior: nimero de mes anterior al mes de calcul. Com s’ha esmentat,
aquest parametre és necessari perque el resultat d’'un mes depén del resultat
del mes anterior (0, 1, 2,... 515)
- Mes_any: variable que relaciona el pas amb l'identificador de la data dels fitxers
de precipitacio i d’evapotranspiracié (1975_10, 1975 11, 1975_12,... 2018 9)
- Mes: variable que identifica el pas amb el mes de I'any, informacié necessaria
per a identificar les caracteristiques del conreu (1, 2, 3,...12)
Per que la plataforma puga iniciar el procés de calcul, cal definir previament el valor de
la condicid inicial en queé es troba el sol tant en allo referent al déficit d’humitat com en
la profunditat de les dues capes de sol. Els valors adoptats, que com s’ha mostrat no
condicionen els resultats una vegada transcorregut el periode d’escalfament, han estat

els seglients:

Profunditat de la capa superior del sol a I'instant inicial (z,°): raster constant per
a tota la Demarcacio estesa de valor 0,15 m
- Profunditat de la capa inferior del sol a I'instant inicial (z*°): raster constant per
a tota la Demarcacio estesa de valor 0,85 m
- Deéficit d’humitat a la capa superior del sol a I'instant inicial (d°): raster constant
per a tota la Demarcacio estesa de valor 0 mm. Condicié de sol saturat.
- Déficit d’humitat a la capa inferior del sol a I'instant inicial (d*°): raster constant
per a tota la Demarcacio estesa de valor 0 mm. Condicié de sol saturat.
D’igual forma, per queé la plataforma puga reconéixer les variables d’evapotranspiracio i
precipitacio, cal definir unes variables en que I'identificador de la data siga, en compte
de la parella mes_any, el valor 1. Aquestes dues dades, que es prenen iguals a les

d’octubre de 1975, no tenen cap influéncia en els resultats ja que el programa, una
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vegada iniciat, selecciona correctament les variables corresponents al mes i a I'any
analitzats.

En primer lloc s'usa una eina d’iteracidé que recorre cada una de les files de la taula
anteriorment descrita, cosa que equival a analitzar tota la serie temporal. La figura
seglient mostra I'esquema de calcul on s’ha implementat la formulacié i que permet

obtenir resultats per a un Unic conreu.

5.?‘\\@,@ Ce=eome OO
O e e Ee=mese e
@&

Figura 34. Esquema del procés implementat per al calcul de les necessitats hidriques d’un conreu a tota
la série temporal

Posteriorment s’ha construit un model senzill que, mitjangant un bucle, executa el
model anterior per a cadascun dels 149 conreus definits, de forma que el procés de
calcul resta completament automatitzat. L'esquema d’aquest model senzill es presenta

a la figura seglient.
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Figura 35. Esquema del procés implementat per al calcul de les necessitats hidriques de multiples
conreus a tota la serie temporal

Cal igualment indicar, que s’ha desenvolupat utilitats senzilles a la mateixa plataforma
de calcul que han permés automatitzar la transformacié de les dades numeriques a
dades en format raster aixi com importar les dades meteorologiques que es presentaven
en formats diferents, en aquest cas, I'evapotranspiracié de referéncia. Els esquemes de

les eines desenvolupades es mostren a continuacid.

Figura 36. Esquema de I'eina implementada per introduir els valors dels coeficients de conreu
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Figura 37. Esquema de I'eina implementada per introduir els valors del maxim coeficient de conreu

Figura 38. Esquema de I'eina implementada per introduir els valors del coeficient de conreu inicial
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Get Field Value

Figura 39. Esquema de I'eina implementada per introduir els valors de la fraccié d'esgotament basica del
conreu

2
B

Table Select

Figura 40. Esquema de I'eina implementada per introduir els valors de la profunditat maxima radicular
del conreu
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Figura 41. Esquema de I'eina implementada per convertir les dades d'evapotranspiracié de referencia al
format raster de calcul

Totes aquestes eines s’inclouen electronicament a I'annex de models.

4, Cas d’estudi: Demarcacié Hidrografica del Xuquer
4.1  Necessitats hidriques dels conreus al vigent Pla hidrologic de la Demarcacio
Hidrografica del Xuquer.

El Pla hidrologic estableix a I'article 36.4 que «En els expedients de concessid o revisid
de caracteristiques, i llevat de justificacid en contrari, s’utilitzaran les dotacions netes de
cultiu per zona agraria establertes en I'apéndix 10.2. La dotacid bruta real s’obtindra
dividint la dotacid neta per I'eficieéncia global del reg, que inclou al seu torn les eficiéncies
de conduccid, distribucid i aplicacid en parcel-la».

A l'esmentat apéndix 10.2, especificament dedicat a establir les dotacions netes
agricoles, s’estableix, atenent als criteris de la Instruccié de planificacié hidrologica i
d’informacié procedent del Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacid, les dotacions
netes a considerar per als diferents conreus organitzats en 25 grups —els establerts per
la Instruccié de planificacioé hidroldgica més la vinya de taula, els vivers i dues classes
addicionals per tenir en compte la resta de conreus llenyosos i la resta de conreus
herbacis— i distribuits al territori en les seixanta-tres zones agraries que es mostren a la

figura seglient.
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Font: Pla hidrologic de la Demarcacié hidrografica del Xaquer

Figura 42. Zones agraries establertes a la Demarcacid hidrografica del Xaquer

En total, el Pla hidrologic fixa un conjunt de 1 575 valors de dotacid per als conreus, amb
un valor maxim per a I'arros a la majoria de zones agraries de 10 775 m3/ha/any i un
minim de 400 m3/ha/any per a l'olivera a la zona agraria 0900405 Sant Miquel.

Si s’observa amb atencid els valors considerats es comprova que, per defecte, el valor
adoptat per a cada grup de conreus correspon al valor mitja del rang proposat a la
Instruccié de planificacid hidrologica i només en aquelles zones agraries on un
determinat grup de conreus té una presencia significativa s’estableix un valor especific.
Si bé a efectes normatius la desagregacid espacial i el nombre de grups considerats sén
suficients, no resulta aquest nivell de detall del tot adequat a I’hora d’estimar els usos
d’aigua per a agricultura a escala de demarcacio hidrografica en prescindir de la variacié

temporal de les necessitats hidriques dels conreus.

4.2  Resultats obtinguts i validacio

4.2.1. Resultats obtinguts

La formulacio desenvolupada als apartats anteriors, com s’ha indicat, permet obtenir les
necessitats hidriques de reg a escala mensual per als 149 conreus analitzats en format

raster en cel-les d’1 km?2. Tenint en compte que el periode de calcul s’estén des de
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacié Hidrografica del Xaquer.

I'octubre de 1980 fins al setembre de 2018 amb un pas mensual, s’ha calculat un total
de 66 156 cobertures.

A mode d’exemple es presenta a la série de figures seglients —Figura 43 i Figura 44,
respectivament, la série de les necessitats hidriques de la dacsa i del taronger dol¢ a
I’any hidrologic 2017/18, on els colors freds representen necessitats menors mentre que

els calids representen necessitats majors.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

e Agost 2018

Wuliol 2018

Maxim : 250 mm

Minim: 0 mm
Figura 43. Série mensual de necessitats hidriques de reg de la dacsa durant I'any 2017/18

La série s’inicia al mes d’octubre de 2017 amb valors de necessitats molts baixes; de fet
només les comarques de la provincia de Terol i de I'interior de la provincia de Valéncia,
amb cicles de conreu més tardans, presenten necessitats no nul-les amb valors maxims
inferiors als 30 mm. Durant els mesos de novembre, desembre, gener, febrer i marg el
conreu de la dacsa no presenta necessitats hidriques de reg per I'efecte combinat del
guaret (als primers mesos) i de la escassa activitat vegetativa que durant els primers
mesos té el conreu, necessitats que sén cobertes amb I'aigua emmagatzemada al sol
durant els mesos de I’hivern i amb la precipitacié caiguda durant el mes. Només al mes
d’abril, a les comarques amb menor pluviometria i major evapotranspiracié potencial
com soén la de Mdrcia i les del sud d’Albacete caldria comencgar a regar. A partir de maig
i, sobretot, de juny, el desenvolupament del conreu i la major evapotranspiracié
potencial fa incrementar notablement les necessitats hidriques de reg, especialment al
les contrades més meridionals. El mes de juliol, com s’observa amb el predomini dels
tons rojos de la figura, és el mes en qué s’assoleixen les majors necessitats si bé cal posar
de manifest que a les zones situades a major altura de la Demarcacid les necessitats
hidriques sén molt inferiors a les situades al sud pel fet de comptar amb una major
precipitacié i una menor evapotranspiracié de referéncia. A partir d’aquest moment
disminueix novament la necessitat d’aportacions d’aigua al conreu als mesos d’agost i
de setembre.

La série seglient, com s’ha dit, mostra I'evolucié de les necessitats hidriques de reg del

taronger dol¢ a la Demarcacid estesa. Independentment de I’evolucid propia d’aquest
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacié Hidrografica del Xuquer.

conreu que es comentara seguidament, cal fer esment de dos aspectes que s’observen
comparant aquesta serie amb I'anterior. El primer és que la dotaci6 maxima mensual
necessaria del taronger dolg és sensiblement menor que la de la dacsa: el maxim a la
dacsa és de I'ordre de 250 mm mentre que en el taronger dolg és, aproximadament, de
175 mm. L’altre aspecte és que el taronger, pel fet de ser un conreu de fulla perenne, té
necessitat d’aigua durant tots els mesos de I'any cosa que produeix que, en alguns
territoris, s’identifique la necessitat d’aplicar aigua al conreu inclis als mesos més freds

o amb major precipitacio.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

Wuliol 2018

Minim : 0 mm

Figura 44. Série mensual de necessitats hidriques de reg del taronger dolg durant I'any 2017/18

L’evolucié de les necessitats hidriques de reg del taronger dol¢ comencen en setembre
amb unes necessitats moderades que poc a poc, conforme se succeeixen els mesos amb
menors temperatures i menors hores de sol, disminueixen progressivament fins assolir
el minim, aproximadament, als mesos de gener o de febrer. A partir del mes de marg,
amb la recuperacié térmica, s’'incrementa novament les necessitats hidriques del conreu
i, per tant, també les de reg en aquelles contrades amb menor precipitacié. Les
dotacions creixen mes rere mes fins al juliol, data en qué coincideix la menor
pluviometria i la major evapotranspiracid, rad per la qual es necessiten les majors
dotacions. A partir d’aci les necessitats de reg disminueixen novament en agost i molt
especialment en setembre, on ja es produeixen pluges que aporten aigua al sol.

El format dels resultats permet agrupar-los tant espacialment com temporal en la forma
gue resulte més adient sense més que usar senzilles eines de sistemes d’informacié
geografica: temporalment es pot obtenir els resultats mensuals, anuals o realitzar
diferents estadistics; espacialment es pot extreure la informacié en un punt, en una area
concreta o per a tota la Demarcacié.

Es especialment rellevant obtenir la informacié mitjana dins de les ja esmentades unitats
de demanda agricola ja que agrupen regadius amb caracteristiques comunes. Donada la
proximitat de I'aprovacio de la propera revisio del Pla hidrologic, I'Organisme de conca
ha desenvolupat un destacable treball d’actualitzacié de les vigents unitats de demanda
agricola, treball en qué s’ha millorat no només la definicié geografica sind també

I"agrupacié de les diferents comunitats de regants i la identificacié dels origens de
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

I"aigua. Es per aixd que s’ha preferit en aquest treball emprar aquestes noves unitats
conscients que poden patir modificacions com a resultat de la consulta publica del
projecte de Pla hidrologic i del posterior procés d’aprovacié. Es presenten en la figura

seglient les 121 unitats de demanda agricola proposades en la revisié del Pla hidrologic.

@ Teruel

£7 Albacete

.j Unitat de demanda agricola j’ [

Figura 45. Unitats de demanda agricola proposades en la revisio del Pla hidrologic

Continuant amb els exemples anteriors es mostra a les figures seglients I'evolucid
mensual de les necessitats hidriques de reg de la dacsa a la unitat de demanda agricola
Regadius de la Manxa Oriental —situada a I’entorn de la ciutat d’Albacete—i del taronger
dolg la CR Real Acequia de Moncada —que s’estén aproximadament des del nord de la
ciutat de Valéncia fins al terme municipal de Pucol.

En el primer cas s’observa clarament la successio d’etapes amb conreu i etapes sense
conreu amb valors maxims que, habitualment, es troben entre els 150 i els 200 mm

llevat de casos com el 1997 en que el valor maxim del mes de juliol fou de 128 mm.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacié Hidrografica del Xuquer.
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Figura 46. Evolucié mensual de les necessitats hidriques de reg de la dacsa a la unitat de demanda
agricola Regadius de la Manxa Oriental

Al grafic seglient, dedicat a les necessitats mitjanes del taronger dol¢ a la unitat de
demanda CR Real Acequia de Moncada, s’observa els cicles de conreu que ocasiona la
variacio de I'evapotranspiracié potencial (maxims en estiu i minims en hivern) perd amb
un comportament més erratic ja que es tracta d’un conreu perenne. De fet, si bé no és
el comportament habitual, en periodes especialment secs (com entre maig de 2013 i

octubre de 2014) les necessitats hidriques de regadiu no sén mai nul-les.
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Figura 47. Evolucié mensual de les necessitats hidriques de reg del taronger dol¢ a la unitat de demanda
agricola CR Real Acequia de Moncada
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

La informacié mensual anterior pot ser agrupada temporalment en dos resultats que
son d’interés en la planificacié hidrologica: les necessitats hidriques de reg anuals i I'lany
mitja. El primer s’obté sumant les necessitats de tots els mesos d’un any hidrologic; les
segones calculant la mitjana dels valors del mateix mes a tots els anys de la serie.
Agrupant els valors mostrats a les figures anteriors s’ha obtingut les necessitats
hidriques de reg anuals de la dacsa i del taronger dol¢ a les unitats de demanda
esmentades —Figura 48; altrament s’obté I'any mitja per als mateixos conreus i unitats
de demanda —Figura 49.

En el primer grafic, dedicat a les necessitats anuals, s’observa que la dotacid de la dacsa
a la unitat de demanda considerada se situa entre un minim de 300 mm a I’any hidrologic
1996/97 i un maxim de 500 mm que s’assoleix en diversos anys de la série, com per
exemple als anys hidrologics 1993/94 i 1999/00. Les necessitats hidriques de reg del
taronger a la unitat de demanda CR Real Acequia de Moncada presenten una major
dispersid que allo mostrat a I’exemple anterior ja que el valor maxim, a I'any hidrologic
2013/14, és de 516 mm mentre que el minim és de només 238 mm a I’any 2001/02, amb
un valor mitja de 400,8 mm, fruit del major nombre de mesos amb activitat fenologica.
A les series s’observa una important variabilitat temporal a causa de, sobretot, la
variabilitat temporal de la pluja ja que, com s’ha vist, |I'evapotranspiracio de referéencia
té un comportament relativament estable. Cal aixi mateix destacar que si bé les
dotacions als seus respectius ambits tenen comportaments semblants no sén sempre
coincidents. Prenga’s per exemple, I'any 1996/97, any que fou especialment humit per
al conreu de la dacsa als Regadius de la Manxa Oriental perdo només mitja per al conreu

del taronger dolg a la CR Real Acequia de Moncada.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.
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Figura 48. Evolucio de les necessitats hidriques de reg anuals de la dacsa a la unitat de demanda agricola
Regadius de la Manxa Oriental i del taronger dolg a la unitat de demanda agricola CR Real Acequia de
Moncada

En allo que respecta a I'any mitja s’observa com la dacsa té unes necessitats hidriques
més exigents, ja que una vegada sembrada les dotacions creixen bruscament fins assolir
el maxim de més de 160 mm al mes de juliol, mes en qué coincideixen el maxim
desenvolupament del conreu, el maxim de l'evapotranspiracié i el minim de la
precipitacio; a partir d’aguest moment disminueixen lleugerament en agost —es manté
el moment fenoldgic perdo minva I'evapotranspiracié— perd també bruscament en
setembre, fruit d’una menor evapotranspiracié, de majors precipitacions i de
I’'esgotament del cicle vital del conreu. Pel que fa al taronger, els coeficients de conreu
del qual sén practicament constants al llarg de I'any, la corba presenta també un clar
comportament estacional conseqliiencia de la combinacié de precipitacid i
d’evapotranspiracié; aixi les necessitats hidriques durant els mesos finals de la tardor,
I’hivern i inici de la primavera sén menudes pero s’incrementen progressivament fins al
mes de juliol en que, pels mateixos motius al-ludits anteriorment, s’assoleix el valor
maxim lleugerament superior a 100 mm; a partir d’aquest moment decreixen també les
necessitats hidriques en registrar-se una menor evapotranspiracio i una major aportacié

d’humitat atmosferica.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.
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Figura 49. Any mitja de les necessitats hidriques de reg de la dacsa a la unitat de demanda agricola
Regadius de la Manxa Oriental i del taronger dolg a la unitat de demanda agricola CR Real Acequia de
Moncada

Es d’interés obtenir dels valors anuals de quatre estadistics basics que permetran
avaluar minimament les principals caracteristiques dels resultats. En concret es tracta
de la mitjana, la mediana, la desviacié estandard i el percentil 90. Els dos primers
permeten situar el valor central de la série, el tercer la dispersié de les dades i el darrer
el valor que deixa el 90% de les dades per davall. Com a exemple es mostra a la taula
seglient els valors obtinguts als conreus i unitats de demanda que s’usen d’exemple en
aquest apartat.

Vist que els valors de la mitjana i la mediana sén semblants i que la desviacié estandard
és moderada, 'estadistic amb major interés és el percentil 90 ja que podria ser indicatiu
d’un valor maxim de la dotacié en representar aquelles necessitats hidriques de reg que
serien suficients per a abastir adequadament un conreu a la major part dels anys llevat
d’aquells de sequera extrema. Considerar aquest valor en compte de la mitjana pel que
fa a les dotacions normatives permetria adequar-se millor a I'esperit de la concessid
d’aiglies per a l'agricultura ja que en aquest instrument administratiu s’estableix un
volum maxim d’aigua que no pot ser ultrapassat en cap circumstancia, cosa que
contravé el significat de la mitjana, que aproximadament deixaria els conreus la meitat
dels anys amb una dotacié inferior a la necessaria.

Respecte aquest valor s’observa que si bé als conreus i unitats de demanda considerades

és major que la mitjana entre un 10 i un 20% en funcié de la dispersié de les dades, al
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

conjunt de conreus i de unitats de demanda el percentatge d’increment de les dotacions
de considerar el percentil 90 a la mitjana presenta grans diferéncies. Aixi, pel que fa al
conreu, oscil-la entre el 8% de la xufa fins al 120% del tramus, amb valors menors als
conreus d’estiu i profunditat radicular menuda menys sensibles a la variabilitat de la
precipitacio. Quant a la unitat de demanda, el comportament és molt més estable ja que
el percentatge d’increment minim és del 14% a la CR Carrizales de Elche i regadius d’El
Progreso i El Porvenir i el maxim del 42% als Regadius de la Serra d’Albarracin, menor,

en general, a les unitats de demanda de on el clima és més arid i la pluviometria menor.

Desviacié Percentil

Mitjana | Mediana

Unitat de demanda estandard 90
(mm) (mm)
(mm) (mm)
Dacsa Regadius de la Manxa Oriental 438,0 442,8 47,5 498,8
Taronger dolg CR Real Acequia de Moncada 400,8 397,0 58,1 476,4

Taula 10. Estadistics basics calculats sobre les necessitats hidriques de reg de la dacsa a la unitat de
demanda agricola Regadius de la Manxa Oriental i del taronger dol¢ a la unitat de demanda agricola CR
Real Acequia de Moncada

Tanmateix, aquest aspecte cal que siga valorat amb prudencia ja que contravé la practica
habitual del tramit concessional rad per la qual en aquest treball s’"ha mantingut com a
proposta de valor normatiu la mitjana aritmética malgrat les limitacions que, com s’ha
vist, presenta.

Pel que fa a la distribucié espacial de les necessitats hidriques, les figures seglients
mostren per als 2 cultius que s’ha pres d’exemple I'any mitja distribuit al territori.
S’observa que, més enlla del valor absolut que esta condicionat pel tipus de conreu, les
dotacions majors tendeixen a concentrar-se a l'area de la Manxa i del sud de la
Demarcacid on es registren els majors valors d’evapotranspiracid i menor precipitacié
mentre que les arees amb menors necessitats es localitzen a les capcaleres dels rius
Millars, Taria i Xdquer situades a major cota, on |'evapotranspiracié és menor i la

pluviometria major.
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.
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de reg de la dacsa a la Demarcacié de reg del taronger dolg la Demarcacié

Un altre resultat que presenta un destacable interés és coneixer el valor mitja de les
necessitats hidriques de reg d’un conreu al conjunt de la Demarcacié. El resultat més
immediat, que s’obtindria sense més que realitzar la mitjana del valor a tot I'ambit, ha
d’ésser rebutjat ja que vindrien considerades al calcul no només les zones de regadiu
sind juntament amb les zones de seca també s’hi inclourien zones boscoses, urbanes,
inundades... cosa que comprometria la precisié i la representativitat del resultat. Es per
aixd que, en aquest treball, ha estat considerat com a valor mitja de les necessitats
hidriques de reg d’un conreu a la Demarcacio el valor mitja d’aquelles zones conreades
en regadiu, entenent que les zones de regadiu a la Demarcacié estan incloses en les
unitats de demanda agricola presentades anteriorment. De fet, es podria definir la
dotacié mitjana com el valor mitja de les dotacions que caldria aplicar-hi si totes les
zones de regadiu de la Demarcacio estigueren dedicades al mateix cultiu.

Si bé és cert que aquest procediment incorpora al resultat una variable addicional que
és la mascara de regadiu, també és cert que no es preveu que a la Demarcacié es
desenvolupen noves zones de regadiu suficients que puguen comprometre’n la
representativitat.

Per acabar, es mostra a les figures seglients les necessitats hidriques de reg anuals
mitjanes dels dos conreus emprats com a exemple a la Demarcacio, juntament amb les

series de les dues unitats de demanda agricola on s’assoleixen el valor maxim —CR
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Proposta metodologica per a estimar les necessitats hidriques de reg en la planificacié hidrologica: aplicacio a la
Demarcacio Hidrografica del Xuquer.

Carrizales de Elche i regadius d’El Progreso i El Porvenir—i el valor minim —Regadius de
la Serra d’Albarracin— on cal tenir present que les dotacions del taronger dolg, en
aquesta darrera unitat de demanda, no deixen de ser un producte del calcul, ja que en
aquestes contrades no es possible conrear citrics a causa de la baixa temperatura
hivernal. S’inclou també, com a referéncia, el valor de la unitat de demanda emprada
com a exemple en I'analisi realitzada a cada conreu.

En la primera figura s’observa que les necessitats de reg anuals de la dacsa a la
Demarcacid presenten una important variabilitat, entre valors minims inferiors als 100
mm fins a valors maxims superiors als 500 mm. El valor mitja de la Demarcacio se situa
en 372 mm amb valors superiors als 400 mm als anys més secs (1993/94, 1999/00,

2015/16) i valors inferiors als 300 mm als anys més humits (1996/97, 2001/02).
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Figura 52. Necessitats hidriques de reg anuals mitjanes de la dacsa de la Demarcacid i a les unitats de
demanda agricola Regadius de la Serra d’Albarracin, Regadius de la Manxa Oriental i CR Carrizales de
Elche i regadius d’El Progreso i El Porvenir

En aquesta segona figura s’observa que les necessitats de reg anuals del taronger dol¢ a
la Demarcacio presenten una variabilitat major que la de la dacsa, entre valors minims
inferiors als 90 mm fins a valors maxims superiors als 600 mm, fruit del major temps
d’activitat vegetativa del conreu. El valor mitja de la Demarcacio se situa en 376 mm
amb valors propers o superiors als 450 mm als anys més secs (1993/94, 1999/00,

2013/14,2015/16) i valors inferiors als 300 mm als anys més humits (1988/89, 2001/02).
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Figura 53. Necessitats hidriques de reg anuals mitjanes del taronger dol¢ de la Demarcacid i a les unitats
de demanda agricola Regadius de la Serra d’Albarracin, CR Real Acequia de Moncada i CR Carrizales de
Elche i regadius d’El Progreso i El Porvenir

Donada la gran quantitat d’informacio generada, s’inclou a I’'annex 4 de resultats anuals
de la Demarcacio de tots els conreus aixi com I’any mitja, mentre que en format digital
es recull, a més, tant els mapes raster primaris com els valors mensuals, anuals i I'any
mitja per a cada una de les unitats de demanda agricola definides als treballs de

planificacio.
4.2.2. Validacio dels resultats

En aquest subapartat es donara compte de com s’ha realitzat el procés de validacié dels
resultats generats per la metodologia proposada, primerament amb una descripcio del

procés per seguir, posteriorment, amb la propia validacid.
Procés de validacio

La formulacié que es proposa en aquest treball, mitjancant la sistematitzacié de la
informacié i I'aplicacié del metode «K. ETo» de la FAO per a estimar les necessitats
hidriques dels conreus i del métode de Témez a I’'hora de calcular la pluja efectiva, es
planteja com una eina que permeta obtenir les necessitats hidriques de reg a escala de
demarcacié hidrografica perd0 que mantinga I'esséncia dels metodes habituals
d’estimacié de les dotacions de reg. Es per aixo que la validacié dels resultats obtinguts

s’ha realitzat per comparaci®é amb els valors que es proposen als serveis
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d’assessorament al regant de les diferents comunitats autonomes o ens provincials, a
estudis especifics desenvolupats amb anterioritat i, evidentment, amb les fonts
primaries de referencia en les tasques de planificacié hidrologica que sén la Instruccid
de planificacié hidrologica i el Pla hidrologic de la Demarcacio.

Com es veura posteriorment, cada font d’informacidé utilitza unes dades i una
metodologia diferents rad per la qual els resultats aci obtinguts, per a ésser valids, han
de resultar raonablement semblants a aquelles fonts d’informacié6 amb dades i
metodologies semblants i raonablement diferents a aquelles fonts d’informacié amb
dades i metodologies diferents.

No és possible ni factible comparar la totalitat d’informacié generada per la metodologia
ja que no es troba disponible informacié suficientment desagregada ni espacialment ni
temporal, ni tampoc en allo referent al nombre de conreus disponible. A més, convé
remarcar que si aquesta font d’informacié existis aquest treball perdria gran part del seu
interés. Es per aixd s’ha seleccionat del conjunt d’informacié aquells conreus que, el
2015 —darrer any del qual es disposa d’una millor estimacié de la superficie regada,
ocuparen una superficie de regadiu superior a les 5 000 ha. Aquestos conreus soén: el
blat, I'ordi, I'arros, la dacsa, 'alfals, la ceba, el taronger dolg, el mandariner, el caqui
(juntament amb el ginjoler i la resta de fruiters de fruita carnosa no citrica), 'ametller,
el raim de taula, el raim de vinificacié i I'oliva d’almassera. Aquestos 13 conreus, com

s’observa a la Figura 54, ocuparen conjuntament més del 80% de la superficie regada.
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Figura 54. Distribucié de la superficie regada a 2015 entre els principals conreus

Espacialment, al procés de validacié es comparara les dotacions de referéncia i les
obtingudes del model a 9 punts seleccionats d’entre les estacions agrometeorologiques
del SIAR ja que és, en aquestos punts, on els diferents serveis d’assessorament al regant
realitzen les estimacions. La seleccid dels punts s’ha realitzat de forma que, d’una banda,
cobresquen tot el territori i, d’'una altra, es localitzen a les principals arees agricoles de
la Demarcacid. Aixi s’ha elegit les estacions de Monforte del Cid (A) al Vinalopd Mitja,
Albacete a la Manxa Oriental, San Rafael (CS) a la plana de Vinaros, Vila-real EEA (CS) a
la Plana de Castelld, Mariana (CU) a la capcalera del Xuquer, Teruel a la capcalera del
Turia, Montcada IVIA (V) als regadius tradicionals del Turia, Carcaixent EEA (V) als
regadius tradicionals del Xaquer i Campo Arcis (V) a la Plana d’Utiel. La figura seglient

en mostra la situacio.
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Figura 55. Situacio dels punts en qué es realitzara la validacio dels resultats

Les fonts d’informacié utilitzades sén les seglients:

e SIAR
El SIAR ofereix informacié sobre les necessitats hidriqgues de reg —necessitats netes
segons el full web— per estacié agroclimatica per als conreus més transcendents en la
comarca agraria en queé es localitza I'estacid. El metode que aplica per obtenir la pluja
és el metode de I’'USDA SCS (P, ET) pero no té en compte I'efecte d’emmagatzemament
d’aigua al sol, cosa que podria sobreestimar els resultats. Cal recordar que aquest treball
ha pres la major part dels coeficients de conreu d’aquesta font d’informacio.

e IVIA
L'IVIA facilita informacid de les necessitats hidriques de reg —necessitats netes segons el
full web— per estacié agroclimatica per als conreus més transcendents de la Comunitat
Valenciana si bé s’indica quins conreus sén de referéncia a cadascuna d’elles. Aplica un
metode propi per obtenir la pluja efectiva i no té en compte [Iefecte
d’emmagatzemament d’aigua al sol, fet que, com al cas anterior, podria sobreestimar
els resultats. En aquesta font d’informacio cal introduir al formulari en linia el marc de

plantacio dels conreus, valor que s’indicara en cada cas pero que han estat obtinguts de
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Mateo Box, J.M., 2005. En aquest treball s’ha pres el coeficient de conreu del caqui
d’aquesta font d’informacié.

o ITAP
L'ITAP emet regularment informacié sobre el consum setmanal i I'acumulat a la
campanya dels principals conreus de la provincia d’Albacete, tant en temps real com
amb informacid historica des de 2011. Les dades es faciliten per zona de conreu i no
tenen en compte la pluja ni 'efecte d’emmagatzemament al sol si bé a la informacié
historica es facilita les dues dades de forma que poden estimar-se les necessitats
hidriques de reg per diferéncia. Com als casos vistos anteriorment, la informacié
obtinguda d’aquesta font podria ésser superior als valors generats pel model proposat.

e SARGA
La SARGA, al seu full web, posa a disposicié dels regants una aplicacié que permet
obtenir les necessitats hidriques de reg dels conreus més destacats dels que es cultiven
al’Aragé. Els resultats s’obtenen per estacid agroclimatica i si bé es té en compte |'efecte
de la pluja —no s’explica quin metode s’usa per estimar-la— no es considera I'efecte
d’emmagatzemament d’aigua al sol. Només ha estat possible, tanmateix, obtenir dades
historiques per a un any, en concret per a I'lany 2001. Aplicable és aci també el mateix
comentari fet als casos anterior sobre la possible sobreestimacié de les necessitats
hidriques de reg.

e CREA
El CREA disposa al seu full web de diferents reports que resumeixen les necessitats
hidriques dels principals conreus de les zones regables definides en Castella-La Manxa.
Ofereix informacié de les campanyes de reg des de 2001 a 2014, ambdds anys inclosos.
Cal fer atencid que als reports s’indica explicitament que «la pluja o l'aigua
emmagatzemada a la zona radicular del sol pot cobrir part d’aquestes necessitats», cosa
de la qual es dedueix que aquestos valors no sén directament comparables amb els
resultats de la formulacid proposada. Tanmateix, coneguda la pluja de I'estacié
agroclimatica de Mariana, pot obtenir-se una primera aproximacié a les necessitats
hidriques de reg sense tenir en compte I'efecte d’emmagatzemament del sol.

e Determinacion de las dotaciones de riego en los planes de regadio de la cuenca

del Jucar
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El Centro de Estudios Hidrograficos realitza en 1994 |'estudi anomenat Determinacion
de las dotaciones de riego en los planes de regadio de la cuenca del Jucar (CEH, 1994)
amb I'objectiu d’estimar les dotacions netes dels principals conreus a la Demarcacio.
Aquest treball aplica la metodologia «Kc ETo» de la FAO pero estima I’evapotranspiracio
de referéncia mitjancant tres métodes —Blaney-Criddle, Penman modificat i Penman-
Monteith, metodes que en alguns casos produeixen resultats forca diferents i que,
conseglientment, condueixen a tres series de resultats. Pel que fa a la pluja efectiva,
aplica el métode de I'USDA SCS (P, ET) i té en compte 'emmagatzemament d’aigua al
sol. Els resultats s’obtenen per comarca agraria i s’empra, en cada cas, les millors dades
meteorologiques disponibles a I’entorn de I'area d’estudi, cosa que pot conduir a usar
dades d’estacions meteorologiques allunyades de la comarca objectiu. El periode de
calcul depén de la informacié meteorologica disponible i, en el millor dels casos, s’estén
des de 1975 fins a 1990, si bé hi ha mesos sense resultats per manca de dades.
e Estudi basic del MARM per a la IPH

L’antic Ministeri de Medi Ambient, Medi Rural i Mari realitza una série d’estudis basics
amb l'objectiu d’estimar les dotacions netes dels principals conreus a les diferents
demarcacions hidrografiques en vistes als treballs de la Instruccid de planificacio
hidrologica i els diferents plans hidrologics del primer cicle de planificacié. En aquest
estudi es va dividir el territori en unes zones agricoles diferents de les comarques
agricoles del MAPA en qué es tingué en compte, entre altres criteris, I'origen de les
aiglies i I'organitzacidé en comunitats i juntes centrals de regants. A cada zona agricola li
s’associa una o diverses estacions meteorologiques amb les dades de les quals s’obtenen
els valors de I'evapotranspiracié de referéncia i la pluja efectiva mensuals en un any
mitja.

Per als principals conreus de cada zona agricola a I'estudi es realitza el balang mensual
entre |’evapotranspiracio del conreu i la pluja efectiva, i es considera l'efecte
d’acumulacié en el sol en les époques de guaret o sense activitat vegetativa amb una
capacitat de retenciéd maxima d’aigua al sol variable en funcidé de la tipologia de conreu.

e Instruccié de planificacié hidrologica

La Instruccio de planificacié hidrologica estableix un rang de necessitats hidriques de reg
admissibles per als principals grups de conreu per a cadascuna de les demarcacions

hidrografiques intercomunitaries. Aquestos rangs presenten una doble funcié a I'hora
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d’estimar les demandes d’aigua de reg: per una part, si es disposa d’informacio dels
volums consumits reals en una unitat de demanda, els valors de dotacio calculats han
de comparar-se —i s’entén que ésser compatibles— amb el rang proposat; si per el
contrari no es pot coneixer el volums realment consumits i cal estimar-los a partir de
I'avaluacié de la superficie regada, s’ha d’aplicar dotacions que es troben compreses
dintre del rang establert. Es reprodueix seguidament els valors relatius a la Demarcacié

procedents la taula 52 de I'annex IV del text al-ludit en aquest apartat.

Dotacié (m3/ha - any)

Grup de conreus

Arros 9400 12150
Conreus bioenergeétics: biodiésel 1500 3900
Conreus bioenergeétics: bioetanol 2500 4400
Cereals gra d’hivern 1500 2650
Citrics 2750 5200
Conreus forestals <5000

Conreus farratgers 2300 7100
Flors i plantes ornamentals 4700 5500
Fruiters de fruita seca 1350 2700
Hortalisses aire lliure 2750 4150
Dacsa i canyota 3150 5500
Oleaginoses 1900 4850
Olivera 400 2200
Creilla 850 5250
Vinya de vinificacid 1650 3100

Les dotacions de la taula estan referides només a una collita.
A les explotacions agricoles on es practiquen conreus de forma intensiva a I'aire lliure o en hivernacle
aquestos valors se podran afectar per un coeficient en el rang de 1,52 1,7.
Fruiters de fruita seca, olivera i vinya: reg de recolzament.
Arros: el valor maxim correspon a la dotacié neta del conreu sembrat sobre lamina d’aigua.
Font: Instruccié de planificacié hidrologica

Taula 11. Rang de dotacions netes admissibles per als grups de conreus establerts per la Instruccié de
planificacio hidrologica per a la Demarcacio Hidrografica del Xdquer

e Pla hidrologic de la Demarcacid Hidrografica del Xaquer
Com és evident, un element de comparacio basic dels resultats d’aquest treball és el
valor de la dotacié que prescriu el Pla hidrologic a la zona agraria on es troba cada punt
de validacié. A l'apartat 4.1 d’aquest treball es descriu els valors establers i d’on
provenen. En sintesi, els valors establerts al Pla hidrologic no sén valors estimats
directament sind que adapten els de I'estudi basic del MARM o els de la Instruccié de
planificacié hidrologica. Es per aquest motiu que no es tindra en compte aquesta font

com una font de dades de validacié pero si que es comparara amb la dotacié obtinguda.
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Analisi de la informacié meteorologica

Molt més important que la metodologia a I’'hora de validar els resultats és I’analisi dels
valors meteorologics considerats. Per molt acurada que siga la metodologia que es
planteja en aquest treball, els resultats no seran comparables amb les fonts de
referéncia si les dades d’entrada no ho sén. Es per aixd que seguidament es compara les
dades de I'evapotranspiracié de referéncia i de la precipitacié de les diferents fonts
d’informacié amb les aci emprades. Altrament cal fer notar que tant el SIAR com els
serveis d’assessorament al regant de les comunitats autbnomes empren la mateixa
informacié, rad per la qual s’agruparan en aquesta analisi de forma genérica sota
I’etiqueta de SIAR. Les altres dues fonts de qué es disposa d’informacid sén el CEH, 1994
i els estudis basics del MARM. Cal indicar, tanmateix, que les dades de precipitacié
recollides als estudis basics del MARM sén, en realitat, precipitacions efectives, rad per
la qual tampoc sén incloses en aquesta analisi.

Es mostra a continuacié I'analisi completa realitzada per a I'estacié de Vila-real EEA i,

posteriorment, només els resultats mitjans de la resta d’estacions.
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Figura 56. Dades de I'evapotranspiracié de referéncia a I'estacié agroclimatica de Vila-real EEA
obtingudes de diferents fonts

Pel que fa a I'evapotranspiracié de referéncia, s’observa que el valor utilitzat en el model
té un comportament estable al llarg de la serie, amb una mitjana de 1 100 mm, valor
lleugerament inferior que el valor mitja adoptat a I'estudi basic del MARM que és de

1 132 mm. El valor del model se situa dintre dels rangs obtinguts a I'estudi del CEH
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excepte els primers anys de la série, encara que més a prop dels valors menors —que
s’obtenen amb els métodes de Blaney-Criddle i Penman-Monteith— que del valor maxim
—obtingut amb Penman modificat. Finalment cal destacar el comportament de la série
del SIAR, série que presenta un creixement sobtat entre els anys 2009/10 i 2011/12 ja
gue la mitjana a la primera part de la série és d’'uns 1 050 mm mentre que la de la segona
part la mitjana creix fins als 1 175 mm, per més que el valor mitja de la série completa
siga comparable amb els emprats al model proposat.

El grafic seglient, que mostra la comparacio entre la precipitacié emprada en el model i
les del CEH i del SIAR, no mostra diferéncies rellevants entre les tres séries si bé, en
ambdds casos, la precipitacié del model és lleugerament superior a la de I'estudi del CEH

—28 mm de mitjana— com a la del SIAR —-47 mm.
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Figura 57. Dades de precipitacié a I’estacio agroclimatica de Vila-real EEA obtingudes de diferents fonts

En vista de I’analisi anterior, no sembla que les dades meteorologiques hagen de tenir
una influéncia transcendent a I’hora d’explicar les possibles diferéncies en els resultats
que puguen observar-se.

A continuacié es mostra al conjunt de taules segiients les dades mitjanes anuals de
I’evapotranspiracié de referencia i de la precipitacié als punts de validacid on s’ha
adoptat series de durada variable en funcié de I'estudi de comparacié: 1980/90 per a
I’estudi del CEH, 1999/18 per al SIAR (en funcié de la disponibilitat de dades) i tota la
série per a I'estudi basic del MARM.
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La Taula 12 inclou els resultats per a les estacions d’Albacete, Mariana i Teruel; la Taula
13 els valors mitjans de les estacions de Vila-real EEA, San Rafael i Monforte del Cid
mentre que Taula 14 presenta les dades de Montcada IVIA, Carcaixent EEA i Campo
Arcis.

Respecte als valors de l'estacié d’Albacete, s’observa que I'evapotranspiracié de
referéncia de la primera part de la série es troba dintre dels valors extrems que
defineixen les metodologies de Penman modificat i Blaney-Criddle de I'estudi del CEH
mentre que els valors a la part final sén lleugerament inferiors als que facilita el SIAR,
amb un valor mitja uns 70 mm inferior. El valor mitja per a tota la série és semblant al
que adopta l'estudi basic del MARM. Quant a la pluja no s’observa a les dades
diferéncies significatives entre les diferents fonts. Es pot indicar, per tant, que els valors
meteorologics de I'estacié d’Albacete podrien introduir un lleuger biaix inferior en els
resultats de les dotacions, fet que caldra analitzat conjuntament amb les diferéncies en
la metodologia emprada.

Els valors de l'estaci6 de Mariana mostren que l'evapotranspiracié de referencia
emprada al model és inferior en tots els casos al de les fonts consultades excepte en el
cas del SIAR: és lleugerament inferior al valor obtingut a I'estudi del CEH amb Ia
metodologia de Penman-Monteith pero fins a 300 mm inferior a la que s’obté amb la
metodologia de Penman modificat i és uns 160 mm inferior al valor mitja de la zona
agricola on es troba I'estacié segons I'estudi basic del MARM. No obstant aixo0, és uns 60
mm superior al valor mitja obtingut amb les dades del SIAR. Pel que fa al valor de la
pluja, és superior tant al que s’empra a I'estudi del CEH —uns 80 mm-— com al del SIAR —
23,9 mm. Aguestos resultats podrien justificar que les necessitats hidriques de reg
obtingudes amb la formulacid foren inferiors a les proposades als altres estudis ja que
ambdds valors de la meteorologia actuen en el mateix sentit —-menors necessitats i major
aportacié d’humitat per part de I'atmosfera— excepte en el cas del SIAR, on els efectes
de les dues variables atmosfériques tenen efectes oposats.

Comentari semblant pot realitzar-se de I'evapotranspiracié de referencia a I'estacié de
Teruel; el valor considerat al model és inferior uns 70 mm al valor minim emprat a
I’estudi del CEH —si bé aci només es disposa del valor d’'un any hidrologic complet, també
inferior amb un valor semblant respecte la mitjana del SIAR i amb el del valor mitja

considerat a I'estudi basic del MARM. En alld que respecta a la pluja, el valor emprat a
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I’estudi del CEH resulta novament major en més de 80 mm pero, en canvi, la pluja
emprada al model és lleugerament superior a la del SIAR. Caldra veure |'efecte que
aquestes diferéncies tenen sobre les dotacions calculades en cada métode pero sembla

que la major incidencia de les dades d’evapotranspiracié potencial podria indicar que

els resultats del model deurien ser menors.

Albacete Teruel

Serie Origen de les dades ETs b = b ETs b
Model 1194,0 321,7 967,8 568,9 916,9 353,2
1980/90 Blaney-Criddle 1090,1 1096,2 987,8
CEH | Penman modificat 1361,6 318,3 | 1261,5 482,4 | 12243 434,7
Penman-Monteith 1115,6 992,4 988,1
1999/18 Model 1234,3 345,9 998,4 563,0 940,6 372,2
SIAR 1302,8 330,5 939,8 539,1 | 1012,5 336,4
1980/18 Model 1213,8 343,7 984,2 565,2 928,9 357,9
Estudi basic MARM 1217,0 1140,0 956,7

Taula 12. Valors mitjans en diferents periodes de I’evapotranspiracié de referencia i de la precipitaci6 als
punts de validacié obtingudes de diferents fonts (inici)

La taula seglient inclou els valors mitjans per a les estacions de Vila-real EEA, San Rafael
i Monforte del Cid. Respecte la segona —el cas de Vila-real EEA ja ha estat analitzat amb
anterioritat amb major detall, els valors de I'evapotranspiracié de referéncia tornen a
ser menors que en la resta d’estimacions. De fet el valor emprat al model és inferior a
les estimacions realitzades a I’estudi del CEH —el valor considerat és 48 mm inferior al
resultat de la metodologia de Blaney-Criddle, inferior en aproximadament 100 mm a la
mitjana dels valors del SIAR i quasi 70 mm inferior al valor mitja considerat a I'estudi
basic del MARM. La comparacid dels valors de la pluja son especialment cridaners en el
cas de la comparacié amb el CEH ja que en aquest estudi s’obté una precipitacid mitjana
de 741,3 mm mentre que amb la font de dades emprada en aquest treball s’obté una
precipitacio de 536 mm. Tanmateix, els valors considerats en el model i els del SIAR sén
molt semblants. Si bé la diferéncia en les dades meteoroldgiques en aquesta estacid
podria explicar dotacions de reg menors respecte a les dades ofertes per SIAR i per
I'estudi basic del MARM, la destacable dissemblanca en [I'estimacié de
I’evapotranspiracié del CEH i, sobretot, el valor molt major que aporta aquest estudi en
allo que respecta a la pluja, pot produir resultats tant en un sentit com en l'altre en
funcié de I'aprofitament que, de la precipitacidé puga realitzar el conreu.

La comparacio en les dades meteorologiques a I'estacid agroclimatica de Monforte del

Cid repeteix les conclusions de I'estacié de Mariana: mentre que els valors de la pluja
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son comparables, els valors de I’evapotranspiracio de referéncia sén menors en tots els
casos: uns 70 mm respecte la minima estimacié de I'estudi del CEH, més de 220 mm
respecte les dades del SIAR i aproximadament 150 mm que el valor mitja que s’empra a

I'estudi basic del MARM. Amb aquestes dades meteorologiques els resultats que

s’obtindran del model seran inferiors als de les tres fonts indicades.

Vila-real EEA San Rafael Monforte del Cid

Origen de les dades

Model 1077,9 513,9 894,7 536,0 | 1023,3 337,7
1980/90 Blaney-Criddle 1065,4 942,7 1094,8
CEH | Penman modificat 1307,3 486,0 | 1209,1 741,3 | 13414 366,8
Penman-Monteith 1095,7 1017,3 1123,6
1999/18 Model 1109,2 485,0 899,3 475,3 | 1002,2 273,9
SIAR 1082,2 437,9 | 1088,3 505,5 | 1223,0 291,2
1980/18 Model 1100,2 472,7 891,1 490,6 | 1 003,1 284,9
Estudi basic MARM 1132,0 1065,0 1146,2

Taula 13. Valors mitjans en diferents periodes de I’evapotranspiracio de referencia i de la precipitacio als
punts de validacié obtingudes de diferents fonts (continuacio)

En aquesta darrera taula de comparacio de les dades meteorologiques s’inclou els valors
de les estacions agroclimatiques de Montcada IVIA, de Carcaixent EEA i de Campo Arcis.
En relacié amb la primera de les estacions, I'evapotranspiracié de referencia és similar a
la que obté el CEH amb els métodes de Blaney-Criddle i Penman-Monteith i
practicament coincident amb la del SIAR i amb la de I'estudi basic del MARM. D’igual
forma els valors de la precipitacié son comparables en totes les fonts cosa que apunta
gue no hi ha diferéncies significatives entre les dades meteorologiques que justifiquen
diferencies als resultats, diferéncies que, de produir-se, estaran causades per diferéencies
metodologiques.

En segon lloc, les dades de I'evapotranspiracié de referéncia a I'estacié de Carcaixent
EEA resulten lleugerament inferiors —de I'ordre de 50 mm-— a les dades dels metodes
emprats pel CEH de Blaney-Criddle i Penman-Monteith. Major diferencia —-més de 100
mm-— s’observa entre les dades del SIAR i les emprades al model si bé, en aquest cas, les
dades del model sén superiors. Finalment els valors emprats a |’estudi basic del MARM
son també superiors als adoptats pel model, en aquest cas més de 100 mm. Pel que fa
a la pluja, en ambdds casos s’hi presenten diferéncies: la pluja adoptada en el model és
molt superior a la emprada al model del CEH —més de 200 mm-— si bé cal esmentar que
en aquest darrer cas només es disposa de dades de precipitacié de dos anys hidrologics

complets; la pluja emprada en el model també és superior a la registrada pel SIAR,
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encara que ara la diferencia és, d’aproximadament, 80 mm a favor del model. Caldra
analitzar amb precaucié els resultats que s’obtinguen en aquest punt de validacié,
especialment en allo que respecta a I'estudi del CEH, ja que els valors de la pluja sén
molt inferiors als emprats en aquest treball.

Al darrer punt de validacid, el de Campo Arcis, les diferéncies entre els valors de
I’evapotranspiracié no soén rellevants ja que se situen dintre del rang proposat a I'estudi
del CEH, séon semblants a les del SIAR i només lleugerament superiors a la mitjana de
I’estudi basic del MARM. Quant a la pluja, les diferencies sén aproximadament d’uns 50
mm, superiors a les emprades a la formulacid en el cas de I'estudi del CEH i inferiors en
el cas del SIAR. Amb aquestos resultats no s’espera que la meteorologia siga un factor

important a tenir en compte en la comparacio dels resultats si bé els oferts pel SIAR

seran superiors en emprar una evapotranspiracié de referéncia major i una pluja menor.

M tcada IVIA t EEA C Arci
Origen de les dades ontcada n ampo Arcis

Model 1 114,2 455,7 | 1103,4 602,5 | 1097,2 404,0
1980/90 Blaney-Criddle 1073,1 1145,3 953,3
CEH | Penman modificat 1323,4 4447 | 1384,2 380,0 | 1246,2 449,9
Penman-Monteith 1095,7 1152,0 1102,5
1999/18 Model 1152,9 383,4 | 1164,5 664,5 | 1146,8 413,4
SIAR 1131,4 400,5 | 1057,0 582,5 | 1208,8 359,8
1980/18 Model 1138,4 395,3 | 1136,8 628,1 | 1126,7 398,6
Estudi basic MARM 1132,0 1246,0 1052,3

Taula 14. Valors mitjans en diferents periodes de I’evapotranspiracid de referencia i de la precipitacio al
punts de validacid obtingudes de diferents fonts (finalitzacid)

En sintesi no s’observen diferéncies destacables en les dades meteorologiques als punts
de validacioé de Vila-real EEA, de Montcada IVIA i de Campo Arcis mentre que s’empren
estimacions netament inferiors en 'evapotranspiracié de referéncia a I'estacié de
Monforte del Cid rad per la qual les necessitats hidriques de reg obtingudes per la
metodologia deurien ser inferiors a les dels estudis de referéncia. Caldra també fer
atencié amb els valors que s’obtinguen amb I'estudi del CEH als punts de validacid de
San Rafael i Carcaixent EEA, ja que la precipitacido és molt diferent a la que empren la

resta de fonts —superior en el cas de San Rafael i inferior en el cas de Carcaixent.
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Validacio dels resultats

Amb I'tnic objectiu d’alleugerir aquest document s’inclou aci Unicament el resum i les
conclusions finals del procés de validacio; la descripcié completa es troba disponible a
I'annex 5.

Al procés de validacid seguit s’ha comparat els resultats facilitats a quatre fonts
d’informacié disponible —estudi del CEH, SIAR, IVIA-ITAP-CREA i estudi basic del MARM—
a nou punts de validacio seleccionats al territori.

De les 13 classes de conreu analitzades s’ha considerat que en 12 els resultats produits
pel model son favorables ja que o bé a la majoria d’estacions els resultats sén adequats
o les dissemblances entre els conjunts de valors poden ésser explicades
satisfactoriament per diferéncies en la metodologia o en les dades meteorologiques
emprades. Només en un cas, I'alfals, els resultats no han estat considerats acceptables
ja que els valors obtinguts sén, en general, menors que els de les fonts de contrast
consequencia, en part, del metode hidrologic emprat. Tanmateix cal indicar que si bé en
general els resultats a les estacions no sén favorables, si que ho sén a I'estacio
d’Albacete, estacié que es localitza a la unitat de demanda on es déna la major part
d’aquest conreu farratger.

Pel que fa a les fonts d’informacid, en general, I'ajustament amb els valors presos dels
llocs web del SIAR i I'IVIA sén adequats ja que les diferéncies poden ser satisfactoriament
explicades; quant a les dades procedent de I'lTAP i del CREA, els resultats son dispars,
en ésser en alguns conreus satisfactori perd en uns altres no. En darrer terme, els valors
gue s’obté amb la formulacié desenvolupada tendeixen a ser lleugerament inferiors als
que es proposen als estudis del CEH i del MARM en aquells conreus en que els
coeficients de conreu sén comparables.

A la taula seglient es mostra, en forma de resum, els resultats de la validacid, on s’ha
indicat amb una escala de colors la qualitat de I'ajustament i les conclusions. Els colors
verds representen un ajustament positiu, el groc positiu amb reserves i el roig no positiu.
S’observa nitidament a la taula que, llevat de I'alfals, la majoria de comparacions entre
els valors de contrast i els obtinguts per la metodologia sdn favorables, fet que permet
concloure que, en general, els resultats produits per la formulacié desenvolupada sén

adequats.
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Taula 15. Quadre resum de la validacié dels resultats
4.3  Obtencid de grups de conreus per a la planificacié hidrologica

4.3.1. Els grups de conreus: situacio actual i necessitat

Com s’ha vist, la planificacio hidrologica empra els valors de les dotacions dels conreus
amb dues finalitats complementaries: una primera, descriptiva, amb qué es pretén
estimar |"Us de I'aigua de reg en un determinat periode i una altra, normativa, mitjancant
la qual, principalment, s’estableixen les dotacions de referéncia necessaries per a fixar
els volums maxims que un usuari pot usar en una concessio d’aigua per a agricultura.

Si bé en la primera finalitat és plausible i inclus desitjable emprar la major desagregacid

possible pel que fa al nombre de conreus utilitzats amb |'objectiu de millorar les
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estimacions, el nombre de classes de conreus emprats a I'’enfocament normatiu ha
d’ésser, per forga, molt més reduit tant perque és un contingut que ve explicitament
recollit a la normativa del Pla hidrologic com per la propia dinamica de I'agricultura, en
la qual és habitual la practica de les rotacions i els canvis de conreu dintre de la mateixa
parcel-la.

Es per aixd que en aquest apartat s’avaluara els resultats produits per la metodologia
proposada en vista a agrupar conreus que, amb caracteristiques semblats, presenten
necessitats hidriques de regadius semblants, partint de la base que els grups de conreu
obtinguts cal que siguen uniformes a totes les unitats de demanda de la Demarcacié
pero que els valors que s’hi assignen puguen presentar variacions. Aquestos grups de
conreus amb dotacions semblants seran anomenats, a partir d’ara, grups dotacionals.
El vigent Pla hidrologic prescriu al document normatiu, com s’ha esmentat a
anteriorment, vint-i-cinc grups dotacionals, grups que procedeixen de la Instruccié de
planificacio hidrologica amb la diferéncia que el grup del raim ha estat dividit en dues
classes en funcio del desti de la produccid: consum en fresc o taula i vinificacié i que s’ha
inclos dos grups residuals per a la resta de conreus llenyosos i herbacis.

Deixant de banda els grups dels conreus forestals i els horticoles protegits per als quals
la metodologia desenvolupada no ofereix cap proposta —cometari extensible també als
bolets, s’observa que els grups considerats actualment procedents d’un estudi d’ambit
general no s’adapten suficientment bé als conreus existents actualment a la
Demarcacid. Tant és aixi que es mantenen tres grups que inclouen cultius que si bé
pogueren tindre en el passat una certa implantacio, el 2015 no es van conrear: el coto,
el tabac i la remolatxa sucrera. D’igual forma es mantenen dintre del mateix grup
conreus amb necessitats hidriques de reg completament diferents: baste indicar com a
exemple el grup dels conreus farratgers, on s’inclou conreus farratgers de primavera
amb una dotacié mitjana a la Demarcacié lleugerament superior a 100 mm juntament
amb I'alfals o les praderies polifiletiques, amb necessitats hidriques de reg superiors als
500 mm. Aquesta manca d’adaptacid dels grups dotacionals normatius a la realitat
agricola de la Demarcacié podria provocar desajustos tant a I'alca com a la baixa a I’hora

de fer servir les dotacions normatives en les tasques en qué sén necessaries.
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4.3.2. Metodologia seguida

Com s’ha indicat anteriorment en aquesta memoria, les necessitats hidriques de reg
d’un conreu depenen, fonamentalment, de les caracteristiques climatiques del lloc —a
través de I'evapotranspiracio de referéncia, del tipus de conreu —que es tenen en
compte amb els coeficients de corneu— i de la quantitat i de la distribucié de la
precipitacio.

Ates que els grups dotacionals han d’ésser uniformes per a totes les unitats de demanda
i que la variabilitat climatica s’incloura posteriorment en I'assignacié del valor concret
de la dotacié a cada grup, els tres factors anteriors es poden transformar, a grans trets,
en els seglients:

- Durada del cicle de conreu: un conreu consumira una major quantitat de
recursos hidrics com més llarg siga el procés de desenvolupament. Aixi un conreu
llenyds de fulla perenne tindra unes majors necessitats hidriqgues que no un
conreu horticola de cicle rapid que només és conreat durant un mes.

- Cobertura: aquest parametre, que agrupa factors com el tipus de conreu i el
marc de plantacid, pot ser avaluat indirectament mitjancant el coeficient de
conreu. Aixi un cultiu amb un coeficient de conreu major tindra unes necessitats
hidriques de conreu majors i, consegiientment, unes necessitats hidriques de reg
superiors a un altre conreu amb uns coeficients de conreu menors.

- Epoca de conreu: les necessitats hidriques de reg d’un conreu que es
desenvolupa en hivern seran inferiors a les d’'un altre que es desenvolupa en
estiu, pel fet que és en aquesta estaci®6 quan es registra la major
evapotranspiracid i les menors precipitacions.

Seguint els criteris anteriors i amb I'objectiu de facilitar-ne I'agrupament, s’ha emprat
els coeficients de conreu mensuals per assignar a cada conreu unes caracteristiques de
durada del cicle, cobertura i época de conreu. Cal indicar ara que per a realitzar la
classificacio de la durada del cicle i de I’'época de conreu només s’ha considerat aquells
coeficients de conreu majors que 0,1 amb la finalitat de reduir la variabilitat de resultats.
A partir dels valors anteriors dels cereals per a gra s’ha ajustat els valors de les durades
del cicle curt i mitja —de forma que correspongués als cereals per a gra d’hivern un cicle

de conreu curt i als de primavera un cicle de conreu mitja—i la cobertura —on s’ha fixat
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el llindar per que tots dos conreus s’inclogueren en la categoria de gran cobertura. Pel
que fa a la cobertura menuda, s’ha observat els valors de conreus llenyosos amb menors
necessitats hidriques —fruiters de fruita seca, vinya i olivera principalment, de forma que
a aquestos conreus se’ls assignés una cobertura menuda. La resta de llindars han estat
obtinguts per analogia.

En primer terme, i respecte a la durada del cicle, s’ha classificat en conreus de cicle curt,
cicle mitja, cicle llarg o any complet si el nombre de mesos en que el coeficient de conreu
és igual o superior a 0,1 és, respectivament, igual o inferior a tres, entre quatre i sis,
entre set i nou i major o igual que deu. En segon lloc, i pel que fa a la cobertura, s’ha
considerat que un conreu té una cobertura gran si el maxim coeficient de conreu és
major o igual que 0,95, cobertura mitjana si és inferior a 0,95 i major que 0,6 i menuda
si és inferior a 0,6. Finalment s’ha caracteritzat I'época de conreu identificant la o les
estacions en que el conreu presenta necessitats hidriques; aixi es considera que un
conreu es desenvolupa en una estacié si el coeficient de conreu és major o igual que 0,1
en al menys dos dels tres mesos de cadascuna de les estacions. Aquest procediment
permet trobar-se amb conreus que només ocupen una estacié —primavera, estiu, tardor
o hivern, que n’ocupen dues —primavera-estiu, estiu-tardor, tardor-hivern i, rarament,
hivern-primavera— i aixi successivament fins arribar a I'any complet. Les diferents
estacions considerades en aquest treball, a la vista de I'evolucié dels valors de
I’evapotranspiracié de referéncia, han estat les estacions meteorologiques en que es
considera hivern els mesos de desembre a febrer, primavera de mar¢ a maig, estiu de
juny a agost i tardor de setembre fins a novembre. Addicionalment també s’ha calculat
la suma de tots els valors del coeficient de conreu a 'any hidrologic ja que és un
indicador de les necessitats hidriques del conreu.

A causa de les diferents practiques culturals amb qué es conrea cadascun dels conreus,
no ha estat possible obtenir una sola terna de valors de classificacid, rad per la qual ha
estat necessari considerar totes les situacions possibles.

Ates que la classificacid en grups dotacionals ha d’ésser necessariament Unica per a totes
les unitats de demanda de la Demarcacio, s’ha treballat amb les necessitats hidriques
de reg mitjanes de la Demarcacid al periode 1980/18, tal i com han estat definides
anteriorment. Les zones agricoles de regadiu considerades corresponen a la cobertura

de detall de les unitats de demanda agricola definides en els treballs de planificacio del
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cicle 2022-2027. Essent aquest parametre de calcul fixe i havent-se introduit a la
metodologia les caracteristiques culturals i de cobertura a través de les comarques
agraries, es pot obtenir el pes de cada comarca als resultats mitjans de la Demarcacié
sense més que intersecar la cobertura de detall de les unitats de demanda amb la de les
comarques considerades. El resultat es mostra a la Taula 16 en queé s’observa, per una
banda, la gran distribucio dels resultats, amb un pes mitja de cada comarca que a penes
supera el 2% i, per una altra, que la introduccié de la cobertura de la zona regable
redueix molt el pes de les comarques de capgalera ja que es tracta, en general, de zones
d’orografia abrupta on només es practica I'agricultura de regadiu a les riberes dels rius.
Només les comarques Centre, la Plana, el Camp de Lliria i la Ribera del Xaquer —
comarques grans on es desenvolupa una destacable activitat agricola de regadiu—tenen
un pes superior al 5% mentre que la comarca periferica de La Alcarria no contribueix al

resultat mitja de la Demarcacio.

Comarca agraria Pes Comarca agraria Pes

0201 | la Manxa 3,94% 1606 | Manxa Baixa 0,57%
0202 | Manxuela 2,45% 1607 | Manxa Alta 0,40%
0203 | Serra I’Alcaraz 0,63% 3001 | Nord-est 0,05%
0204 | Centre 14,35% | 4309 | el Baix Ebre 1,02%
0205 | Almansa 1,50% | 4322 | el Montsia 0,01%
0207 | Hellin 0,23% 4401 | Conca del Jiloca 0,01%
0301 | el Vinalopd 4,96% 4402 | Serrania de Montalban | 0,18%
0302 | la Muntanya 0,33% 4404 | Serrania d’Albarrasi 2,46%
0303 | el Marquesat 1,98% 4405 | Foia de Terol 0,56%
0304 | Central 1,82% 4406 | el Maestrat 0,16%
0305 | Meridional 2,17% | 4601 | el Raco d’Ademus 1,34%
1201 | I'Alt Maestrat 0,03% 4602 | I'Alt Taria 5,55%
1202 | el Baix Maestrat | 0,92% 4603 | el Camp de Lliria 4,20%
1203 | les Valls centrals | 0,52% 4604 | Requena-Utiel 4,04%
1204 | el Penyagolosa 0,44% | 4605 | la Foia de Bunyol 3,05%
1205 | el Litoral nord 3,47% 4606 | Sagunt 4,77%
1206 | la Plana 7,50% | 4607 | I'Horta de Valéencia 9,97%
1207 | el Palancia 1,69% | 4608 | la Ribera del Xuquer 2,85%
1601 | La Alcarria 0,00% 4609 | Gandia 0,46%
1602 | Serrania Alta 0,15% 4610 | la Vall d’Aiora 1,06%
1603 | Serrania Mitjana | 0,54% | 4611 | Engueraila Canal 2,50%
1604 | Serrania Baixa 0,80% 4612 | la Costera de Xativa 1,71%
1605 | Manxuela 2,65% 4613 | la Vall d’Albaida 0,57%

Taula 16. Comarca agraria i pes de cadascuna en la dotacié mitjana de la Demarcacid

Vist que el conjunt de valors durada del cicle-cobertura-época de conreu es presenten

per comarca agraria i els pesos anteriors també, és possible quantificar el pes agregat
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de cada conjunt de valors respecte el total. D’aquesta forma es simplifica notablement
I’analisi en negligir aquells conjunts de valors poc representatius.

Juntament amb els valors de la dotacié mitjana de la Demarcacio al periode d’analisi,
s'incloura també la dada de la superficie regada a 2015. A¢d permetra valorar
I'oportunitat o no de considerar separadament conreus en funcié de la implantacié al
territori, tenint en compte que el nombre de grups de conreu proposats no deuria ser
significativament diferent als que hi ha ara: 25.

En darrer terme cal esmentar que |’analisi es realitzara en funcid dels grups de conreu
seguits a I'’Anuario de estadistica (MAPA, 1980-2020). Aquesta agrupacio de conreus, en
la qual s’ha tingut més en compte el desti de la produccié que la filiacié vegetal, és usada
comunament en la bibliografia agrondmica a I’hora de descriure les caracteristiques dels
conreus i sera, per tant, una referencia primaria a I’'hora d’agrupar els diferents conreus
en grups de dotacié. Seguidament, per tant, s’analitzaran les necessitats hidriques de
reg obtingudes i es proposara diferents grups de dotacionals a partir de les

caracteristiques dels conreus i de les dotacions produides per la metodologia.
4.3.3. Propostes de grups dotacionals

Seguint la metodologia explicada al subapartat anterior, s’ha analitzat categoria rere
categoria les diferents possibilitats de conformar grups de conreus amb dotacions
semblants, analisi que amb |'objectiu d’alleugerir aquest document, ha estat inclos a
I'annex 6 d’aquesta memoria de forma que només s’ha mantingut el resum dels
resultats i les principals conclusions.

En concret s’ha realitzat a la major part dels casos dues propostes alternatives: una
proposta 1, on s’ha tingut en compte, com a criteri principal, el valor de la dotacié
mitjana a la Demarcacid i una proposta 2, on també s’ha considerat la superficie regada
a I'any de referéncia, cosa que ha permés reordenar els diferents grups dotacionals de
la proposta 1. Les taules seglients mostren ambdues propostes, amb la dotacié mitjana
ponderada de cada grup i la superficie regada que, el 2015, ocuparen els conreus que
en formen part.

En aquesta primera taula s’observa que a la proposta 1 es consideren 29 grups
dotacionals amb necessitats hidriques de reg que van des dels 95,9 mm de I'olivera fins

als 780,4 mm de I'arros i amb superficies des de 0 ha als grups dels conreus industrials
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d’estiu i primavera-estiu amb grans necessitats hidriques i dels vivers fins a les 143 598
ha regades dels citrics.

Aquesta proposta de grups dotacionals té com a principal avantatge la destacable
homogeneitat a I’hora de distribuir els conreus a dintre de les classes. Aixi s’observa que,
en general, la diferéncia entre les diferents dotacions mitjanes dels grups definits a cada
categoria és de I'ordre de 150-200 mm llevat de casos particulars com I'arros i les classes
definides als conreus horticoles on s’ha adoptat una distribucié més espessa en integrar
un major nombre de conreus. En canvi s'incrementa el nombre de grups respecte els 25

fixats actualment a la normativa del Pla hidrologic i es manté grups dotacionals amb

superficies testimonials o nul-les.

Dotacié mitjana PR
Grup dotacional regada 2015
(mm) (ha)
GD111 | Blat, ordi i resta de cereals d’hivern 138,7 46 713
GD112 | Arros 780,4 15 005
GD113 | Dacsa i resta de cereals de primavera 368,6 12 125
GD121 | Lleguminoses per a gra de primavera 177,1 5819
GD122 | Lleguminoses per a gra d’estiu 324,9 851
GD131 | Creillairesta de tubercles per a consum huma 417,9 2916
GD132 | Xufa 645,7 491
GD141 Ca.scall, colza i resta de conreus industrials de 150,8 5135
primavera
GD142 Gi'ra-sol i resta' de conreus in.dustri?Is.d'estiu i 334.9 3141
primavera-estiu amb necessitats hidriques moderades
GD143 Conreus indu.strials’d'festiu i primavera-estiu amb 400-450 0
grans necessitats hidriques
GD144 Conreus industrials de cicle llarg o temporada 705.4 101
completa
GD151 | Conreus farratgers de primavera 144,4 1432
GD152 | Conreus farratgers d'estiu i primavera-estiu 367,7 1042
GD153 | Conreus farratgers de cicle llarg 567,7 7 425
GD161 | Hortalisses de tardor i d’hivern o de cicle curt 166,9 6531
GD162 | Hortalisses de primavera 249,8 4401
GD163 | Hortalisses de mitjan estacio de cobertura mitjana 346,7 10 557
GD164 | Hortalisses de mitjan estacio de cobertura gran 453,0 8542
GD170 | Flors i plantes ornamentals 483,4 1367
GD210 | Citrics 365,2 143 598
GD221 Magra??er i fruiters de fruita carnosa no citrica de 248,7 5 843
dotaciéo menuda
GD222 | Fruiters de fruita carnosa no citrica de dotacié mitjana 428,3 27 779
GD223 Kiwi i fruiters de fruita carnosa no citrica de dotacié 617.9 552
gran
GD230 | Fruiters de fruita seca 178,3 16 506
GD240 | Vinya 225,7 38 395
GD250 | Olivera 95,9 13 760
GD261 rF:]ei:jt:ntie conreus llenyosos amb dotacié menuda o 1139 265
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Dotacié mitjana SR
Grup dotacional ) regada 2015
(mm)
(ha)
GD261 | Resta de conreus llenyosos amb dotacié gran 420,1 27
GD270 | Vivers 440,8 0

Taula 17. Proposta 1 de grups dotacionals a la Demarcacié Hidrografica del Xdquer

La proposta 2, que es resumeix a la taula que acompanya aquest paragraf, corregeix els
dos aspectes negatius esmentats anteriorment en reduir el nombre de grups a 20 i en
haver limitat el nombre de grups amb superficies testimonials només a 2, grups que
conformen, per si mateix, dues categories de conreus. Per contra, aquesta aproximacio
tan sintetica als grups dotacionals limita la diversitat i la representativitat en reunir

dintre del mateix grup dotacional conreus amb necessitats hidriques de reg

dissemblants, cosa que pot condicionar la representativitat d’alguns grups.

Grup dotacional

Dotacié mitjana
(mm)

Superficie
regada 2015
(ha)

GD111 | Blat, ordi i resta de cereals d’hivern 138,7 12 125
GD112 | Arros 780,4 46 713
GD113 | Dacsa i resta de cereals de primavera 368,6 15 005
GD120 | Lleguminoses per a gra 196,5 6670
GD130 | Tubercles per a consum huma 450,8 3 407
GD141 Ca'scall, colza i resta de conreus industrials de 150,8 5135
primavera
GD142 Gi'ra-sol i resta' de conreus industrials d'estiu i 3464 3942
primavera-estiu
GD151 | Conreus farratgers de cicle curt i mitja 230,0 2474
GD152 | Conreus farratgers de cicle llarg 567,7 7 245
GD161 | Resta d’hortalisses 178,2 8020
GD162 | Hortalisses de mitjan estacio 376,6 22 012
GD170 | Flors i plantes ornamentals 483,4 1367
GD210 | Citrics 365,2 143 598
GD220 Fruiters de fruita carnosa no citrica de dotacié 248,7 5 843
menuda
GD222 Fr.ui.ters de fruita carnosa no citrica de dotacio 432,0 28331
mitjana
GD230 | Fruiters de fruita seca 178,3 16 506
GD240 | Vinya 225,7 38 395
GD250 | Olivera 95,9 13 760
GD260 | Resta de conreus llenyosos 142,3 292
GD270 | Vivers 440,8 0

Taula 18. Proposta 2 de grups dotacionals a la Demarcacié Hidrografica del Xuquer

Es per aixd que es planteja una proposta intermeédia entre les dues anteriors —proposta
3—amb l'objectiu de mantenir la major representativitat possible i un nombre raonable

de grups amb una destacable superficie regada. En aquesta proposta 3 es conserva, com
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a la proposta 2, grups dotacionals Unics per a tots els conreus inclosos a les categories
de les lleguminoses per a gra i els tubercles per a consum huma i dos grups per als
fruiters de fruita carnosa no citrica —separadament els grups resultants presentaven
superficies regades excessivament menudes, inferiors a 1 000 ha— perd es mantenen els
4 grups dotacionals de la proposta 1 per als conreus horticoles, ja que és una categoria
de conreus molt variada i amb una destacable superficie regada a la Demarcacio.

La principal novetat en aquesta proposta 3 ha estat considerar conjuntament les
categories dels conreus industrials i els conreus farratgers, categories de natura
heterogénia que inclouen conreus herbacis de filiacions diverses. A¢d permet, respecte
a la proposta 2, una distribuci6 més homogenia dels grups pel que fa a les dotacions
mitjanes en mantenir 3 grups dotacionals: conreus de primavera amb conreus amb una
dotacio d’'uns 150 mm, conreus d’estiu i primavera-estiu o de mitjan estacié amb una
dotacié mitjana de I'ordre de 350 mm i conreus de cicle llarg o any complet amb
dotacions superiors als 550 mm. Respecte a la proposta 1 se suprimeixen grups
dotacionals amb superficies regades testimonials o nul-les. A més, s’ha suprimit també
el grup dotacional especific dels vivers i s’"ha unit aquest conreu a les flors i les plantes
ornamentals, grup amb caracteristiques semblants en alld referent a les tecniques
productives i en les necessitats hidriques de reg.

Aguesta proposta, que es presenta a la Taula 19 juntament amb la superficie regada el
2015 i la dotacié mitjana, inclou finalment 20 grups dotacionals, amb una dotacié
minima de 95,9 mm del grup de I'olivera i una maxima de 780,4 mm de I’arros i una

superficie minima de 292 ha que correspon a la resta de conreus llenyosos i una maxima

de 143 598 ha dels citrics.

Dotacié mitjana Superficie
Grup dotacional proposat ) regada 2015
(mm)
(ha)

GD111 | Blat, ordi i resta de cereals d’hivern 138,7 46 713
GD112 | Arros 780,4 15 005
GD113 | Dacsairesta de cereals de primavera 368,6 12125
GD120 | Lleguminoses per a gra 196,5 6670
GD130 | Tubercles per a consum huma 450,8 3407
GD141 | Conreus industrials i farratgers de primavera 149,4 6.568
GD142 Cor.1reus industrials i farratgers d'estiu i de primavera- 338,1 4.183

estiu
GD143 Conreus industrials i farratgers de cicle llarg o 569,6 7346

temporada completa
GD161 | Hortalisses de tardor i d’hivern o de cicle curt 166,9 6531
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. Dotacié mitjana ST
Grup dotacional proposat regada 2015
(mm)
(ha)

GD162 | Hortalisses de primavera 249,8 4401
GD163 | Hortalisses de mitjan estacié de cobertura mitjana 346,7 10 557
GD164 | Hortalisses de mitjan estacio de cobertura gran 453,0 8542
GD170 | Flors, plantes ornamentals i vivers 483,4 1367
GD210 | Citrics 365,2 143 598
GD220 Fruiters de fruita carnosa no citrica de dotacié 248,7 5843

menuda
GD222 Fr.ui.ters de fruita carnosa no citrica de dotacio 432,0 28331

mitjana
GD230 | Fruiters de fruita seca 178,3 16 506
GD240 | Vinya 225,7 38 395
GD250 | Olivera 95,9 13 760
GD260 | Resta de conreus llenyosos 142,3 292

Taula 19. Proposta 3 de grups dotacionals a la Demarcacié Hidrografica del Xuquer

A La taula seglient mostra, per concloure, quins conreus s’inclou a cada grup dotacional.

Grup dotacional proposat Conreu

CCU11101 | Blat
CCU11102 | Ordi
CCU11103 | Civada
CCU11104 | Segol
CCU11105 | Espelta petita i triticale
CCU11106 | Barreges de cereals d'hivern
CCU11301 | Resta de cereals
GD112 | Arros CCU11201 | Arros
CCU11202 | Dacsa
Dacsa i resta de cereals | CCU11203 | Canyota
de primavera CCU11204 | Mill i mill perlat
CCU11205 | Escaiola
CCU12001 | Fesol sec
CCU12002 | Fava seca
CCU12003 | Llentilla
CCU12004 | Cigro
CCU12005 | Pésol sec
CCU12006 | Vega
CCU12007 | Erb
CCU12008 | Tramus
CCU12009 | Guixera
CCU12010 | Resta de lleguminoses per a gra
CCU13001 | Creilla extraprimerenca
CCU13002 | Creilla primerenca
Tubercles per a consum | CCU13003 | Creilla de mitjana estacid
huma CCU13004 | Creilla tardana
CCU13005 | Moniato i batata
CCU13006 | Xufa
CCU14304 | Colza
. . CCU14402 | Safra
GD141 ;i:;:;(:rlsn::ssrrilrar::\l/era CCU14505 | Cascalliresta de conreus industrials
CCU15101 | Cereals d'hivern per a farratge
CCU15104 | Raigras italia

Blat, ordi i resta de

D111
G cereals d’hivern

GD113

GD120 | Lleguminoses per a gra

GD130
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Grup dotacional proposat Conreu

CCU15105 | Resta de graminies farratgeres
CCU14102 | Remolatxa sucrera

CCU14202 | Lli textil

CCU14301 | Gira-sol

CCU14302 | Soia

CCU14303 | Lli oleaginos

CCU14305 | Cacau

CCU14306 | Cartam

CCU14401 | Pimentd per a pebre roig
CCU14403 | Menta

CCU14404 | Anis, comi, regalissia i resta de condiments

Conreus industrials i CCU14501 | Tabac (sec no fermentat)
GD142 | farratgers d'estiu i de CCU14502 | Llupol
primavera-estiu CCU15102 | Dacsa farratgera

CCU15103 | Canyota farratgera
CCU15202 | Vecga per a farratge
CCU15203 | Trevol
CCU15206 | Faves, pésols i resta de lleguminoses per a farratge
CCU15401 | Nap farratger
CCU15402 | Remolatxa farratgera
CCU15403 | Safanoria farratgera
CCU15404 | Pataca, xirivia i resta d'arrels i tubercles farratgers
CCU15502 | Carabassa farratgera
CCU15503 | Card i resta de farratges
CCU14101 | Canya de sucre
CCU14201 | Cotd
CCU14203 | Canem téxtil
CCU14307 | Canem per a llavor
Conreus industrials i CCU14503 | Xicoira verda, endivia i borratja
GD143 | farratgers de cicle llarg CCU14504 | Espigol
o temporada completa CCU15201 | Alfals
CCU15204 | Esparcet
CCU15205 | Enclova
CCU15301 | Praderies polifiletiques
CCU15501 | Col farratgera
CCU16102 | Esparrec
CCU16103 | Enciam
CCU16105 | Espinac
Hortalisses de tardor i CCU16106 | Bleda
d’hivern o de cicle curt CCU16301 | Carxofa
CCU16407 | Rave
CCU16501 | Bajoqueta
CCU16503 | Fava tendra
CCU16201 | Meld d'Alger

. CCU16210 | Fraulaifraga
GD162 ;'::;:Zizsrzs de CCU16408 | Nap

CCU16502 | Pésol tendre

CCU16601 | Resta d'hortalisses
CCU16101 | Col
CCU16104 | Escarola
CCU16107 | Card
CCU16108 | Col geganta
CCU16110 | Resta d'hortalisses de fulla o tija
CCU16202 | Melé de tot I'any

GD161

Hortalisses de mitjan
GD163 | estacid de cobertura
mitjana
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Grup dotacional proposat Conreu

CCU16203 | Carabassa i carabasseta
CCU16204 | Cogombre

CCU16205 | Cogombret

CCU16209 | Vitet

CCU16302 | Coliflori brocoli
CCu1e401 | All

CCU16403 | Cebolli gal-1és
CCU16404 | All porro

CCU16109 | Api

CCU16206 | Alberginia

Hortalisses de mitjan CCU16207 | Tomaca
GD164 | estacio de cobertura CCU16208 | Pimentd
gran CCU16402 | Ceba

CCU16405 | Remolatxa de taula

CCU16406 | Carlota

CCU17101 | Clavells

CCU17102 | Roses

CCU17103 | Resta de flors

CCU17104 | Plantes ornamentals i esqueixos
CCU27000 | Vivers

CCU21001 | Taronger dolg

CCU21002 | Taronger amarg

CCU21003 | Mandariner

CCU21004 | Llimera

CCU21005 | Aranger gros

CCU21006 | Llimera dolga i resta de citrics
Fruiters de fruita CCU22303 | Magraner

GD221 | carnosa no citrica de
dotacié menuda

Flors, plantes

GD170 -
ornamentals i vivers

GD210 | Citrics

CCU22308 | Figuera de pala

CCU22101 | Pomera

CCU22102 | Perera

CCU22103 | Nesprer del Japo
CCU22104 | Codonyer

CCU22105 | Resta de fruiters de llavor
CCU22201 | Albercoquer

CCU22202 | Cirerer i guinder

Fruiters de fruita CCU22203 | Bresquiller i nectariner
GD222 | carnosa no citrica de CCU22204 | Prunera
dotacio mitjana CCU22301 | Figuera

CCU22302 | Xirimoia

CCU22304 | Alvocat

CCU22305 | Platanera
CCU22306 | Kiwi

CCU22307 | Palmera datilera
Ginjoler, caqui i resta de fruiters de fruita carnosa
no citrica

CCU23001 | Ametller

CCU23002 | Avellaner

GD230 | Fruiters de fruita seca CCU23003 | Noguera

CCU23004 | Castanyer
CCU23005 | Festuc

CCU24001 | Raim de taula
GD240 | Vinya CCU24002 | Raim de vinificacié
CCU24003 | Raim de pansificacio

CCU22309
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Grup dotacional proposat Conreu

. CCU25001 | Oliva de taula
GD250 | Olivera CCU25002 | Oliva d’almassera
CCU26001 | Garrofera
CCU26002 | Taperera
CCU26003 | Canya vulgar
Resta de conreus CCU26004 | Vimetera
llenyosos CCU26005 | Morerai altres
CCU26006 | Agave, atzavara i rafia
CCU26007 | Sumac
CCU26008 | Resta de conreus llenyosos

GD260

Taula 20. Assignacid dels conreus als grups dotacionals proposats

4.3.4. Proposta de dotacions

El seglient punt a considerar, una vegada fixada la relacié de conreus en cada grup
dotacional, és establir el valor final de la dotaci6 normativa a cadascun dels grups
definits tenint en compte que aquesta assignacid ha de ser consistent, harmonica i
representativa. Consistent perqué ha d’estar fonamentada en les dades i no ha de crear
ni valors estranys ni no naturals; harmonica perque a un grup dotacional ha de
correspondre, aproximadament, valors semblants arreu de la Demarcacid i
representativa perqué ha d’adaptar-se al territori, de forma que respecte les
peculiaritats de cada unitat de demanda.

Cal tenir present que malgrat que les necessitats hidriques de reg dels conreus inclosos
en un grup sén semblants, el fet d’adoptar un valor o un altre condicionara el seu
adequat desenvolupament ja que assignar valors baixos a la dotacié d’un grup pot
causar infradotacions en conreus que, dintre del mateix grup, tenen necessitats que se
situen en la part alta del rang definit.

Es planteja analitzar les seglients 5 propostes:

- Mitjana ponderada amb pesos fixes: la dotacié d’un grup dotacional s’obté com
la mitjana ponderada de les necessitats hidriques de reg dels conreus que en
formen part. En aquesta proposta s’empra com a pesos la superficie regada de
cada conreu respecte el total del grup calculats a tota la Demarcacio. Els pesos,
per tant, sén els mateixos per a totes les unitats de demanda.

- Mitjana ponderada amb pesos variables: igual que a la proposta anterior pero en
aquesta proposta s’empra com a pesos la superficie regada de cada conreu
respecte el total del grup calculats exclusivament a la unitat de demanda; els

pesos resulten variables entre les diferents unitats. Com no a totes les unitats de
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demanda es conreen cultius de tots els grups cal emprar en aquesta proposta,
de forma subsidiaria, els pesos calculats a la Demarcacio.

- Percentatge fix: la dotacié d’un grup dotacional s’obté sumant a la dotacié
minima dels conreus del grup un percentatge fix del rang definit per la dotacié
maxima i la dotacié minima. En concret, es planteja en aquest treball adoptar el
80% del rang de dotacions.

- Percentil fix: aquesta proposta és semblant a I'anterior perd s’adopta el percentil
80% dels valors de les dotacions dels conreus del grup.

- Dotacié maxima dels conreus representatius: aquest metode assigna al grup la
dotacié maxima d’aquells conreus d’'un grup que, dintre d’una unitat de
demanda, es consideraren representatius. Es a dir, per cada grup i unitat de
demanda se selecciona aquells conreus que es consideraren representatius i
dintre d’aquest subgrup s’elegeix la dotacié major. Aquest metode en ser discret
i dependre dels valors de la superficie regada en una unitat de demanda,
necessita emprar els valors de la Demarcacié de forma subsidiaria, de forma que
cal identificar els conreus representatius a cada grup dotacional tenint en
compte el total de la superficie regada a la Demarcacié. En aquest treball s’ha
considerat que un conreu és representatiu d’un grup dotacional si ocupa més del
20% o 1 000 ha de la superficie total del grup a la unitat de demanda. Si a una
unitat de demanda la superficie regada de tots els conreus inclosos en un grup
dotacional és inferior al 10% de la superficie regada total de la unitat de demanda
i inferior a 100 ha, es pren la dotacid del conreu representatiu del grup
dotacional de la Demarcacié.

Es mostra seguidament un exemple dels 5 métodes proposats d’un grup dotacional

geneéric format per 5 conreus:
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Superficie regada a la Superficie regada a la Dotacid a la unitat de
Demarcacio (S) unitat de demanda (s) demanda (d)

O @] >
I
(@}

(@]

(ha) (ha) (mm)

Figura 58. Grafics de I'exemple d’aplicacid de les diferents metodologies s’assignacié de la dotacié a un grup

dotacional

El seguit d’equacions seglients presenta com s’aplicarien els diferents metodes per a
I"assignaciod de la dotacid a un grup dotacional. En primer lloc la mitjana ponderada amb
coeficients fixos, on s’observa que els pesos emprats corresponen a la superficie regada
de cada conreu al conjunt de la Demarcacio:

Sy dfP +Sp-dp® +Sc-diP +Sp - dpP + Sp - difP

avp (41)
Sy +Sg+Sc+Sp+Sg
amb: d"° dotacio assignada al grup a la unitat de demanda UD [mm]
Si superficie regada del conreu i a la Demarcacié [ha]
diP dotacio del conreu i a la unitat de demanda UD [mm]

En segon lloc el métode de la mitjana ponderada amb coeficients variables, on s'usa com

a pesos la superficie regada de cada conreu a la unitat de demanda on es calcula la

dotacio:
dUD
sYP . qYP 4 sUP . D 4 sUP . aUP 4 sHP . qYP 4 U0 . qUP  (42)
- UD UD UD UD UD
amb: d'° dotacio assignada al grup a la unitat de demanda UD [mm]
5P superficie regada del conreu i a la unitat de demanda UD [ha]
diVP dotacié del conreu i a la unitat de demanda UD [mm]

En tercer lloc el métode del percentatge fixe, on cal identificar els conreus que amb una
major i una menor dotacié dintre del grup, al cas d’exemple el conreu E i el B

respectivament:
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dvP = ng + 0,8(ng — ng) (43)
amb: d"° dotacio assignada al grup a la unitat de demanda UD [mm]
dg'®? dotacid del conreu B, minima dotacié dels conreus del grup a la
unitat de demanda UD [mm]
dg’P dotacié del conreu E, maxima dotacié dels conreus del grup a la

unitat de demanda UD [mm]

En quart lloc el metode del percentil fixe, on s’identifica aquell valor que superior al 80%

de les dotacions dels conreus del grup:

dUP = Pgo(d{") = d¢® (44)
amb: d"° dotacio assignada al grup a la unitat de demanda UD [mm]
d'P dotacié del conreu i a la unitat de demanda UD [mm]
dc'P dotacio del conreu C, dotacid superior al 80% de les a la unitat de

demanda UD [mm]

En cinque i darrer lloc el métode de la dotacié maxima dels conreus representatius, ha
estat necessari identificar aquells conreus que representen més d’'un 20% de la

superficie regada del grup a la unitat de demanda, al cas de I’'exemple els conreus A i B:

d¥? = max(dy®,dy?) = d{P (45)
amb: d"° dotacio assignada al grup a la unitat de demanda UD [mm]
d'P dotacié del conreu i a la unitat de demanda UD [mm]
dalP dotacié del conreu A a la unitat de demanda UD [mm]
dg'P dotacio del conreu B a la unitat de demanda UD [mm]

Amb l'objectiu d’analitzar els resultats que ofereix cadascun dels metodes proposats,
s’ha obtingut els diferents valors en cinc unitats de demanda seleccionades perqué
presenten diferencies important en quant al mosaic de conreus. Aixi s’ha triat els
Regadius tradicionals del Millars on predomina el conreu del mandariner, els regadius
de la CR Real Acequia de Moncada amb un pes important de la xufa i les hortalisses, els
Regadius de la Manxa Oriental on es conrea la major part dels cereals per a gra i dels
conreus industrials de la Demarcacio, els regadius de la CR Acequia Real del Jucar amb
una destacable superficie regada de conreus de fruita carnosa no citrica i els Regadius
del Vinalopd Mitja: extraccions de I’Alt, on es déna la major part del conreu del raim de
taula de la Demarcacid. Amb |'objectiu d’alleugerir aquest document, s’analitzara
seguidament els resultats obtinguts per a la unitat de demanda Regadius tradicionals
del Millars — Taula 21—. Els resultats per a la resta de unitats de demanda assajades
s'inclouen a I'annex 6. La taula presenta, juntament amb la superficie regada per grup
dotacional a I'any de referéncia, el valor de la dotacié assignada emprant cadascun dels

metodes proposats a la unitat de demanda Regadius tradicionals del Millars. En general
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s’observa que el metode del percentatge fix tendeix a produir les dotacions majors
mentre que pel que fa a les dotacions minimes es reparteixen aproximadament a parts
iguals entre tots els metodes, sense que puga concloure’s que cap tendeix a assignar les
dotacions menors. El major interés que presenta aquesta unitat de demana és el cas
dels citrics, grup que concentra més del 95% del total de la superficie. Com s’observa
amb el metode de la dotacié maxima dels conreus representatius s’obté la dotacié major
en adoptar les necessitats hidriques de reg del taronger, superiors a les del mandariner

malgrat que aquest conreu ocupa unes 6 600 ha en front de les 1 100 ha del segon, fet

gue es manifesta en el valor ofert pel métode de la mitjana ponderada amb pesos fixos.

. Dotacié d
s dsEdene ;ozesg(ahdaa) otacié proposada (mm)
GD111 | Blat, ordi i resta de cereals d’hivern 0 | 142,6 | 133,6 | 155,7 | 148,6 | 149,0
GD112 | Arros 776,7 | 776,7 | 776,7 | 776,7 | 776,7
Gp113 | Dacsaliresta de cereals de 035713761 | 354,8 | 364,7 | 357,1
primavera
GD120 | Lleguminoses per a gra 167,0 | 167,0 | 284,8 | 335,4 | 138,8
GD130 | Tubercles per a consum huma 6 | 482,9 | 448,8 | 588,7 | 471,2 | 439,8
GD141 Conreus industrials i farratgers de 311559 | 1321 | 2344 | 170,0 | 170,0

primavera

Conreus industrials i farratgers
d'estiu i de primavera-estiu
Conreus industrials i farratgers de
cicle llarg o temporada completa
Hortalisses de tardor i d’hivern o de

GD142 6 | 347,2 | 314,3 | 419,9 | 416,5 | 376,2

GD143 16 | 577,1 | 575,5 | 671,3 | 624,4 | 575,5

GD161 | . 46 | 151,5 | 213,0 | 289,8 | 220,0 | 246,0
cicle curt

GD162 | Hortalisses de primavera 9 | 183,8 | 224,5 | 253,9 | 258,9 | 236,2

GD163 Hortalisses de mitjan estacio de 22 | 2993 | 302,0 | 339,1 | 3770 | 313,7

cobertura mitjana
Hortalisses de mitjan estacio de

GD164 25 | 470,5 | 489,4 | 490,5 | 483,8 | 510,0
cobertura gran

GD170 | Flors, plantes ornamentals i vivers 10 | 482,5 | 482,6 | 515,5 | 500,7 | 482,6

GD210 | Citrics 7760 | 377,9 | 370,6 | 384,4 | 366,7 | 392,8

GD221 Fruiters de fruita carnosa no citrica 36 | 4399 | 4362 | 576,8 | 503,9 | 4295
de dotacié menuda

GD222 | Fruiters defruita carnosa no citrica 5| 247,1 | 247,2 | 2382 | 2382 | 247,2
de dotacidé mitjana

GD230 | Fruiters de fruita seca 21|179,4 | 179,9 | 234,1 | 207,9 | 179,9

GD240 | Vinya 227,8 | 227,8 | 229,6 | 243,1 | 223,0

GD250 | Olivera 9 91,1 91,1 91,1 91,1 91,1

GD260 | Resta de conreus llenyosos 137,9 | 137,9 | 542,6 | 481,4 | 110,3

Total 7 956

Dotacidé mitjana 376,7 | 370,0 | 385,1 | 367,0 | 392,0

MPpr: mitjana ponderada amb pesos fixos. MPpy: 16mitjana ponderada amb pesos variables. PTF:

percentatge fix. PLF: percentil fix. MCR: maxim conreu representatiu.

Taula 21. Superficie regada el 2015 i valors de dotacid obtinguts de les diferents metodologies per als
diferents grups dotacionals a la unitat de demanda Regadius tradicionals del Millars
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Analitzats els resultats, es poden treure les seglients conclusions:

- El métode de la mitjana ponderada amb pesos fixos és un métode intuitiu,
robust, continu i homogeni a tot el territori, que no introdueix diferéncies en els
valors resultants a les diferents unitats de demanda llevat dels causats per la
propia variabilitat de les dotacions. No obstant aix0, la uniformitat del metode
impedeix tractar adequadament els diferents localismes en el mosaic de conreus
cosa que produeix en determinats casos siguen assignades dotacions molt
inferiors o molt superiors a les necessaries per als conreus especifics d’'una unitat
de demanda. A més, si bé el canvi en el mosaic de conreus és un procés a llarg
termini que, generalment, excedeix la durada del cicle hidrologic, cal tenir en
compte que la dotacid, dintre dels rangs del conreu amb la maxima i la minima
dotacio, canviara amb el temps, canvi que pot ser especialment notable en els
conreus horticoles.

- El meétode de la mitjana ponderada amb pesos variables permet corregir I'efecte
uniformador que introdueix el metode amb pesos fixos ja que en considerar la
superficie regada dels conreus a la unitat de demanda és capac d’ajustar el
resultat al mosaic de conreus real. Tanmateix, I'analisi realitzada mostra que
podria ser necessari estendre |'Us dels pesos obtinguts del mosaic de conreus de
la Demarcacié no només a aquells grups dotacionals sense superficie regada siné
també a aquells amb superficies poc representatives. Cal també esmentar que
I’'ds de la mitjana ponderada pot induir a dotacions insuficients en aquelles
categories on coexisteixen dotacions amb diferencies significatives per als
conreus amb dotacions majors.

- El métode del percentatge fix té com a principal interes el fet de ser un metode
matematic on no intervé com a variable la superficie regada, cosa que allibera
els resultats dels efectes dels canvis de mosaic que poden produir variacions
destacables en la dotacid i que pot ésser particularment significatiu en conreus
horticoles. No obstant aix0, aquest métode, en tindre només en compte els
valors maxim i el minim, tendeix a assignar les dotacions majors de tots els
metodes proposats, especialment en aquells grups on s’ha inclds conreus que,
malgrat trobar-se fora de rang, no presentaven superficie regada suficient per

poder ésser considerats grups independents.
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- El metode del percentil fix comparteix amb el métode anterior, en tractar-se
novament d’un meétode matematic, la continuitat en els resultats i la
independeéencia respecte del parametre de la superficie regada, cosa que
introdueix un destacable factor d’estabilitat en els valors que produeix. A més,
respecte el métode anterior, s'obtenen valors més centrats ja que els resultats
no només depenen del valor maxim i minim siné del conjunt de valors del grup.

- El métode de la dotacié6 maxima dels conreus representatius és un meétode
discret ja que no pondera els resultats de les dotacions dels diferents conreus
del grup sind que assigna directament la major dotacié d’aquells conreus que
compleixen una série d’exigéncies per ésser considerats representatius del grup,
en aquest cas la superficie regada. Presenta I'avantatge, sobre els métodes
matematics o el de la mitjana ponderada amb pesos fixes que aconsegueix
reproduir la peculiaritat del mosaic en els resultats i, sobre el metode de la
mitjana ponderada amb percentatges variables que, en adoptar la dotacié major,
no introdueix infradotacid als conreus, ja que si es tracta d’'un conreu important
es tindria en compte en el métode de calcul. Amb tot i aix0 necessita recdrrer als
valors de la Demarcacié de forma subsidiaria per tractar aquells grups amb poca
superficie regada. A més es tracta d’'un metode discret, molt sensible a la variacid
del mosaic de conreus i que introdueix un nou parametre al procés de calcul en
haver d’establir quins conreus sén o no sén representatius.

Analitzats els avantatges i els inconvenients de cada métode, es proposa en aquest
treball d’adoptar el métode de la maxima dotacid dels conreus representatius ja que és
un métode que permet adaptar el resultat a la realitat dels conreus de cada unitat de
demanda assegurant que no es produeix infradotacié de conreus. Tanmateix, a causa de
la sensibilitat del métode als canvis al mosaic de conreus, es recomana d’emprar la
mitjana d’una seérie llarga d’anys a I’hora d’obtenir el mosaic, com per exemple els 6
darrers anys, periode durant el qual s’estén un cicle de planificacié hidrologica o inclus,
la totalitat de la série de superficie regada en el periode 1980/18. De fet és aquesta la
série emprada per als resultats que es presenten a continuacioé per als grups de conreus
dels tubercles per a consum huma i dels citrics juntament amb els conreus dels quals es

pren la dotacié maxima. Cal indicar, aixi mateix, que els resultats es presenten per ambit
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d’influéncia de les unitats de demanda en ésser aquest el recinte sobre el qual
s’estableixen les dotacions normatives al Pla hidrologic.

Al primer conjunt de figures es mostra per al grup dotacional dels tubercles per a
consum huma i a les diferents unitats de demanda el conreu del qual es prenen les
dotacions aixi com el valor resultant. Pel que fa al conreu, s’observa que en la majoria
de casos s’ha pres la dotacid de la creilla tardana excepte en algunes comarques de Terol
i de Castelld on s’ha pres la creilla de mitjana estacid, a les unitats de demanda dels
Regadius del canal Xuquer-Turia i la CR Acequia Real del Jucar on el conreu dominant és
la creilla primerencaia l’entorn de la ciutat de Valéncia on pren el lloc la xufa. A la figura
de la dreta es presenta els valors finals de dotacié considerats, on es comprova que les
dotacions menors es presenten a les capcaleres dels rius de la Sénia, Millars, Turia i
Xdaquer amb valors inferiors a 400 mm; a la zona costanera de la Demarcacié les
dotacions prenen valors entre 400 i 500 mm mentre que a I'area de la Manxa Oriental i
al sud de la Demarcacié les dotacions se situen entre els 500 i els 600 mm. En aquestos
casos el conreu representatiu no sembla que tinga incidencia en la dotacio resultant ja
que el canvi en els valors respon a variacions que sdn consistents amb la climatologia.
Per contra les dotacions resultats a les unitats de demanda de I'entorn de la ciutat de
Valéncia son molt superiors a les de la resta de la Demarcacid, cosa que és conseqliéncia
gue la xufa siga conreu representatiu en aquestes unitats de demanda. Aixi s’observa
qgue, en general, les dotacions prenen valors entre els 600 i els 700 mm i, fins i tot, la

unitat de demanda CR Canal del Rio Turia adopta una dotacié superior als 700 mm.
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Figura 59. Conreu representatiu per unitat de Figura 60. Dotacié per unitat de demanda adoptada
demanda al grup dotacional dels tubercles per a per al grup dotacional dels tubercles per a consum

consum huma huma

Pel que fa als citrics, s’observa a la Figura 61 que excepte a les unitats de demanda del
centre de la Demarcacié en que el conreu dominant és el mandariner i a la unitat de
demanda dels Regadius del Pinds, Albatera i Crevillent on és la llimera, la dotacio
adoptada en aquest grup dotacional prové del taronger dol¢c. Tanmateix s’observa a la
Figura 62 mostra que a les dotacions adoptades l'efecte del diferent conreu
representatiu té una importancia menor que al cas mostrat anteriorment ja que la
distribucié de les diferents dotacions al territori respon al canvis esperats atenent a les
caracteristiques climatologiques de cada territori, amb valors menors a les zones
situades a major cota i en contrades més septentrionals —amb valors inferiors a 300
mm-— i dotacions majors a les unitats de demanda més meridionals, on s’obtenen
dotacions superiors als 450 mm. Les unitats de demanda amb dotacions entre 300 i 350
mm es troben als contraforts de les serralades ibéeriques i betiques; les que presenten
dotacions entre 350 i 400 mm a la zona costanera al sud de Valéncia i limitrofes amb les
unitats de demanda amb dotacions compreses entre els 400 i els 450 mm, unitats que

es troben ala zona costanera al nord de la ciutat de Valéncia i a l'interior sud del territori.
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Figura 61. Conreu representatiu per unitat de Figura 62. Dotacié per unitat de demanda adoptada
demanda al grup dotacional dels citrics per al grup dotacional dels citrics

A I'annex 6 d’aquest treball es pot consultar les dotacions proposades per a cada unitat
de demanda i grup dotacional aplicant el metode indicat i considerant com a superficie

de calcul la mitjana de la série 1980/18.
5. Resum, conclusions i linies futures

En aquest treball final de master s’ha proposat una metodologia general que permet
estimar les necessitats hidriques de reg a escala de demarcacié hidrografica d’un
destacable nombre de conreus en format de cobertura raster. La formulacié proposada
ha emprat com a demarcacié pilot la Demarcacié Hidrografica del Xdquer, de forma que
els resultats obtinguts per a la qual poden ser emprats bé per a estimar I'Us d’aigua per
a I'agricultura bé, després d’haver estat analitzats, per a proposar una agrupacio de
conreus amb dotacions homogénies en vistes al Pla hidrologic del tercer cicle de
planificacid. Per als grups proposats, a més, s’ha plantejat una metodologia per assignar-
hi un valor representatiu.

En primer lloc ha estat analitzada la situacié actual de les dotacions d’aigua de reg al
vigent Pla hidrologic, dotacions que provenen, a la majoria dels casos, d’estudis basics
desenvolupats pel MAPA completats amb els valors de referéncia proposats per la
Instruccié de planificacio hidrologica. Seguidament, i tenint present que la metodologia
a aplicar era la proposada a la Guia 56 de la FAO en ésser la metodologia estandard a

I’hora d’obtenir les necessitats hidriques dels conreus i les necessitats hidriques de reg
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a través del balang d’aigua al sol, s’ha repassat les dades necessaries per aplicar-la aixi
com la disponibilitat d’informacio.

Pel que fa a la informacié meteorologica, s’ha pres les cobertures de la precipitacié i de
I’evapotranspiraci6 de referencia que s’empren al model pluja-escorriment
implementat a la Demarcacié. Quant als coeficients de conreu dels 149 cultius analitzats,
el servei d’assessorament al regant del MAPA —SIAR—i els de les comunitats autonomes
o de les institucions provincials per on s’estén la Demarcacidé —principalment I'lVIA i
I'ITAP— posen a disposicidé publica un cataleg de coeficients per als principals cultius
presents en cada ambit, en general la comarca agricola. En principi s’ha pres els
coeficients proposats pel SIAR en ser de caracter general, coeficients que han estat
completats amb els procedents de I'lVIA o de I'ITAP, de la Guia 56 de la FAO o de
diferents articles cientifics als casos en qué no es disposava d’informacié. Atés que la
major part de les dades dels coeficients de conreu es proposaven per a determinades
comarques agraries, ha estat necessari definir un procediment per estendre’ls a la resta
de comarques a partir les seues caracteristiques climatiques i hidrologiques. La resta de
caracteristiques associades al conreu —profunditat radicular i fraccido d’esgotament—
provenen dels valors proposats a la Guia 56 de la FAO.

Pel que fa a les caracteristiques del sol, s’ha avaluat diferents fonts d’informacid d’ambit
general disponibles per tal de disposar d’una estimacid senzilla pero suficientment
detallada de la classe textural del sol, un dels principals parametres que hi defineixen la
capacitat de retencié d’aigua. Finalment s’ha pres com font les cobertures de les classes
texturals procedents European Soil Database Derived data (Hiederer, R. 2013), classes
texturals a les quals s’ha associat els valors de la capacitat de camp i el punt de
marcescencia permanent proposats per la FAO. En darrer lloc, per a obtenir la quantitat
de pluja que realment pot ser aprofitada pel conreu —I'anomenada pluja efectiva, s’ha
valorat els resultats de diferents metodes hidrologics i s’ha seleccionat el metode de
Témez, metode que permet obtenir uns valors fitats a les situacions de pluges intenses
i que és de referéncia als model de pluja-escorriment tant a la Demarcacié com a la resta
de I'Estat.

Establert el métode de calcul, fonamentat en realitzar el balang d’humitat al sol a partir
del meétode «Kc ETo» de la FAO per a calcular les necessitats hidriques del conreu i el

metode de Témez per a avaluar la pluja efectiva —juntament amb unes altres
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formulacions complementaries, s’ha desenvolupat matematicament la metodologia
completa que permet obtenir les necessitats hidriques de reg a escala mensual en el
periode entre octubre de 1980 i setembre de 2018.

La formulacié ha estat implementada mitjancant una rutina al modul ModelBuilder del
programa ArcGIS d’ESRI, si bé pot ser implementada en qualsevol programari de
sistemes d’informacié geografica o de calcul matricial. A causa del gran nombre de dades
emprades, també s’ha desenvolupat diverses rutines complementaries que permeten
transformar les dades d’entrada en cobertures raster amb cel-les d’1 km? que s’empren
al programa. En total s’ha generat 66 156 cobertures.

Els resultats produits han estat sotmesos a un procés de validacid consistent en
comparar-los amb els que es proposen a diferents fonts considerades de referéncia:
valors obtinguts dels serveis d’assessorament al regant del MAPA i de les diferents
comunitats autonomes i diferents estudis especifics desenvolupats pel CEDEX i el MAPA,
a més de la Instruccié de planificacié hidrologica i el propi Pla hidrologic vigent. En
concret s’ha comparat els resultats dels 13 conreus que ocuparen més de 5 000 ha de
regadiu en 2015 en 9 punts de control distribuits pel territori. Els resultats de la validacid,
en general, han estat satisfactoris ja que les principals diferéencies amb els valors de les
fonts de referencia sén conseqiiéncia de diferéncies en les dades meteorologiques —
especialment I'evapotranspiracié de referéencia— o metodologiques —els valors del SIAR,
'IVIAiI'ITAP no consideren I'aprofitament de la humitat emmagatzemada al sol. Dels 13
conreus analitzats només en 1 —I'alfals— els resultats son considerats no conformes.
Validats els resultats mensuals generats per la metodologia, han estat aprofitats per
derivar una serie de resultats complementaris que sén d’interés a la planificacié
hidrologica. En concret, per a la Demarcacid i per a cada unitat de demanda definida al
Pla hidrologic han estat obtingudes la dotacid anual, la dotacié anual mitjana, I’'any mitja
i també el percentil 90 de les dotacions anuals, valor que podria ser adoptat com a valor
de referéncia en el tramit concessional.

Seguidament s’ha estudiat, per a cadascuna de les categories de conreus, diferents
agrupacions de cultius amb dotacions semblants amb I'objectiu de servir de grups de
conreus amb dotacions homogeénies —o grups dotacionals— per al Pla hidrologic del
tercer cicle de planificacid. En concret s’ha plantejat tres propostes: una primera en que

només es té en compte la dotacié mitjana del conreu; una segona en queé s’ha eliminat
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els grups de la proposta anterior amb superficies regades menors i una tercera, la
finalment proposada, que permet mantenir una distribucié uniforme entre conreus
unint cultius de categories diferents. La proposta adoptada planteja 20 grups
dotacionals. En ultima instancia han estat valorades diferents propostes a I’hora
d’establir un valor de referéncia a cadascun dels grups dotacionals proposats
anteriorment, amb l'objecte que el valor finalment considerat fora representatiu del
grup i s’adaptas a la variabilitat de mosaics de les diferents unitats de demanda. S’ha
assajat 5 metodologies diferents en 5 de les principals unitats de demanda de la
Demarcacid i finalment s’ha proposat en aquest treball prendre com a dotacid del grup
la dotacié maxima dels conreus que es consideren representatius del grup a cadascuna
de les unitats de demanda.

A tall de conclusid es pot indicar que la formulacié desenvolupada en aquest treball
permet unir dos metodologies robustes a I’'hora de realitzar el balang hidric al sol: per
una banda la formulacié «Kc ETo» per a estimar les necessitats hidriques del conreu i per
altra la formulacié de Témez com a model hidrologic acoblat per a estimar la pluja
efectiva. A més, i sense que siga el principal objectiu, aquest treball recopila un
destacable cataleg de dades tant pel que fa als coeficients de conreu com uns altres
parametres i les posa a disposicid de futurs treballs que puguen desenvolupar-se en la
Demarcacid. Finalment, destacar la gran quantitat d’informacié generada, informacié
gue tractada suposa un important pas endavant a I'hora d’estimar I'Us d’aigua en
agricultura, a més de servir com a base per a una nova proposta en els grups de conreus
per a la definicié de les dotacions normatives de la futura revisié del Pla hidrologic.
Tanmateix al llarg d’aquesta memoria s’ha posat de manifest que resten determinats
aspectes metodologics no resolts o I'efecte dels quals cal que siga analitzat amb més
profunditat en futurs treballs. En concret les analisis realitzades pel que fa al métode de
Témez emprat per a estimar la pluja efectiva semblen indicar que aquest métode podria
sobrevalorar-ne el resultat amb valors menuts de precipitacid. Aquest efecte, que té
escassa importancia als models pluja-escorriment, podria ésser modificat introduint un
volum minim de pluja que s’evaporaria abans d’arribar al sol en la linia d’uns altres
meétodes com el de I’'USDA SCS (P, ET) i com es proposa a la Guia 56 de la FAO. D’igual
manera no ha estat analitzat en aquest treball quina influéncia tindria a les dotacions si

els conreus es desenvoluparen en sols prims, sols en els quals les arrels no poden créixer
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completament i, per tant, no es compleixen les condicions de conreu estandard sobre
les que es fonamenta la metodologia. En darrer lloc caldria adaptar la formulacié si
volgués ésser aplicada a cultius que es conreen en hivernacle on les condicions de
I'atmosfera interior esta regulada antropicament o si volgués emprar-se per a
successions de collites. Tampoc ha estat tractat en aquest treball I'Us de la formulacié

proposada per a conreus forestals.
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