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EL PROJECTE PECT. GIRONA, REGIO SENSIBLE A LAIGUA

Aquest article técnic parla sobre l'aigua a la regié de Girona i el foment del reg de precisi6 al
Baix Ter.

Figural. Esquema conceptual de l'operacié de foment del reg de precisi6 al Baix Ter.

Font: elaboracié prépia.

01. Introduccié

El Baix Ter és la plana al-luvial de formaci6 deltaica formada pel riu abans de la seva arribada a la mar
Mediterrania, on s'ubica la principal zona de regadiu per a la produccié d'aliments de la conca fluvial de

Catalunya.

L'area ocupa 16.000 hectarees de regadiu, el 60% estan regades per quatre captacions d'aigua superficial
del riu Ter dins el mateix ambit i distribuides per quatre comunitats de regants: Presa de Colomers, Moli
de Pals, Sequia Vinyals i Cervia de Ter-Jafre; mentre que la resta de superficie és regada amb aigua

d'origen freatic, a través de pous que exploten principalment l'aquifer superficial.

Des de la déecada dels anys noranta del segle passat, es posen de manifest les consequéncies negatives
de l'augment del transvasament d'aigua del riu Ter per mantenir la conurbacié barcelonina a través de la
canalitzacié construida els anys seixanta i actualment gestionada per l'ens d'abastament d'aigua Ter-
Llobregat (ATL). Aquest transvasament, a la década dels anys 2000-2010, va desviar el 45% de aigua del
riu, mentre que a la década 2011-2020 ha estat del 33% de l'aigua circulant pel riu a l'inici de la derivacio

al Pasteral.



“Al riu Ter, abans dels embassaments que regulen el seu cabal, hi arriba un
42% menys d'aigua que fa seixanta anys -quan es va planificar el
transvasament-, fruit, principalment, de l'augment de la superficie boscosa
a la capgalera de la seva conca”

La pérdua de potencial de l'aquifer superficial, la intrusié d'aigua marina a les zones litorals de l'aquifer
profund, l'escas cabal ambiental del riu que dificulta el manteniment del medi natural associat a l'aigua
son els aspectes més evidents sobre el territori; perd en 'ambit legislatiu, en mantenir la prioritat en I'tis
de laigua dels usos industrials per davant dels usos agricoles de regadiu en el sistema de gestié de
l'aigua de l'ambit Ter-Llobregat, evidencia la penalitzacié que pateix la tradicional activitat agraria del

territori.

Laquifer profund és la principal font de proveiment daigua dels municipis del Baix Ter, malgrat que
actualment ja no ofereix la garantia d'abastament necessaria per a alguns municipis costaners en les
epoques estivals. Alhora, al riu Ter, abans dels embassaments que regulen el seu cabal, hi arriba un 42%
menys daigua que fa seixanta anys -quan es va planificar el transvasament-, fruit, principalment, de

laugment de la superficie boscosa a la capcalera de la seva conca.

Totes aquestes situacions que es concentren al Baix Ter situen el territori en un atzucac si no es
desenvolupen actuacions de millora en la gestié de laigua i d'adaptacié al canvi climatic. En aquest
sentit, el projecte PECT Girona, regi6 sensible a l'aigua, implementa diferents sistemes de millora en la
gestid de l'aigua, especialment pel que fa al regadiu. Els tres ambits de millora de l'eficiencia que s’han
contemplat sén el regional de tota la zona del Baix Ter, la millora en els canals de distribucié de l'aigua i

la millora de la programacio del reg a parcel-la.

La primera actuacié, desenvolupada per I'IRTA, aborda l'estimacié de les necessitats de reg de cada
parcel-la concreta del territori, a partir de la simulacié del sistema sol-cultiu ajustada, per fomentar el reg
de precisi6, amb observacions de l'estat dels diferents cultius de la zona per teledeteccié i al llarg de la

campanya de reg.

“Per tal de millorar la gestié hidraulica del canal principal de la comunitat
de Regants de Cervia de Ter-Jafre, s’ha instal-lat un sistema de control
remot automatitzat dels elements de regulacio que permet millorar la

disponibilitat daigua per als regants i evitar excedents”



La segona actuacio liderada pel grup de recerca denginyeria i gestié del reg de la UdG aborda la millora
de la distribuci6 de l'aigua i estableix un sistema de gesti6é de l'aigua en els canals de reg de la Comunitat
de Regants de Cervia de Ter-Jafre que millora l'eficiencia del transport, evita sobrants en el canal

principal i séquies derivades i anul-la els vessaments puntuals que hi podia haver.

La tercera actuacio s'ocupa de la millora de l'eficiéncia a escala de parcella per mitja d'un sistema expert
que facilita recomanacions de reg a la demanda a partir de la informacié de sensors de mesura d'aigua
al sol i volum d'aigua de reg recollida a través de les tecnologies de la informacio i la comunicacio (TIC)
que, juntament amb la previsi6 meteorologica a set dies vista i la modelitzacié dels principals cultius,
ofereix a demanda la previsié de reg a cada parcel-la. El sistema anomenat GIROREG també ha estat

desenvolupat per I'IRTA.

01. Sistema d'informacié per difondre i fomentar el reg de precisio6 al Baix Ter

L'objectiu de l'activitat és disposar d’'una representacié dinamica del sistema sol-planta-atmosfera per
cadascuna de les parcel-les regades, que permeti visualitzar mapes representatius de les necessitats
hidriques del parcellari en la data actual, i també l'evoluci6 al llarg de la campanya de reg, la previsio fins
a final d'any i les pautes observades en campanyes anteriors. Les dades sén consultables publicament,

tant de manera visual com descarregables perqué agricultors i gestor d’aigua les puguin usar.

El sistema desenvolupat permet el seguiment individualitzat de cadascuna de les prop de 25.000
parcel-les agricoles del Baix Ter. Cada parcel-la esta representada pel seu bessoé digital, inicialitzat a partir
del parcel-lari SIGPAC, DUN entre 2015 i 2021, mapes de sols i d'elevacio del terreny. Seguidament, s’ha
reconstruit, per simulacié, el desenvolupament del cultiu i l'evolucié de l'estat hidric del sol des de la
campanya de 2015. A partir de la campanya de 2019, les simulacions estan ajustades amb les
observacions del desenvolupament dels cultius obtingudes a partir dels satél-lits SENTINEL 2, que des de
mitjan 2018 ofereixen una imatge cada cinc dies. Diariament, el sistema actualitza les estimacions usant
dades del Servei Meteorologic de Catalunya interpolades en una malla de 1 km. Cada vegada que hi ha
disponible una nova imatge de SENTINEL 2 Iliure de nuvols, el sistema l'usa per estimar els parametres
biofisics de la vegetacio i ajusta les simulacions per tal de fer coincidir el desenvolupament previst amb
l'observat. Una vegada a la setmana, s'actualitzen les prediccions de requeriments hidrics pel cultiu fins a
final d'any, a partir d'una série de simulacions que parteixen de l'estat actual i que consideren una
combinacié de dades meteorologiques dels darrers deu anys. Les dades poden ser consultades
publicament a través d'un visor (www.irriter.cat) i també es poden descarregar perque usuaris

professionals i institucions puguin usar-les en les seves propies aplicacions.

03. Automatitzacio, control i gestié del canal de reg de la Comunitat de Regants de Cervia de Ter-Jafre



El sistema de gesti6 actual del canal no permet oferir als regants un cabal de reg regular en parcella
perque la xarxa de regadiu és un sistema complex gestionat manualment i Unicament a partir de
l'experiéncia. La infraestructura i controls existents no permeten una adequacié de les entregues en
parcel-la a les demandes del regant en cada moment, per la qual cosa és necessari variar la maniobra en
el canal principal i en les séquies derivades en temps real i de manera continuada -el que no és possible
actualment-, per la qual cosa, a més de reduir l'eficiencia d'aplicacié de l'aigua, genera sobrants en el

canal principal i sequies derivades i vessaments puntuals.

Per tal de millorar la gestié hidraulica del canal principal, s'ha instal-lat un sistema de control remot
automatitzat dels elements de regulacido que permet millorar la disponibilitat d'aigua per als regants i

evitar excedents.

S’ha elaborat un SIG de l'area de regadiu i una diagnosi de l'estat actual del canal per tal de coneixer
l'estat de conservacié de lobra civil i els elements de derivacié i regulacid6 (comportes i valvules).
Seguidament, s'ha realitzat una analisi del comportament hidraulic en les seccions critiques dels
diferents trams del canal per tal de definir les actuacions necessaries. La proposta s'ha consensuat amb

la Comunitat de Regants i el DACC.

S’han instal-lat quatre comportes basculants d'alumini extruit amb vessador a la part superior amb
possibilitat de consigna del calat aiglies amunt, del cabal circulant i de registre en continu. També s'ha
instal-lat un sensor de nivell en un punt critic del canal principal comunicat a una comporta de guillotina
monitoritzada per permetre el desguas rapid en cas de desbordament accidental. Finalment, s’ha
instal-lat una comporta automatitzada a l'entrada d'una séquia secundaria que serveix a unes 40
hectarees, equipada amb un cabalimetre ultrasonic amb capacitat de regular el cabal circulant i registrar
en continu. El sistema, que funciona amb energia solar i bateries, es controla remotament via modem

3G ilocalment a cada comporta.

En la temporada de reg 2022, es va validar i avaluar el rendiment del sistema de control instal-lat a partir

de les dades recollides durant els primers anys de funcionament.

Per arribar a l'automatitzacio completa del canal, caldria establir la comunicaci6é entre les comportes i
determinar la necessitat d'instal-lar-ne més. Per completar aquesta nova etapa caldria que els regants
canviessin el model de gesti6é actual a un sistema basat en previsions de demanda de reg, introduir un

model dinamic en els trams del canal i incorporar personal tecnic per a la gestio.



Figura 2. Localitzaci6 de les actuacions d'automatitzacio, control i gesti6 del canal de reg de la Comunitat de

Regants de Cervia de Ter. Font: elaboracio propia.
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Figura 3. Esquema de funcionament i recepci6 de dades de la plataforma Watercrop que conformen les

recomanacions GIROreg. Font: elaboracio propia.

04. Implementacié d'estratégies demostratives per a la millora de l'eficiéencia del reg en parcel-la

basat en sensors d'aigua al sol

Per millorar l'eficiencia de l'aigua a escala de parcel-la cal ajustar l'aigua de reg a les necessitats concretes

del cultiu a cada camp, aixi millora la uniformitat de distribucio i s'eviten pérdues per drenatge.

En el marc del projecte, actualment, hi ha 125 parcel-les de fruiters al Baix Ter instrumentades amb un
equip de sensors daigua al sol i mesuradors volumeétrics daigua de reg instal-lats en la xarxa de reg per
degoteig que transmeten la informacié diverses vegades al dia a través dels sistemes de comunicacio
GRPS o Sigfox al sistema expert desenvolupat, anomenat Watercrop. El sistema incorpora la previsié

meteorologica (Meteoblue AG) i elabora una proposta de reg per als propers set dies. A les finques que



disposen de sensors daigua al sol, la proposta de reg és corregida en funci6 de l'estat hidric del sol i és
personalitzada per la finca, i a les finques on no es disposa de sensors, la proposta de reg es corregeix

pels valors mitjans de consum hidric de les 125 parcel-les instrumentades.

La disposicié dequips de sensors per a la mesura del contingut volumeétric d'aigua al sol instal-lats a
diferents fondaries permet detectar tant les pérdues d'aigua per drenatge com els déficits d'aigua al sol, i
facilita I'ajust de la dosi d'aigua de reg a les necessitats reals dels diferents estadis fenologics del cultiu i
les perspectives meteorologiques dels propers dies. La plataforma Watercrop basa el seu funcionament
en ajustar el reg a les necessitats dels cultius, a partir de 'automatitzacié dels processos de modelitzacio
de cultius, la mesura continuada del contingut daigua al sol i levolucié de les previsions

meteorologiques.

En el cas de cultius extensius, hi ha certes peculiaritats. A més, en ser cultius de temporada, subjectes a
una rotacié agricola i a diversitat de sistemes de distribucié d'aigua dins la parcel-la, la instal-lacié de
sensors de mesura del contingut hidric del sol té un handicap, ja que la seva instal-lacié i desinstal-lacié
suposa un cost significatiu, que en ocasions pot no compensar els agricultors. En aquests casos, només
hi ha sensors en parcel-les pilot, i s'incorpora al sistema la informacié dels mapes de sols que permeten
estimar les caracteristiques hidrauliques del sol, que juntament amb la modelitzacié del cultiu i la

mateixa previsid meteorologica estima les necessitats de reg per a cada parcel-la de conreu herbaci.

Lautomatitzacio de tots aquests processos és clau per a una recomanacié practicament a temps real, i a
demanda de cada camp i usuari. Els calculs de reg, la recepci6 de les dades meteorologiques o
I'enviament i recepcio dels valors d’humitat al sol son tots processos que es gestionen internament dins
el sistema per tal de donar les recomanacions ajustades i adaptades a les diferents finques, parcel-les i
cultius. Tant és aixi que ja hi ha deu finques de fruiters al Baix Ter, al programador de reg de les quals la
plataforma transmet directament les consignes de reg per regar cada parcel-la de forma automatitzada,

i per tant, sense la intervenci6 de cap persona en el procés.

En el cas de fruiters, s'ha valorat l'eficiéncia del sistema de reg implantat, en comparacié amb la
programacié de reg basat en el balang hidric. Es produeixen estalvis d'aigua de reg que varien entre el 20

i el 35%.

05. Conclusions

Cada cop hi ha menys barreres tecnologiques i econdmiques per a la informacié que aporten les TIC per
a la millora de la gestié de l'aigua en 'ambit agrari. La reduida disponibilitat del recurs obliga a l'estalvi
d'aigua en l'ambit agrari i aixd passa per la millora de l'eficiencia del reg i per incorporar aspectes del reg
de precisio per fer sostenibles les explotacions agraries de regadiu en el context de canvi climatic. Els

vents hi bufen a favor, perqué cada vegada hi ha tecnologia més eficient i a un cost més reduit.
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