














Filtres anti fulles i de desviament de les primeres aigles (first-flush diverters)

Tanc d’emmagatzematge

Sistema d’entrega

Tractament/purificacié, per a consum de boca

La superficie de recollida fa referéncia a la projeccié en planta de la teulada de I'edificacid.
S’adjunta una figura del manual en la que es pot comprovar que els tres casos disposen de la
mateixa superficie de recollida (0bviament s’ha de garantir que tots els punts disposin de

canaletes per a la recollida).

Roof Footprint

Roof Footprint Roof Footprint

Figura 3. Determinaci6 de la superficie de recollida per a diferents edificacions.
Font: The Texas Manual on Rainwater Harvesting (TWDB, 2005).

L’eficiencia de la recollida s’avalua entre el 70% i el 90%.

Com a materials aptes per a la superficie de recollida es presenta el metall, en particular un
producte aliatge d’acer amb recobriment del 55% d’alumini i 45% de zinc, molt utilitzat degut a

la seva baixa rugositat i que correspon al producte registrat sota el nom de Galvalume®.

Les teulades de teula d’argila i/o ciment també son aptes per a recollida d’aigua de sistemes
potables o no potables. Es important remarcar les pérdues degudes a les caracteristiques
poroses del material (s’avaluen en un 10%). Per tal de reduir les pérdues es proposa el pintat
de la teulada, si bé es pot incorporar una certa toxicitat amb el segellat o la pintura. Tanmateix,
la superficie aixi impermeabilitzada es considera més segura sempre que es garanteixi que el

segellat o la pintura sigui especial per a prevenir el creixement bacteria.

Les teulades asfaltiques no son apropiades per a sistemes potables perd si poden ser

utilitzades per a usos de reg. Es consideren també un 10% de pérdues per ineficiéncia del flux.
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| ja, com altres possibles materials, la guia indica les teulades de fusta, quitra i graveta, que no
son molt utilitzats a Texas i que s’aconsellen només per a usos de reg de jardins. La suavitat de

la pissarra fa que sigui un material idoni per a sistemes potables.

Respecte a les canaletes i baixants, s’indica que hauran de ser de PVC, vinil, alumini o acer
galvanitzat. No s’admeten sistemes amb plom, degut a que la lleugera acidesa de l'aigua de

pluja pot dissoldre el plom i produir contaminacio.

La guia també preveu la instal-lacié de pantalles antifulles (en els sistemes amb preséncia
d’arbres), filtres i sistemes per a rebuig de les primeres aigles, instal-lats aquests ultims en la
propia canonada d’aigua . El manual indica que no hi ha molt consens respecte a la quantitat
d’aigua a rebutjar per contaminacio, perd que es pot assumir 38 | per cada 90 m? de superficie
de teulada. Els dispositius prefabricats (first flush diverters) que es presenten a la guia
impliquen que, si s’instal'len en una canonada de 3”, recullen 1| d’aigua per cada 22 cm de
longitud de canonada. Aquesta longitud disminueix a mesura que s’incrementa el diametre de

la canonada on s’instal-la el dispositiu.

Aiglies amunt del tanc d’'emmagatzematge es recomana la instal-lacid6 d'un filtre, essent el
sistema proposat al manual un filtre prefabricat. Es tracta d’'una caixa de fibra de vidre que pot
contenir un o dos filtres de cistella de 30 micres (i que recomana utilitzar per a captacions de
135 i 270 m?, respectivament). Les caixes amb els filtres s’instal-len aiglies amunt dels diposits,

en un lloc facilment accessible per a la seva neteja.

| després del filtre, s’instal-lara el tanc d’'emmagatzematge. EI manual estableix uns requisits
basics:
e Els tancs hauran de ser opacs, per tal d’evitar la proliferacié d’algues.

e Per a sistemes potables, el tanc demmagatzematge no hauria d’haver estat mai utilitzat per

a emmagatzemar materials toxics.

e Els tancs han de ser coberts, amb pantalles de ventilacio, per a evitar la reproduccié de

mosquits.
o Els utilitzats per a sistemes potables hauran de ser accessibles per a la seva neteja.

Els diposits s’hauran d’ubicar el més propers possible al punt de consum, a la major cota
possible (per a reduir bombaments) i estar protegits de la insolacié. Texas no disposa de regles

per a la proteccié especifica contra la contaminacié perd es recomana allunyar-los d’estables i
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punts de tractament d’aigua residual. També es recomana ubicar-los al costat de camins o
carreteres per facilitar I'accessibilitat amb un camié. Una altra consideracié és el fet de que el
tanc haura d’instal-lar-se damunt un llit de grava o una llosa de formigd. S’evitara la localitzacio

en punts on pugui afectar I'erosio per escolament.

Pel que fa als materials del dipdsit, el manual contempla la fibra de vidre, polipropile, fusta,

metall, formig¢ i fibrociment.

Aigles avall del tanc, i amb la finalitat d’abastir la demanda a la pressié requerida, el manual
planteja dues possibilitats: o un tanc pressuritzat o disposar d’'una bomba que funcioni a

demanda, solucié més facil.

Respecte al sistema de tractament i desinfeccid, si I'is és el reg amb les pantalles antifulles i el
desviament de 38 | de pluja per cada 90 m? de teulada és suficient. Si es planteja el reg per
degoteig sera necessari, perd, una filtracié addicional per retenir sediments que puguin obturar
els aparells. Per a sistemes potables, a més de les pantalles antifulles i del filtre a 'entrada del
diposit, és necessari un tractament en front patdgens que pot consistir en filtres de cartutx i llum
ultraviolada (és el sistema més estés i requereix un canvi regular dels cartutxos i una
substitucié de les lampades a les 10.000 hores de funcionament) , 0z, filtraci6 amb membrana
(osmosi) i cloracio (la guia déna els valors de temps de contacte necessaris per a la correcta

desinfeccid).

Parametres econdmics

La guia proporciona també una relacié de preus unitaris per tal de poder avaluar el cost de
primera instal-lacié del sistema d’aprofitament d’aigies pluvials, mitjangant la suma dels costos
de tots els elements descrits amb anterioritat. També s’inclou el cost d’operacio, pel que fa

referéncia a la substitucid d’elements del sistema.

Per una altra banda, incentius fiscals i exempcions del pagament de taxes de la propietat
animen a la instal-lacié de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials, aixi com féormules com el

pagament de I'equipament mitjangant I'estalvi en factures de serveis publics.
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Normativa brasilera

Al setembre de 2007, I'Associacié Brasilera de Normes Técniques (ABNT) publica la seva
Norma ABNT NBR 15527, relativa a la Captacioé d’aigua de pluja en teulades d’arees urbanes

per a usos no potables. Aquesta Norma entra en vigor I'octubre de 2007.

Directrius d'utilitzacio

La Norma s’aplica a usos d’aigua no potables als que l'aigua de pluja, amb un tractament
adequat, es pot destinar: descarregues d’inodors, reg de jardins, rentat de vehicles, neteja de

carrers i patis i usos industrials.
Dimensionament del sistema

El volum de pluja aprofitable es calcula com:

Voa=CxPxAxn;
On
V,: volum anual, mensual o diari d’aigua de pluja aprofitable (en litres)
C: és el coeficient d’escolament de la coberta.
P: precipitacié mitja acumulada anual, mensual o diaria (mm)
A: area de captacié (m?)

n f. eficiéncia hidraulica del sistema, tenint en compte el filtratge i el sistema de desviament de

les primeres aigles (si aquest és utilitzat).
La Norma no indica valors de referéncia pera C niperan;.

El volum util del dipdsit demmagatzematge ha de ser calculat en base a criteris técnics,
econdmics i ambientals, tenint en compte les bones practiques d’enginyeria. Es podra utilitzar
qualsevol dels métodes establert a la mateixa guia (Annex 1) o qualsevol altre degudament

justificat.

Components del sistema

Els elements descrits a la Norma son:

o Desviament de les primeres aigles
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¢ Diposit demmagatzematge
e Xarxa de canonades

e Bombament

Es recomana la instal-lacié d’'un dispositiu automatic per al desviament de les primeres aigles.
Si no es disposa de dades per al seu dimensionament, es recomana el rebuig dels 2 mm de

pluja inicials.

Respecte als diposits, seran independents dels d’aigua potable i es protegira l'aigua de la

incidéncia directa de la llum, de la calor i de I'entrada d’animals per les canonades.
La presa de l'aigua es realitzara proxima a la superficie; es recomana una distancia de 15 cm.

En el cas de que el sistema permeti I'entrada d’aigua potable al dipdsit s’assegurara, mitjancant

els dispositius pertinents, la impossibilitat de connexions creuades.

L’aigua de pluja no aprofitable pot ser evacuada a la xarxa d’aigles pluvials, a la via publica, o
infiltrada al terreny total o parcialment (sempre que no existeixi possibilitat de contaminacié del

freatic), a criteri de 'autoritat local competent.

Els dipdsits s’hauran de netejar i desinfectar amb hipoclorit sodic, com a minim, 1 vegada a

'any.

Pel que fa referéncia a la xarxa de canonades, haura de ser dissenyada d’acord amb la

normativa corresponent a instal-lacio de canonades en la edificacié (ABNT NBR 5626).

Les canonades i els seus accessoris hauran de diferenciar-se d’'una manera molt clara dels de
'aigua potable. Els punts de consum han de ser d'Us restringit i identificats amb placa

d’adverténcia amb la inscripcié “Aigua no potable” i identificacié grafica.

El sistema de distribucié d’aigua de pluja ha de ser independent del sistema d’aigua potable.

No es permeten les connexions creuades, d’acord amb I'esmentada Norma ABNT NBR 5626.

En quant als equips de bombament, hauran de tenir-se en compte les recomanacions per a

turbuléncies, velocitats minimes i seleccié del conjunt motor-bomba.
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Al costat del bombament es pot instal-lar un equip de dosificacié automatica d’un derivat clorat.
En aquest cas, convé enviar 'aigua a un dipdsit intermig per tal de que el temps de contacte

sigui, com a minim, de 30 minuts.

Manteniment

Haura de realitzar-se un manteniment de tot el sistema d’aprofitament d’acord amb la seguent

Component Frequéncia

Filtre Inspeccié mensual

taula:

Neteja trimestral

Desviament primeres aiglies Neteja mensual

Canonades Semestral

Dispositius desinfeccio Mensual

Bombes Mensual

Diposit Neteja i desinfeccié anual

Taula 6. Mesures d’inspeccié i manteniment. Font: Norma ABNT NBR 15527:2007

Quan a l'area de captacioé s'utilitzin productes nocius per a la salut, es desconnectara el
sistema de pluvials. La reconnexio es realitzara només després de la neteja adequada,

assegurant-se que no hi ha riscos de contaminacié.

Qualitat

Els patrons de qualitat seran definits pel projectista, d’acord amb la utilitzacié prevista. Per als

casos més restrictius s'utilitzara la taula seguent:
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Parametre Analisi Valor

Coliforms totals Semestral Abséncia en 100 ml

Coliforms termotolerants Semestral Absencia en 100 ml

Cor residual lliure (a) Mensual 0,5a 3,0 mg/l

Terbolesa Mensual < 2,0 uT, per a usos menys restrictius.
<5,0uT (b)

Color aparent Mensual <15 uH (c)

S’haura de preveure correccié de pH per | Mensual pH de 6,0 a 8,0 en el cas de canonades

a proteccioé de canonades d’acer al carb6 o galvanitzades

(a) Sis'utilitzen compostos de clor per a desinfeccid
(b) Unitats de terbolesa

(c) Unitat Hazen

Taula 7. Mesures d'inspeccié i manteniment. Font: Norma ABNT NBR 15527:2007

Per a la desinfeccid, a criteri del projectista, es poden utilitzar derivats del clor, llum ultraviolada,
0z0 o altres. En aplicacions on es necessita un residual desinfectant, haura d’utilitzar-se un

derivat del clor.

Quan s'utilitza clor residual lliure, la concentracié ha d’estar entre 0,5 i 3,0 mg/l.

Normativa australiana

El enHealth Council és I'organisme que lidera a Australia els temes de salut ambiental. De la
mateixa manera, estableix prioritats, coordina politiques i programes nacionals i proporciona un
vincle fonamental entre els forums internacionals i les parts interessades en Salut Ambiental en
aquest pais. També és I'organisme responsable de la implantacié de la Estratégia Nacional de
Salut Ambiental.

Al 2004, el enHealth Council publica la segona edicié del manual d’Us de tancs d’aigua de pluja
(Guidance on use of rainwater tanks). La revisio es va portar a terme degut al fort increment en

I'ds de tancs d’aiglies pluvials tant en zones rurals com urbanes.

Directrius d'utilitzacio

La monografia presenta una descripcié dels diferents elements de la instal-lacié i proporciona
una directriu per al manteniment dels sistemes de tancs domeéstics, per tal de maximitzar la

qualitat de l'aigua dels tancs. Es important ressaltar que la guia no contempla cap Us que no
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sigui l'aigua de boca, la preparacié del menjar, el bany, el WC, la rentadora i el reg de jardins.
Aquesta utilitzacié concorda amb la percepcio de la poblacié de que l'aigua de pluja és segura
per al consum huma (a I'Estat més sec del pais -South Australia-, el 51% dels llars disposen de
sistema de captacié d’aigua de pluja i un 36% utilitzen el sistema com a font principal de

proveiment per al consum).

Dimensionament del sistema

La guia indica que el dimensionament del sistema és funcié de la demanda, del recurs (pluja

mitjana i superficie de recollida) i de la seguretat exigida al subministrament (garantia).

Pel que fa a la demanda, es considera un valor entre 100-200 |/persona-dia. Quant al recurs,
per una banda es considera com a superficie de recollida la projeccié plana de la teulada, amb
dimensions que oscil-len entre 100-150 m? per a petites vivendes, entre 150 i 200 m? per a
mitjanes i de 200 m? o més per a cases grans. Els valors de pluviometria s’obtenen del Bureau
of Meteorology. Finalment, I'Gltim parametre (la seguretat o garantia del subministrament) es
recomana estigui entre el 90 i el 99% si I'aigua de pluja és I'tinica font de proveiment. Aquesta

garantia pot disminuir si es disposa de fonts alternatives.

La guia inclou només el calcul del volum d’emmagatzematge en funcié del recurs com:

V =A X (Pa-B) X S teulada

V: volum (en litres)

A: és un parametre d’eficiéncia en la recollida, amb valors recomanables entre 0,80 i 0,85.
P.: pluja anual (en mm)

B: son les pérdues associades a I'absorci6 i neteja de superficies i s’avalua en 2 mm per mes

(24 mm a I'any, en la formula anterior).

S teuiada: SUperficie de captacié (m?)

A la guia es presenta una taula de valors de volum per a 'assumpcio d’'una eficiéncia del 80%.
Per exemple, per a una superficie de recollida de 100 m? i una precipitacié anual de 600 mm, el
volum maxim del tanc seria de 46 m®. Destacar que amb aquesta formula s’esta interpretant

que la demanda és sempre superior al recurs (que és el factor de disseny).

Si l'aigua de pluja és I'inica font de proveiment, la guia planteja el calcul anterior perd de forma
mensual i mitjangant un model de balang que permeti definir el comportament en periodes

Secs.
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Components del sistema

La instal-lacié recomanada és la que minimitza el risc de contaminacio. Per tant, es prefereix la
instal-lacié a nivell de superficie que la soterrada, atés que amb aquesta ultima s’incrementa la
probabilitat de contaminacié (per escolament, aiglies subterranies, material fecal huma o

animal, sOls.... ). Els elements descrits a la guia son:

e Teulada

e Canaletes i baixants

¢ Tanc demmagatzematge

e By-pass o sobreeixidor

¢ Desinfecci6

Abans de la instal-lacio dels tancs s’haura de comprovar a la teulada:
¢ Si existeix vegetacié. En cas positiu s’haura d’eliminar.

¢ Si existeix alguna xemeneia d’estufes de combustié S’hauria d’evitar que aquesta zona de

teulada formés part de la superficie de captacio.

o [dem per a zones amb canonades de sortida d’aires condicionats, escalfadors solars, serveis

d’aigua calenta, etc.
e Les superficies de plom sense recobriment s’haurien de pintar.

o Existéncia de superficies de fusta tractada: s’haura de segellar la zona o bé eliminar-la com

a superficie de recollida.

Amb respecte a les canaletes i baixants, s’indica que els diametres han de ser suficients per a
portar tota l'aigua de pluja, fins i tot per a pluges fortes i que és molt necessari el seu
manteniment i neteja. Les baixants haurien d’introduir I'aigua al tanc directament per la seva

part superior, evitant colzes i canvis de direccid.

Respecte als diposits, el material més utilitzat és 'acer galvanitzat. Encara que no es tracta
d’un material inherentment resistent a la corrosid, existeixen productes registrats (Zincalume®,
Aquaplate®) que incrementen aquesta resisténcia. Es important tenir en compte que la corrosié
inicial genera un film que recobreix la superficie del tanc i que aporta proteccié a la futura
corrosio, pel que cal tenir-ho present en les tasques de manteniment, per tal de no eliminar

aquest film.

Els tancs de formigé i fibrociment poden ser utilitzats perd es recomanen per a instal-lacions

soterrades. També existeixen al mercat tancs prefabricats de fibra de vidre que disposen d’'un
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recobriment interior de garantia alimentaria. També s’estan desenvolupant tancs de diferents

plastics (polietile, per exemple) que compleixen amb els estandards de Us alimentari.

La instal-lacié d’aprofitament d’aigua de pluja disposara d’'un by-pass de manera que es vehiculi
I'aigua sobrant cap al jardi o la xarxa de clavegueram, evitant sempre els fonaments dels tancs,

edificis u altres estructures.

Els tancs han de disposar d’'una coberta impermeable i es disposara d’'una malla per a la
recollida de brossa a I'entrada i una altra a la sortida. El sobreeixidor haura també d’estar
protegit per una malla anti-mosquits. Els tancs han d’ésser opacs per tal d’evitar el creixement

d’algues.

La guia indica d’'una manera inequivoca que mai es pot connectar el sistema amb una altra font

de proveiment.

Abans del seu consum, l'aigua haura de ser desinfectada mitjangant cloracié, llum ultraviolada

o ebullicio.
Riscos sanitaris

La guia identifica d’'una manera molt exhaustiva els riscos per a la salut, tant pel que fa
referéncia als contaminants microbians, com quimics, per 'acumulacié de sediments i materials
utilitzats (tanc i canonades). L’absencia de gustos i olors és un simptoma de la qualitat de

l'aigua.

Els riscos per a la salut poden ser minimitzats mitjangant accions preventives (que es
desenvolupen a I'entorn de les operacions de manteniment) i, en el cas de que la contaminacio
tingui lloc, mitjancant mesures correctives. Com a guia, es resumeixen en una taula les

mesures preventives i correctives a aplicar per als diferents escenaris de contaminacié.

En el present treball no s’aprofundira en aquest punt atés que la metodologia a desenvolupar

no contempla I'ts de l'aigua de pluja com a aigua de boca.

Treballs no normatius

Guia Técnica d’Aquaespafa

Si bé no es tracta d’un treball normatiu, la Comissié Técnica d’aigles pluvials d’Aquaespafia ha
editat recentment la “Guia técnica de aprovechamiento de aguas pluviales en edificios”
(Aquaespafa, 2011), un recull de recomanacions técniques per a l'aprofitament d’aigles
pluvials que abarca des del disseny i els equips/instal-lacions necessaris, fins al seu muntatge i

manteniment.
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Aquesta Guia pretén donar a conéixer aquestes tecnologies, al mateix temps que unifica criteris
i estableix recomanacions per al disseny, instal-lacio i Us dels sistemes d’aprofitament d’aiglies

pluvials.

El present treball s’ha fet de forma coordinada amb la Comissié Técnica esmentada i amplia
'abast de la Guia Técnica (Aquaespafna, 2011), establint un criteri de calcul del volum dels

diposits d’'emmagatzematge i aprofitament d’aigties pluvials.

Institut Catala del Sol

L’Institut Catala del Sol (Incasol en endavant) va realitzar I'estudi “ Aprofitament d’'aigilies
pluvials en sectors urbanistics mitjancant la recollida i emmagatzematge de I'escorrentiu
superficial”, d’octubre de 2009. Per a la realitzacié d’aquest treball es tenen en compte la
totalitat de les variables que intervenen al procés: la pluja i la seva distribucié temporal, la
dimensié de l'espai demmagatzematge i les necessitats o demanda d’aigua. Aquestes
variables es relacionen a I'entorn d’'una garantia de subministrament. Indicar que la superficie
de recollida és la superficie del terreny (escorrentia superficial) i que I'estudi planteja basses a

cel obert.

L’estudi es basa en un model de balang hidric desenvolupat en un full de calcul i t¢ com a base
de partida les pluges mensuals publicades per I'Institut Nacional de Meteorologia i les dades
d’evapotranspiracié anual publicades també pel Departament de Medi Ambient i Habitatge.
Com l'estudi d’evolucié de dipdsits en un any meteoroldgic mig té una validesa limitada
(donada la clara variacié temporal de la variable) es van incorporar al model séries
pluviomeétriques de 50 anys, introduint la variabilitat aleatoria dels parametres mitjangcant un
generador de nombres aleatoris (simulaci6 de Monte-Carlo), atenent unes determinades

caracteristiques estadistiques.

Aquest model es va aplicar a diferents actuacions de I'Incasol distribuides pel territori, des
d'Olot (amb una precipitaci6 anual mitia de 1035 mm) fins a Lleida (amb 383 mm de
precipitacié anual). Per a la simulacio, es va haver d’abordar la definicié del coeficient
d’escolament per a xafecs que no son extremals, problematica que no apareix al cas d’estudi

atés que no es planteja I'aprofitament de I'aigua que circula per superficie.

Respecte a la definici6 de la demanda, a l'estudi no s’especifiquen els usos de l'aigua

emmagatzemada, rao per la que s’estableixen unes demandes estandard.

Com a resultat del treball, es té que per a una demanda per a tot el territori de 0,050 I/s/Ha,
aquesta es podria satisfer amb una garantia del 90% si el volum d’emmagatzematge fos de 150

m®/Ha.
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Per a dotacions de 0,075 I/s/Ha el volum de diposit estandard seria de 200 m®Ha i només al
Pirineu i la Catalunya Central es podrien obtenir garanties del 90%, essent la minima del 60% a

la zona del Pla de Lleida.

Finalment, i amb dotacions de 0,100 I/s/Ha de consum i volums de 250 m*Ha, una satisfaccio
de la demanda del 90% tan sols s’aconsegueix als Pirineus. Al Pla de Lleida aquesta garantia
és del 40%.

Fent la conversié del resultats de 'estudi a unitats propies de recollida d’aigua de pluja com a
sostre edificat, l'estudi de [IIncasdl dona com a resultat uns volums de diposits
d’emmagatzematge de de 1m* 66 m? de teulada, 1m®/ 50m? de teulada i 1m*/ 40 m? de

teulada per a les dotacions respectives d’estudi (0,050, 0,075 i 0,100 I/s/Ha).

Bases tecniques per a una ordenanca sobre usos de I'aigua no potable a
I’ambit domeéstic i municipal
Es tracta d’'un treball de tesina de master desenvolupat per Alexander Prada, sota la direccié de

I'Entitat del Medi Ambient de I'’Area Metropolitana de Barcelona.

La finalitat del treball és definir els aspectes técnics per a I'elaboracido d’'una ordenanca que
reguli la captacid, tractament i posterior Us d’aigiies no potables a I'Area Metropolitana de

Barcelona.
Les hipotesi de partida d’aquest treball son:

1. Com a recurs, es considera la pluja de l'observatori de Pompeu Fabra, dades

considerades representatives de I’Area Metropolitana.

2. Les dades de pluja son dades diaries, en un periode de 6 anys: 2004 a 2009. Es tracta

d’'un periode amb anys de sequera (2006 i 2007) i amb anys pluviosos (2004 i 2008).
3. Es consideren dues superficies de captacio: teulada de 100 m? teulada de 200 m?.

4, Respecte a la demanda es consideren dos escenaris: demanda de reg i demanda de

reg+neteja exteriors i interiors+recarrega de sanitaris.

5. Es consideren 4 superficies de reg: 50, 100, 300 i 1000 m?.

La optimitzacié de la inversié s’obté amb un volum de 5 m*® quan l'aigua s'utilitza per a req i

altres usos i de 10 m® quan s'utilitza només per a reg. El temps de permanéncia de I'aigua al

diposit oscil-la entre 3 i 15 dies per a demanda de reg, neteja i sanitaris i entre 6 i 28 dies per a
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la demanda exclusiva de reg, valors que el autor considera acceptables des d’'un punt de vista

sanitari, no requerint mesures de tractament de I'aigua.

Aplicatius existents al mercat

Atés que el dimensionament dels dispositius d’aprofitament d’aigua de pluja tenen com a calcul
més significatiu el relatiu al volum d’emmagatzematge i que aquest es regeix per la llei de

continuitat:

V entrant — V sortint = V emmagatzemat
el calcul d’aquests sistemes es pot realitzar mitjangant un senzill full de calcul excel.

Aquesta és la rad per la qual, tant a les normatives revisades als punts anteriors com en tots
els estudis de volum, és el propi autor qui desenvolupa el full de calcul a la seva mida. La
diferéncia entre els aplicatius i, per tant, la garantia d’éxit o fracas del resultat, radica en la
eleccio correcta de les dades d’entrada al model de calcul (eleccié de I'espai temporal, les

dades de pluja, coeficients reductors, simulacié de la demanda...).

El Grup d’Arquitectura i Tecnologia (GAT) de la Universitat Politécnica de Catalunya ha

desenvolupat un aplicatiu propi (el PLOU); no és un producte registrat.

Existeix també un programa comercial (de distribucié gratuita) anomenat RainCycle, que
permet el calcul hidraulic i econdmic de sistemes d’aprofitament d’aigua pluvial. Es un full de

calcul excel que es pot descarregar al web:

http://www.sudsolutions.co.uk/purchase raincycle.htm.

Les dades d’entrada per al calcul dimensional del dipdsit son el recurs (pluja, area de recollida i

filtre d’entrada) i la demanda.

Com a dades de pluja, el RainCycle permet la introduccié manual o bé seleccionar una de les
10 regions en que ha estat dividit el Regne Unit, amb la qual cosa es carreguen
automaticament les 12 dades mensuals de pluja caracteristica. S’adjunta una imatge d’aquesta

metodologia.
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Monthly Average Rainfall Data Sets

Select UK average monthly rainfall figures from pre-defined Back System
regional data sets or fram user-defined figures = Lk
UK Regional Rainfall Map Select UK Region from List Currently Selected Rainfall Statistics
Select region Edit Type
Scotland N é‘f o | Area] |
‘uf"' Or.
: = Select User Defined from List Month | Rainfall {mm
g Select user defined : Eglt Jan
Feb
Scotland LEY
’ E 0
w r Ly MWay
g Jun
Jul
' England Aug
o Sep
England NW gm
Northern g \wales N o
Ireland 9" ~ Dec
Total 0,0
7 Transfer Current Data
S Wales & .
England SW- .
=¥ “England SE
) & Central S

Figura 4. Zonificacié UK per a I'entrada de dades mensuals al programa RainCycle. Font: Programa RainCycle

En la introduccié manual de dades es poden carregar en una base de dades fins a 20 pluges
mensuals caracteristiques (associades a zones diferents). En la introduccié manual 'avantatge
€s que, a més a més de dades mensuals, el programa permet la utilitzacié de dades diaries.
Com a punt feble, indicar que el programa no admet séries de dades, de forma que encara que
es pugui alimentar amb dades diaries sempre es tindran que reduir les dades disponibles a una
série d'un any representatiu. El maxim que permet el programa és utilitzar tres anys
representatius, nomenats pluja mitjana, pluja mitjana superior i pluja mitjana inferior, per tal

d’incorporar les dades d’any sec i any humit.

En quant a la superficie de recollida, el programa demana la superficie de teulada (en m?) i dos
parametres: el coeficient d’escolament i el volum (en |) del desviament de les primeres aigles.
Per al coeficient d’escolament es poden introduir tres valors: el valor esperat, el maxim i el

minim, proporcionant el programa un rang de valors en funcio del tipus de superficie:

Naturalesa e

Teulada inclinada amb teula 0,75-0,9
Teulada plana amb superficie llisa 0,5-0,6
Teulada plana amb graveta o turba fina (< 150 mm) 0,4-0,5

Taula 8. Coeficients de rendiment. Font: Programa RainCycle

El programa no déna valors de referéncia per al desviament de les primeres aigties.
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Finalment, respecte al filtre, el programa demana el rendiment, indicant que un valor habitual és
del 90%. El programa permet introduir tres eficiéncies: coeficient de rendiment esperat (de 0 a

1) i coeficients maxim i minim.

Quant a la demanda, el RainCycle permet la introducci6 manual de les dades mensuals o
diaries, disposant també d’una eina de calcul a partir de les dades de consum. Indicar que el
programa cataloga d’'usos freqlients els inodors i les rentadores (les dades d’entrada per al
calcul sén, per als primers, el volum de descarrega i el numero d’'usos per persona al dia i, per
a les rentadores, el mateixos: volum de carrega i usos diaris). Com a demandes no frequents
es considera el reg i la neteja de vehicles (la dada d’entrada és el volum diari). El programa

també permet la definicié del que es nomena “altres usos”.

Una altre avantatge del RainCycle és que realitza el calcul de rendiment econdmic de la
instal-lacid, permetent I'optimitzacié de costos. Aquesta subrutina requereix de la introduccio de
tots els valors econdmics: cost de construccio, d’'operacioé —electricitat-, manteniment, taxa de

descompte, etc.

Conclusions

Tal i com es recull al present Annex, la metodologia per al calcul de sistemes d’aprofitament

d’aigua pluvial varia molt en funcié de I'ambit d’aplicacié.

Es presenta a continuacié una taula resum en la que s’indiquen els parametres que poden tenir

una incidéncia important en el disseny de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials.
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Clima

TAULA 9: COMPARATIVA DADES BASIQUES NORMATIVES ANALITZADES

Mediterrani amb influéncia atlantica

Atlantic

Atlantic

Ale

Atlantic

Sec (arid)

Molt variable

Sec (arid)

Usos permesos

Descarrega d'inodors, rentat de roba, rentat
de paviments i cotxes, reg de zones verdes
i usos industrials

Usos domeéstics exteriors.
Interiors: inodors i rentat de

Usos domestics que no
requereixin qualitat d'aigua

Inodors, refrigeracio, sistemes
de rentat i neteja, reg de parcs

Tots, inclos Us de boca

Descarrega d'inodors, reg de jardins,
rentat de vehicles, neteja de carrers i

Aigua de boca, preparacio de
menjar, bany, WC, rentadora,

terres potable i jardins usos industrials reg de jardins
Inclou férmula de calcul? si NO si si Sl Es dimensiona amb la demanda: 3 si si
mesos sense aportacio
Valors de pluja Precipitacié mitjana anual Precipitacié mitjana anual Precipitacié mitjana anual Valors de precipitacié mensuals Dades de preupltalt:lol ? nuals, Precipitacié mitjana anual
mensuals o diariés
Inclou first-flush divertes? Si NO NO NO Si Si NO
Indica caracteristiques dels filtres? Es recomana adoptar una eficiéncia del Si: inferior a 1 mm sk |nlfelr‘|or a 1,25 mmi NO NO NO NO
90% eficiencia > 90%
Caracteritza demanda? Si NO Si Si Si NO NO
. " . " Sense tractament per a reg. Resta: qualitat . . . "
?
Doéna directrius de qualitat? d'aigua balnearia NO Sl NO Sl Sl Si
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Amb l'objecte de desenvolupar els abacs de calcul del volum d’'emmagatzematge d'aigua

pluvial, ha estat fonamental I'analisi i definicié de les hipotesis de partida.

Aquestes fan referéncia als recursos (aigua de pluja) i a les demandes (reg de jardins i altres

usO0s que no requereixin aigua de qualitat potable).

Dades de pluja

Al present treball el recurs a valorar és l'aigua de pluja. Aquesta és recollida a les superficies
més 0 menys impermeables de les teulades dels edificis i conduida al tanc d’emmagatzematge

per al seu Us posterior.

En tractar-se d'un sistema de regulacio, els valors de pluja a utilitzar sén valors volumétrics, és
a dir, valors de pluja total acumulada, bé sigui de base diaria, mensual o anual. A aquest
volums s’hauran de fer les correccions corresponents de minims (petites pluges que no arriben
a integrar-se al sistema d’aprofitament) i de maxims (els grans xafecs produeixen un
desbordament del sistema, abans d’arribar al diposit d’emmagatzematge), mitjancant I'aplicacio
de parametres d’eficiencia.

L'elecci6 de la pluja de calcul és un dels factors critics en el model desenvolupat. Tal i com s’ha
recollit a 'Annex 1, la simplicitat del model de regulacié té com a contrapunt la gran disparitat

de criteris existents a I'hora de seleccionar les pluges d’entrada al sistema.

A continuacié s'analitzen totes les dades disponibles, seleccionant finalment les que s’han

utilitzat per al model de calcul.

Cartografia climatica

La cartografia climatica de Catalunya al web del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC),

consta de tres fonts d'informacio:

Atles climatic de Catalunya periode 1961-1990. Inclou mapes climatics elaborats mitjancant
un procediment de tracat manual de les isopletes basades en les dades de les diferents
estacions meteoroldgiques i en I'amplia experiéncia geografica i climatica dels autors. Les

dades utilitzades per a la seva construccié procedeixen, excepte en el cas de Barcelona

(Fabra), directament obtingudes de I'observatori, de la xarxa de [llInstitut Nacional de

Meteorologia (actualment Agencia Estatal de Meteorologia), gracies al conveni de col-laboracié

entre aquesta institucio i el SMC.



La cartografia generada presenta 32 lamines amb la representacié cartografica (a escala
1:750.000) de la temperatura i la precipitacié (mitjanes mensuals, estacionals i anuals) sobre un

fons fisic de Catalunya.

Atles Climatic de Catalunya. L'any 1997 es va presentar aquesta primera part de I'Atles
Climatic de Catalunya, fruit de la col-laboracié entre diversos organismes (SMC, UB i ICC). Aixi,
I'analisi i tractament de les dades el van fer investigadors de la Facultat de Geografia i Historia
(UB), mentre que el SMC (Departament de Medi Ambient) va financar la seva edicio, realitzada

per I'ICC (Departament de Politica Territorial i Obres Publiques).

Inicialment es va fer I'estudi de més de 500 estacions amb dades de temperatura i precipitacio.

El procés de seleccid de les estacions va consistir en triar només aquelles estacions amb una

serie de dades superior als vint anys dins del periode 1940-1980. Després d'un procés de

depuracié de dades, es varen considerar 300 estacions per als mapes pluviometrics i 145

estacions per als mapes termometrics.

Per a la elaboracié dels mapes climatics es va seguir un procediment de tragat manual de les
isopletes, generant-se, 36 lamines amb la representacié cartografica (a escala 1:750.000) de la
temperatura i la precipitacié (mitjianes mensuals, estacionals i anuals), 2 lamines amb la
freqUéncia de precipitacié (hombre mitja de dies de pluja i neu al llarg de I'any) i 4 lamines amb

les situacions sinOptiques més tipiques a la Mediterrania Occidental segons I'estacié de I'any.

L’Atles Climatic Digital (ACDC). L’ACDC va ser desenvolupat I'any 2001 per I'UB i el SMC.
Inclou la representacié cartografica de parametres termopluviométrics i de la radiacié solar

global a Catalunya.

La representacid dels mapes climatics digitals permet conéixer, amb una resolucié de 180 m,
quin és el valor de cadascuna de les variables tractades i per a diferents intervals temporals.
Per a la seva elaboracié s'utilitzaren técniques estadistiques (regressié multiple amb correccié
d’'outliers), Sistemes d'Informacié Geografica (SIG) i interpolacié espacial a partir de les dades

de les estacions meteorologigques.

Les fonts de dades emprades per a la seva elaboracio incloien 160 estacions termomeétriques

(una estaci6 per cada 200 km?) i 257 estacions pluviomeétriques (una estacié per cada 125 km?),

atenent a criteris de cobertura temporal i espacial. Finalment, es treballa amb séries de

temperatura de 15 anys de durada i amb series de precipitaci6 de 20 anys de cobertura

temporal. Pel que fa a la radiacié solar global s'utilitzaren dades de 46 estacions amb 4 anys de

dades.

Aquest Atles consta de:



e 17 mapes de precipitacié mitjana a resoluci6 mensual, estacional i anual. Idem per a la

temperatura mitjana i la radiacio solar global.

e 17 mapes de temperatura mitjana de les minimes a resolucié6 mensual, estacional i

anual. Idem per a lla temperatura mitjana de les maximes.
e 2 mapes d'amplitud térmica mitjana anual i d’amplitud térmica absoluta anual.

No s’especifica clarament si les pluviometries son les mitjanes durant tots els anys dels valors
mensuals totals o si es tracta del valor mitja mensual com a suma de la pluviometria dividida

pel numero de dies.

Com a primera conclusié de l'andlisi d’'aquestes dades, és pot dir que es tracta de valors
mitjans que no representen la realitat d’entrada volumetrica a un diposit d’'emmagatzematge,

atés que per simular aquest fenomen son necessaries series de valors de pluja acumulada.

No obstant cal indicar que, tal i com es mostra en I'apartat d’antecedents, els valors mitjans
mensuals son la dada de partida per al dimensionament del sistema d’aprofitament en diverses
de les referencies analitzades (Anglaterra, Texas, Australia). També son el punt de partida del
treball de l'Institut Catala del Sol, perd en ell també s’especifica que el valor mitja no és
representatiu per a aquest tipus de calcul i aquesta és la rad per la qual, a partir d’'aquests

valors mitjans, es generen séries de Monte-Carlo.

Dades climatiques de I'’estudi de recursos de I’Agéncia

Com a informacié de base per al present treball s’han analitzat també les dades de I"” Estudi
d’'actualitzacio de I'avaluacié de recursos hidrics de les conques internes de Catalunya i
conques catalanes de I'Ebre” (en endavant, Estudi de Recursos), elaborat per I'Agéncia

Catalana de I'Aigua (ACA en endavant) I'any 2002 i actualitzat I'any 2007.

Aquest estudi recull les séries historiques de pluviometria i temperatura de major cobertura
territorial i longitud disponibles. A partir de les estacions de I'Institut Nacional de Meteorologia,

es va elaborar una base de dades per al periode comprés entre els anys hidrologics 1940-1941

a 1999-2000 amb registres continus (utilitzant técniques estadistiques d’'ompliment de buits) a

159 estacions pluviomeétriques de les conques internes de Catalunya.

Respecte a les conques catalanes de [I'Ebre, I'esmentat estudi presenta les dades

pluviometriques, ja no per estacions, sind per a 74 unitats hidrografiques en les que ha estat

dividit el territori (conques vessants). Aquestes unitats tenen també una longitud de dades des
de 1940-1941 fins a 1999-2000.




Aquesta informacié té caracter mensual i, si es compara amb la proporcionada per la
cartografia climatica (de I'apartat anterior), no es tracta de valors mitjans. Presenta la limitacio,

pero, que el periode d’estudi no inclou la darrera década.

Dades climatiques del Servei Meteorologic de Catalunya

El SMC, a través de la seva pagina web, publica I'Anuari de Dades Meteorologiques de les

seves estacions meteorologiques des de I'any 1997. El 31 de desembre de 2009, la xarxa

d’estacions meteoroldgiques automatiques es componia d'un total de 165 estacions operatives.

Una de les variables meteorologiques publicades per a cada estacié és la pluviometria total

mensual, en mm.

Amb l'entrada en vigor de la Llei 15/2001, de 14 de novembre, de meteorologia, el SMC va
passar a partir del 2002 a gestionar les diferents xarxes d’equipaments meteorologics que fins
a la data havien estat gestionades de manera independent per diferents organismes de la
Generalitat de Catalunya. Es per aquest motiu que l'dltima edicid de I'Anuari de Dades
Meteorologiques d’estacions automatiques va ser la corresponent a I'any 2003. Després,
existeix un buit de tres anys en els quals no s’ha editat aquesta publicacié. Durant aquest
periode el SMC ha hagut de donar una homogeneitat imprescindible en la forma de dur a terme
les mesures i el control de qualitat a totes les estacions meteoroldgiques automatiques que es
gestionen des del Servei i ha hagut d’habilitar un sistema de gestié de les dades. Tot i que
encara que no estan publicades a la pagina web, el SMC disposa de les dades corresponents

al periode 2004-2011 (I'usuari hauria de demanar-les).

Les seéries disponibles corresponen, per tant, a pluja mensual acumulada (en mm) i tenen una

longitud de 14 anys.

Les dades de pluja mensual acumulada des de 1997 fins a final de 2010 han estat
proporcionades pel SMC en full excel. La xarxa es composa de 175 pluvidometres que es
relacionen a la Taula 1 (pagines 9 a 13, ordenats per codi de pluviometre), que es troben

repartits al llarg de tot el territori, d’acord amb la distribuci6 de la Figura 1.

Les dades de pluviometria s’analitzen de forma agregada una vegada definides les zones de

calcul d’abacs del present treball (Annex 3).



Figura 1: Xarxa pluviomeétrica. Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades del SMC






TAULA 1: XARXA PLUVIOMETRICA

Codi
estacio Municipi Comarca Altitud (m.s.n.m.)  Data inici Data final
C6 Castellnou de Seana [C6] Castellnou de Seana Pla d'Urgell 329544 4613880 264 17/12/1995|- Operativa
C7 Tarrega [C7] Tarrega Urgell 347104 4614634 427 06/11/1995]- Operativa
C8 Cervera [C8] Cervera Segarra 358265 4615356 554 27/10/1995|- Operativa
C9 Mas de Barberans - Abocador [C9] [Mas de Barberans Montsia 280476 4510945 240 11/04/1997|- Operativa
CA Clariana de Cardener [CA] Clariana de Cardener Solsones 382827 4645810 693 01/12/1995|- Operativa
CB les Llosses [CB] Les Llosses Ripollés 433925 4667040 700 28/11/1995 02/06/2003|Desmantellada
CC Oris [CC] Oris Osona 434632 4658494 626 15/11/1995|- Operativa
CD la Seu d'Urgell [CD] La Seu d'Urgell Alt Urgell 371054 4692343 849 16/01/1996|- Operativa
CE els Hostalets de Pierola [CE] Els Hostalets de Pierola  |Anoia 400665 4598601 316 06/02/1996|- Operativa
CF Lloret de Mar [CF] Lloret de Mar Selva 487020 4619290 63| 05/02/1996 16/06/2003|Desmantellada
CG Mollé [CG] Mollé Ripollés 451893 4692025 1405| 06/06/1996|- Operativa
CH Falset - Escola [CH] Falset Priorat 317465 4557980 350 01/12/1995 05/07/2005|Desmantellada
Cl Sant Pau de Seguries [CI] Sant Pau de Seguries Ripollés 447655 4678855 852| 24/11/1995]|- Operativa
CJ Organya [CJ] Organya Alt Urgell 362365 4675345 566 16/01/1996|- Operativa
CK Santa Coloma de Farners [CK] Santa Coloma de Farners [Selva 472250 4635015 163 05/02/1996 08/06/2004|Desmantellada
CL Sant Salvador de Guardiola [CL] Sant Salvador de GuardiolgBages 397535 4614519 349 02/02/1996|- Operativa
CM Montmel6 [CM] Montmel6 Valles Oriental 437165 4600195 75| 23/01/1996 22/03/2006 | Desmantellada
CN Guardiola de Bergueda - Escola [CNGuardiola de Bergueda Bergueda 407400 4676020 720 20/02/1996 21/03/2005|Desmantellada
cO Torres de Segre - Depuradora [CO] |Torres de Segre Segria 293775 4600310 144 23/11/1995 25/05/2006|Desmantellada
CP Sant Roma d'Abella [CP] Isona i Conca Della Pallars Jussa 338028 4667297 690 20/05/1996|- Operativa
CQ Vilanova de Meia [CQ] Vilanova de Meia Noguera 336572 4651361 594 01/04/1996|- Operativa
CR la Quar [CR] La Quar Bergueda 414274 4659418 873 13/03/1996|- Operativa
CS Viladrau - centre [CS] Viladrau Osona 449295 4632955 777 05/12/1995 08/06/2004|Desmantellada
CT el Pont de Suert [CT] El Pont de Suert Alta Ribagorca 314391 4696646 823 14/02/1996|- Operativa
CuU Vielha e Mijaran [CU] Vielha e Mijaran Val d'Aran 319399 4729908 1002 15/02/1996|- Operativa
CcVv la Pobla de Segur [CV] La Pobla de Segur Pallars Jussa 332143 4678551 513| 22/12/1995]|- Operativa
Cw I'Espluga de Francoli [CW] L'Espluga de Francoli Conca de Barbera| 341160 4584268 446 23/02/1996|- Operativa
CY Muntanyola [CY] Muntanyola Osona 431945 4636780 816 12/01/1996|- Operativa
Ccz Ulldemolins - Zona Esportiva [CZ] |Ulldemolins Priorat 322546 4576555 631| 04/03/1996 15/04/2008|Desmantellada
D1 Margalef [D1] Margalef Priorat 311997 4573054 404  14/01/1996|- Operativa
D2 Vacarisses [D2] Vacarisses Valles Occidental | 409664 4605307 343 15/02/1996|- Operativa
D3 Vallirana [D3] Vallirana Baix Llobregat 411099 4581907 252 28/10/1995|- Operativa
D4 Roses [D4] Roses Alt Emporda 515079 4680042 24|  07/02/1996(- Operativa
D5 Barcelona - Observatori Fabra [D5] |Barcelona Barcelonés 426880 4585800 411 03/11/1995]- Operativa
D6 Portbou [D6] Portbou Alt Emporda 513767 4698310 196 07/02/1998|- Operativa
D7 Vinebre [D7] Vinebre Ribera d'Ebre 298282 4562285 53 22/01/1998|- Operativa
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D8 Horta de Sant Joan [D8] Horta de Sant Joan Terra Alta 273312 4537053 515 28/01/1998|- Operativa
D9 el Vendrell [D9] El Vendrell Baix Penedes 376117 4563926 59 11/06/1999|- Operativa
DA Vila-rodona - Escola [DA] Vila-rodona Alt Camp 362994 4574490 278 23/01/1998 28/07/2005|Desmantellada
DB el Perell6 [DB] El Perelld Baix Ebre 307609 4527358 179 05/02/1998|- Operativa
DC Olot [DC] Olot Garrotxa 457375 4671360 422  25/04/1998]- Operativa
DD Vilassar de Mar [DD] Vilassar de Mar Maresme 448919 4595948 44|  04/05/1998]- Operativa
DE Botarell [DE] Botarell Baix Camp 332088 4557993 231 16/01/1998 16/01/2007|Desmantellada
DF la Bisbal d'Emporda [DF] La Bisbal d'Emporda Baix Emporda 503023 4647475 29 19/01/1998|- Operativa
DG Nuria (1.971 m) [DG] Queralbs Ripollés 430568 4694586 1971| 15/05/1998|- Operativa
DH Badalona - Mas Ram [DH] Badalona Barcelonés 437652 4592116 126] 23/01/1998 08/09/2005|Desmantellada
DI Font-rubi [DI] Font-rubi Alt Penedes 385116 4587933 415 18/06/1998|- Operativa
DJ Banyoles [DJ] Banyoles Pla de I'Estany 482711 4662944 176 11/10/1999|- Operativa
DK Torredembarra [DK] Torredembarra Tarragones 367376 4556460 2| 04/11/1999|- Operativa
DL llla de Buda [DL] Sant Jaume d'Enveja Montsia 317157 4508707 0 14/07/1999|- Operativa
DM Girona - Bombers [DM] Girona Girones 484094 4645571 90 10/05/2001 15/09/2010|Desmantellada
DN Anglés [DN] Angles Selva 469523 4645707 150 10/05/2001 |- Operativa
DO Castell d'Aro [DO] Castell-Platja d'Aro Baix Emporda 502784 4628728 14 10/05/2001 |- Operativa
DP Das [DP] Das Cerdanya 406780 4693468 1097 22/05/2001|- Operativa
DQ Vila-rodona [DQ] Vila-rodona Alt Camp 363026 4574363 287 29/07/2005|- Operativa
H1 Odena [H1] Odena Anoia 387825 4604935 333 18/05/1999|- Operativa
R1 el Pont de Vilomara [R1] El Pont de Vilomara i RocaiBages 406310 4617987 210| 02/03/2000]- Operativa
Ul Cabanes [U1] Cabanes Alt Emporda 496370 4684000 31 11/06/1991 |- Operativa
u2 Sant Pere Pescador [U2] Sant Pere Pescador Alt Emporda 508083 4669663 4 01/05/1989|- Operativa
u3 Sant Marti Sarroca [U3] Sant Marti Sarroca Alt Penedes 385551 4581485 257| 24/05/1997]- Operativa
U4 Castellnou de Bages [U4] Castellnou de Bages Bages 404347 4631852 507 22/01/1998|- Operativa
us Prades [U5] Prades Baix Camp 332361 4575697 969 12/12/1995]- Operativa
U6 Vinyols i els Arcs [U6] Vinyols i els Arcs Baix Camp 337685 4549656 29 17/05/1989|- Operativa
u7 Aldover [U7] Aldover Baix Ebre 289820 4526347 52 01/01/1995|- Operativa
us Punta del Fangar [U8] Deltebre Baix Ebre 309629 4517715 0 30/04/1992 19/02/2009|Desmantellada
U9 I'Aldea [U9] L'Aldea Baix Ebre 298910 4516110 62| 04/06/1991(- Operativa
UA I'Ametlla de Mar [UA] L'Ametlla de Mar Baix Ebre 312234 4531262 93 29/08/1995|- Operativa
UB la Tallada d'Emporda [UB] La Tallada d'Emporda Baix Emporda 505220 4655968 15[ 01/05/1989]- Operativa
uc Monells [UC] Cruilles, Monells i Sant SadBaix Emporda 499842 4647460 60 04/03/1998|- Operativa
ubD Serra de Dar6 [UD] Serra de Dar6 Baix Emporda 505290 4653206 12| 09/06/1999|- Operativa
UE Torroella de Montgri [UE] Torroella de Montgri Baix Emporda 513097 4652539 4 09/06/1999|- Operativa
UF Begues - PN del Garraf [UF] Begues Baix Llobregat 408635 4571539 573 29/02/1996|- Operativa
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UG Viladecans [UG] Viladecans Baix Llobregat 419546 4572625 3 29/04/1993|- Operativa
UH el Montmell [UH] El Montmell Baix Penedes 373560 4577998 545 13/07/1995]- Operativa
Ul Gisclareny [UI] Gisclareny Bergueda 398002 4680119 1386 12/03/1999|- Operativa
uJ Santa Coloma de Queralt [UJ] Santa Coloma de Queralt [Conca de Barbera] 363963 4598949 709 19/11/1996|- Operativa
UK Sant Pere de Ribes - PN del Garraf [Sant Pere de Ribes Garraf 399999 4570583 161 11/05/1999]- Operativa
uL Castelldans [UL] Castelldans Garrigues 312632 4600137 228 16/09/1997|- Operativa
(Y} la Granadella [UM] La Granadella Garrigues 305022 4581537 505 30/01/1992|- Operativa
UN Cassa de la Selva [UN] Cassa de la Selva Girones 494032 4636047 171] 08/03/1993|- Operativa
uo Fornells de la Selva [UO] Fornells de la Selva Girones 485225 4640512 97 10/11/1998|- Operativa
UP Cabrils [UP] Cabrils Maresme 448110 4596625 81| 27/11/1995(- Operativa
uQ Dosrius - PN Montnegre Corredor [Dosrius Maresme 453882 4607922 460 09/08/1996 |- Operativa
UR Malgrat de Mar - Cooperativa [UR] [Malgrat de Mar Maresme 479450 4611050 2 10/01/1990 04/05/2005|Desmantellada
us Alcanar [US] Alcanar Montsia 290400 4492826 24 06/05/1991|- Operativa
uu Amposta [UU] Amposta Montsia 300064 4509216 3| 06/02/1992]- Operativa
uv Mas de Barberans [UV] Mas de Barberans Montsia 281866 4510788 205 17/11/1992 03/01/2011|Desmantellada
uw els Alfacs [UW] Sant Carles de la Rapita |Montsia 302116 4500214 0 06/07/1994|- Operativa
UX Ulldecona - els Valentins [UX] Ulldecona Montsia 277742 4500824 210 15/11/1990|- Operativa
uy Os de Balaguer - Monestir d'Avellan|Os de Balaguer Noguera 314311 4638982 576| 07/07/1995]|- Operativa
Vi Vallfogona de Balaguer [V1] Vallfogona de Balaguer Noguera 319720 4628372 238 17/10/1990|- Operativa
V3 Gurb [V3] Gurb Osona 436498 4644960 509 31/03/1999|- Operativa
V4 Montesquiu [V4] Montesquiu Osona 435185 4663017 684| 02/12/1998]- Operativa
V5 Perafita [V5] Perafita Osona 427253 4654748 774 03/07/1995]|- Operativa
V6 Viladrau - Aigles de Viladrau [V6] [Viladrau Osona 452469 4632660 871 03/10/1995 29/03/2005|Desmantellada
V7 Embassament de Sau [V7] Vilanova de Sau Osona 450249 4647440 435 20/05/1997 02/05/2006|Desmantellada
V8 el Poal [V8] El Poal Pla d'Urgell 323405 4615830 223|  14/09/1989|- Operativa
V9 Miralcamp [V9] Miralcamp Pla d'Urgell 323130 4609228 256| 26/09/1997 01/02/2010|Desmantellada
VA Asco [VA] Ascé Ribera d'Ebre 291374 4563750 257 15/06/1998|- Operativa
VB Benissanet [VB] Benissanet Ribera d'Ebre 301380 4548636 32 14/07/1993|- Operativa
VvC Riba-roja d'Ebre [VC] Riba-roja d'Ebre Ribera d'Ebre 284966 4569234 69 18/11/1996|- Operativa
VD el Canos [VD] Els Plans de Si6 Segarra 350609 4617057 429  22/10/1988|- Operativa
VE Aitona [VE] Aitona Segria 288095 4596133 97 12/03/1998|- Operativa
VF Alcarras [VF] Alcarras Segria 295798 4604561 122 17/09/1997|- Operativa
VH Gimenells [VH] Gimenells i el Pla de la FonSegria 283024 4615306 259 10/12/1996|- Operativa
VJ Lleida - Bordeta [VJ] Lleida Segria 304067 4608190 161 16/09/1997|- Operativa
VK Raimat [VK] Lleida Segria 287747 4617960 286 31/08/1988|- Operativa
VL Seros [VL] Serds Segria 283417 4593288 100| 05/01/1998]- Operativa
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VM Vilanova de Segria [VM] Vilanova de Segria Segria 302797 4620993 222 17/09/1997|- Operativa
VN Vilobi d'Onyar [VN] Vilobi d'Onyar Selva 478740 4636955 117 10/11/1998|- Operativa
VO Lladurs [VO] Lladurs Solsones 370073 4660879 785 05/05/1998|- Operativa
VP Pinds [VP] Pin6s Solsones 378687 4629340 659| 03/07/1995]|- Operativa
VQ Constanti [VQ] Constanti Tarragonés 346394 4559591 112] 29/05/1990]- Operativa
VR Tornabous [VR] Tornabous Urgell 337313 4617405 291 17/09/1997|- Operativa
VS Lac Redon (2.247 m) [VS] Vielha e Mijaran Val d'Aran 317987 4723249 2247 15/07/1999|- Operativa
VT Cerdanyola del Valles [VT] Cerdanyola del Valles Vallés Occidental | 427248 4593068 84| 15/05/1998|- Operativa
VU Rellinars [VU] Rellinars Vallés Occidental [ 409905 4609782 421 18/02/1998|- Operativa
A% Sant Lloreng Savall [VV] Sant Lloreng Savall Vallés Occidental [ 419078 4615060 528| 24/03/1998]- Operativa
VW Caldes de Montbui - Torre Marimon [Caldes de Montbui Vallés Oriental 431022 4607274 164| 23/12/1990 08/03/2007 | Desmantellada
VX Tagamanent - PN del Montseny [VX|Tagamanent Valles Oriental 442135 4622193 1030 04/01/1996|- Operativa
VY Nulles [VY] Nulles Alt Camp 357548 4568212 240| 18/09/2000]- Operativa
\74 Espolla [VZ] Espolla Alt Emporda 500699 4692660 83| 07/06/2000(- Operativa
w1 Castellé d'Empuries [W1] Castell6 d'Empuries Alt Emporda 507540 4677440 2 14/03/2000(- Operativa
w2 Torroella de Fluvia [W2] Torroella de Fluvia Alt Emporda 504867 4670259 7 14/03/2000(- Operativa
W3 Ventall6 [W3] Ventallo Alt Emporda 505462 4666642 4]  14/03/2000(- Operativa
w4 la Granada [W4] La Granada Alt Penedés 393755 4580390 240| 25/12/1999]- Operativa
W5 Oliana [W5] Oliana Alt Urgell 360704 4659884 490 22/06/2000|- Operativa
W6 Riudoms [W6] Riudoms Baix Camp 333802 4556098 158 19/10/1999|- Operativa
w8 Blancafort [W8] Blancafort Conca de Barbera] 346377 4589704 438 18/01/2000]- Operativa
w9 la Vall d'en Bas [W9] La Vall d'en Bas Garrotxa 455018 4666285 461 16/03/2000(- Operativa
WA Oliola [WA] Oliola Noguera 346924 4637964 443 26/03/2001|- Operativa
WB Albesa [WB] Albesa Noguera 306414 4625992 267 21/06/1999|- Operativa
wC Golmés [WC] Golmés Pla d'Urgell 327219 4611693 261| 08/08/2000]- Operativa
WD Batea [WD] Batea Terra Alta 274897 4552052 382| 23/12/1999]- Operativa
WE Vilanova del Valles [WE] Vilanova del Valles Valles Oriental 441722 4599625 126 05/07/2000]- Operativa
WF Vilablareix [WF] Vilablareix Girones 481510 4644921 108 11/04/2001 |- Operativa
WG Algerri [WG] Algerri Noguera 304692 4630564 301 13/12/2000]- Operativa
WH Bellvis [WH] Bellvis Pla d'Urgell 318035 4616032 196 17/09/1997 17/11/2004|Desmantellada
Wi Maials [WI] Maials Segria 289374 4581703 350 20/12/2000]- Operativa
WJ el Masroig [WJ] El Masroig Priorat 308840 4555035 141 20/06/2000|- Operativa
WK Alfarras [WK] Alfarras Segria 298908 4632775 268 17/09/1997]- Operativa
WL Sant Marti de Riucorb [WL] Sant Marti de Riucorb Urgell 340703 4604263 413| 05/02/2002[- Operativa
WM Santuari de Queralt [WM] Berga Bergueda 403086 4662570 1167 23/01/2002|- Operativa
WN Montserrat - Sant Dimes [WN] Monistrol de Montserrat Bages 403212 4605712 916 02/01/2003|- Operativa
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\WYe] la Bisbal del Penedes [WQO] La Bisbal del Penedeés Baix Penedés 371705 4570236 185 16/05/2002(- Operativa
WP Canaletes [WP] Mediona Alt Penedés 391012 4593642 325 17/05/2002(- Operativa
wQ Montsec d'Ares (1.572 m) [WQ)] Sant Esteve de la Sarga  |Pallars Jussa 312200 4658170 1572 17/06/2003|- Operativa
WR Torroja del Priorat [WR] Torroja del Priorat Priorat 315455 4565308 300 27/11/2003|- Operativa
WS Viladrau [WS] Viladrau Osona 451838 4632386 953 17/03/2005]- Operativa
WT Malgrat de Mar [WT] Malgrat de Mar Maresme 479820 4610829 2| 04/05/2005]- Operativa
wu Badalona - Museu [WU] Badalona Barcelones 437248 4589427 42 21/09/2005|- Operativa
wv Guardiola de Bergueda [WV] Guardiola de Bergueda Bergueda 407251 4676588 788| 28/11/2005]|- Operativa
WW Artés [WW] Artés Bages 411654 4627483 278 16/02/2006]- Operativa
WX Camarasa [WX] Camarasa Noguera 324431 4643023 668| 07/03/2006]- Operativa
WY Sant Sadurni d'Anoia [WY] Sant Sadurni d'Anoia Alt Penedés 399356 4587825 164 11/04/2006|- Operativa
wz Cunit [WZ] Cunit Baix Penedés 385513 4562270 17 27/06/2006|- Operativa
X1 Falset [X1] Falset Priorat 317132 4558321 359| 20/12/2006]- Operativa
X3 Alguaire [X3] Alguaire Segria 295182 4624356 370 02/06/2006]- Operativa
X4 Barcelona - Raval [X4] Barcelona Barcelones 430501 4581904 33 11/10/2006|- Operativa
X5 PN dels Ports [X5] Roquetes Baix Ebre 273849 4519884 1055 04/01/2007|- Operativa
X6 Baldomar [X6] Artesa de Segre Noguera 336655 4643170 366 24/10/2006|- Operativa
X7 Torres de Segre [X7] Torres de Segre Segria 295918 4599477 215| 02/07/2007]- Operativa
X8 Barcelona - Zona Universitaria [X8] [Barcelona Barcelones 425294 4581440 79 17/04/2008|- Operativa
X9 Caldes de Montbui [X9] Caldes de Montbui Vallés Oriental 430796 4607305 176 08/03/2007|- Operativa
XA La Panadella [XA] Montmaneu Anoia 366821 4607090 785 18/12/2008]- Operativa
XB la Llacuna [XB] La Llacuna Anoia 377804 4593223 589 19/03/2008|- Operativa
XC Castellbisbal [XC] Castellbisbal Valles Occidental | 414555 4592630 147 18/03/2008|- Operativa
XD Ulldemolins [XD] Ulldemolins Priorat 323133 4576635 687 17/04/2008|- Operativa
XE Tarragona - Complex Educatiu [XE] [ Tarragona Tarragones 349027 4552053 5| 05/02/2009]- Operativa
XF Sabadell - Parc Agrari [XF] Sabadell Vallés Occidental [ 422518 4602172 258| 23/10/2008]- Operativa
XG Parets del Vallés [XG] Parets del Valles Valles Oriental 435572 4602228 123 30/10/2008|- Operativa
XH Sort [XH] Sort Pallars Sobira 346203 4696673 679 31/07/2009|- Operativa
Xl Mollerussa [XI] Mollerussa Pla d'Urgell 322785 4609773 247| 20/01/2010]- Operativa
XJ Girona [XJ] Girona Girones 484094 4648026 72 15/09/2010]- Operativa
XK Puig Sesolles (1668m) [XK] Fogars de Montclus Valles Oriental 453364 4624999 1668 22/09/2010|- Operativa







Conclusions. Dades a utilitzar

Les dades de pluviometria per al desenvolupament de laplicatiu de disseny de volums

d’emmagatzematge s’han seleccionat atenent als segients criteris:

1. Per al desenvolupament d’'un model de regulacié son necessaries séries de valors de

pluja total acumulada. Per tant, s’ha evitat adoptar valors mitjans.

2. Cal optimitzar la representativitat de les dades enfront el cost computacional: la longitud
de la série de dades pluviométriqgues ha d'ésser representativa de la pluviometria
catalana, essent necessaria una mostra suficientment llarga de cara a poder simular
anys secs i anys humits; d’altra banda, el clima mediterrani caracteristic de Catalunya
obliga al rebuig de dades pluviométriqgues que tinguin una unitat temporal superior al
mes (el volum anual no seria suficientment representatiu, atés que la seva disponibilitat
pot suposar volums d’emmagatzematge poc cost-eficients). No obstant, cal no oblidar el
caracter i la criticitat de la infraestructura a dissenyar: un sistema d’aprofitament
d’aigiies pluvials complementa la disponibilitat garantida d’aigua potable, i en el seu
dimensionament el cost computacional augmenta linealment en la mesura que es
redueixen els intervals entre dades (pluja anual (x1), mensual (x12), diaria (x30)).

També es considera important disposar de dades suficientment actualitzades.

3. Els calculs del present treball han de ser el més “reproduibles” possible i les dades han
de ser de facil accés. Per tant, les dades oficials a I'abast del public general sén

preferibles a les obtingudes mitjancant calculs interns.

D’acord amb els criteris esmentats, s’ha prescindit de les dades de I'Atles Climatic de

Catalunya per la seva caracteristica de dades puntuals mitjanes.

Respecte a les series de dades, es considera que les dades de I'Estudi de Recursos de
I’Agéncia s6n molt representatives i estan molt treballades (els buits de les séries ja han estat
omplerts) perd malauradament es troben una mica allunyades de la data actual (I'ultima dada
correspon a l'any hidrologic 99-00). Per una altra banda aquests valors tenen un altre
inconvenient per a I'elaboracio del present estudi, i és el fet de que el tractament és diferent per
a les conques internes i per a la conca catalana de I'Ebre, la qual cosa suposa una dificultat
afegida en la reproduccid dels calculs (el model de calcul desenvolupat requereix la interpolacio
territorial de la variable pluja). Finalment, es tracta de dades de treball intern de I'’Agéncia i per
tant, si bé el seu accés no esta restringit, no es troben publicades.

15



Per tant, per al calcul dels abacs s’han considerat les dades de pluviometria total mensual en el
periode 1997-2010 dels Anuaris Meteoroldgics del SMC publicades en la seva pagina web, a
'accés de qualsevol usuari; aquestes dades estan disponibles, per estacions, per a tota

Catalunya.

Malgrat aquestes dades son les que millor s’ajusten als criteris indicats anteriorment, es
planteja l'interrogant de si la periodicitat mensual pot ser considerada significativa en un clima
mediterrani com el de Catalunya. L'Us de dades diaries implicaria multiplicar per 30 el cost
computacional, la qual cosa no es consideraria eficient atés que s’esta abordant la simulacio
d’'un sistema de regulacié d’aigiies pluvials a escala domeéstica, i per tant es tracta d’una font de

recurs alternativa que complementa I'abastament garantit amb aigua potable.

Dades de temperatura

El SMC ha proporcionat les séries mensuals de temperatura minima, maxima i mitjana en el
periode gener 1997 a desembre 2010, relatives a les mateixes estacions amb dades de

pluviometria.

Aquest dades han estat tractades i agregades per tal de calcular I'evapotranspiracié potencial

de cadascun dels punts de caracteritzaci6 del territori (veure Annex 3).

Valoracio de la demanda

En el dimensionament de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials es poden trobar casos en
que les demandes a considerar siguin conegudes (quan, per exemple, es substitueixi el recurs
en un Us mesurat), i casos en qué aquestes s’hagin d’aproximar mitjancant estimacions. De
cara a establir uns criteris per als casos en qué les demandes no siguin conegudes, s’ha
realitzat una analisi bibliografica de la documentacié disponible relacionada amb la demanda

d’aigua i els seus components. S’han analitzat les seglients fonts d’'informacié:

e “Pla de gestié del districte de conca fluvial de Catalunya”, elaborat per I'’Agéncia al
2010.

e ‘“Estimacid i prognosi de la demanda d'aigua a Catalunya. Bases técniques”,
elaborat per I'Agéncia al febrer del 2010.

e ‘“Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regié Metropolitana de Barcelona.

Situacié actual i possibilitats d'estalvi’, realitzat per la Fundacié Agbar, el
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Departament de Medi Ambient i Habitatge, la Fundacié Abertis i I'Institut de Ciéncia i

Tecnologia Ambientals, de la Universitat Autobnoma de Barcelona (2004).

¢ “Microcomponentes y factores explicativos del consumo doméstico de agua en la

Comunidad de Madrid”, realitzat pel Canal de Isabel Il al 2007.

A continuacié s’analitza la documentacié esmentada:

Pla de gestid del districte de conca fluvial de Catalunya.

El Pla de gesti6 del districte de conca fluvial de Catalunya (PGDCFC), aprovat pel Govern de la
Generalitat de Catalunya el dia 23 de novembre del 2010, és I'eina que determina les accions i
mesures necessaries per a desenvolupar els objectius de la planificacié hidrologica del districte
de conca fluvial de Catalunya. En el seu capitol 13, de Determinacions de contingut normatiu,
acota les dotacions d’'abastament a poblacié a les que es troben subjectes els aprofitaments
d’aigua:

“Art 22.1. La dotaci6 maxima per a l'abastament de poblaci6 és dentre 170 i 260
litres/personal/dia, tenint en compte la poblacié equivalent de I'ambit (de manera que es
comptabilitza la part estacional). La dotacié concreta es fixa cas per cas en funcié de factors

com la tipologia dels habitatges, les infraestructures existents o la planificaci6é urbanistica.”

Cal tenir present que es tracta de dotacions d'abastament a poblacié i per tant, a més de la
component domestica, inclouen també la component dels usos municipals, del sector terciari i
de petites indUstries connectades a les xarxes municipals d’abastament. No obstant, poden
donar-nos un ordre de magnitud de les dotacions domeéstiques que caldria considerar en els

calculs.

Estimacid i prognosi de la demanda d’aigua a Catalunya. Bases técniques

Aquest estudi, dut a terme en el context de I'elaboracié del Pla de gestié del districte de conca
fluvial de Catalunya, revisa i actualitza les dades de demanda dels treballs de planificacié
hidrologica anteriors, obtenint-se una estimacié de la demanda d’aigua a escala municipal en
escenaris recents (2003 i 2007), aixi com la seva prognosi per als horitzons de planificacio
hidrologica a mig i llarg termini (2015 i 2027), per als usos urbans, industrials, recreatius i

agraris.

Hi ha dos punts d’aquest estudi que resulten interessants de cara al present treball.
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En primer lloc, a l'estudi es realitza la prognosi de la dotaci6 doméstica en baixa per als
diferents horitzons temporals de planificacié hidrologica. La dotaci6 domeéstica mitjana a
Catalunya al 2007 es va valorar en 128 I/habitant-dia (Ipd) i la prognosi al 2015 és de 140 Ipd
amb una hipotesi d'estalvi mig i de 138 Ipd per a una hipotesi més optimista d’estalvi alt. Per a

'any 2027 els valors previstos s6n de 140 Ipd i 134 Ipd, respectivament.

En segon lloc, I'estudi proporciona valors per a les eficiéncies de reg per a cultius, dins I'apartat

de demanda agraria.

Estudi del consum d’aigua als edificis de la Regié Metropolitana de

Barcelona

L’ambit d’aquest estudi és la RMB, essent molt significatiu en termes de poblacio caracteritzada
(la RMB concentra prop del 66% de la poblacié catalana), pero al mateix temps sesgat si es té

en compte que els habits de consum poden ésser diferents en zones urbanes i rurals.

Els objectius de I'estudi van ser coneixer els habits de consum i la distribucié d’'usos per a cada
tipologia edificatoria i, a partir d'aquestes dades, proposar mesures d'estalvi per a cada
tipologia i avaluar quins podien ser els estalvis maxims. El treball es va desenvolupar en base a
la informacio existent i als resultats de 634 enquestes repartides entre 22 municipis de la RMB i
representatives de les tipologies estudiades: habitatges privats, edificis publics, hotels i edificis

comercials.

Com a resultat per als habitatges privats, es va concloure que la demanda domestica mitjana
de la Regié Metropolitana de Barcelona (RMB) es trobava al voltant de 150 Ipd, si bé el factor
més important per a valorar aquesta (aixi com el seu repartiment a nivell de microdemanda) és

la_tipologia edificatoria. Aixi, la dotaci6 domestica és de 120 Ipd per a blocs de pisos de

municipis densos (on només es donen el usos propis de la higiene personal i doméstica) i 203

Ipd per als habitatges unifamiliars (on s’ha d’afegir la despesa en el jardi i/o la piscina).

En aquests resultats es troben inclosos tots els consums a excepcid de les piscines, amb la
hipotesi de que el jardi particular té una superficie de 200 m? amb menys d’un 50% de gespa i
el comunitari té una superficie de 300 m? amb més del 50% de gespa. L’estudi indica que

aquest és el valor del jardi mitja trobat, pero que existeix una gran disparitat.

Els valors anteriors s6n importants com a demanda de la zona d’estudi perd el més important
de cara al present treball és la distribucié d’aquesta per als diferents usos. Els valors obtinguts

de microdemanda es recullen a la taula seguent:
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Plurifamiliar Plurifamiliar Unifamiliar
intensiu semi-intensiu o0 adossats

Dutxa 41 43 43
Inodor (WC) 27 30 27
Lavabo 23 39 23
Rentadora 13 16 16
Cuina 5 5 5

Rentavaixelles 7 8 7

Jardi ---- 9 75
Altres usos 10 10 10
Total 126 160 207

Taula 2: Estimacio6 de la distribucié per usos del consum domestic d’aigua segons la tipologia de I'habitatge,
ala RMB (en Ipd)*

Dels valors de la taula anterior es pot dir que el consum d'aigua per al jardi suposa un 6% del
consum als habitatges plurifamiliars semi-intensius i que aquest valor s'incrementa fins al 36%

en el cas d’habitatges unifamiliars.

L’estudi també analitza les possibilitats de reduccié dels consums derivades de la implantacié
de mesures d’estalvi. Aixi, la substitucié de la gespa per espécies autoctones en els jardins pot
donar lloc a estalvis d’entre el 15 i el 30% i la substituci6 del reg manual per un reg més eficient
(per aspersié o difusid) pot suposar un estalvi d’entre el 5 i el 10% en els usos exteriors (amb

dotacions per al reg de jardi que baixarien fins als 52-71 Ipd).

A més dels habitatges privats, I'estudi inclou una estimacié de les dotacions per a centres
d’ensenyament secundaris, llars d’infants, centres esportius, llars d’avis, hotels, centres
d’assistencia primaria i edificis d'oficines. A la Taula segient es recull I'estimacio de la

distribucioé d’'usos interiors i exteriors proposada a I'estudi.

! Font: Elaboracié propia a partir de diferents taules de I' “Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regi6

Metropolitana de Barcelona”. Juliol 2004.
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Centres ensenyament Llars d’infants Centres Centres Hotels

secundaris esportius 1(*)  esportius 2 (**)

Dutxa 4,3 60,0 78,0 25,0 52,5
Inodor (WC) 7,0 24,9 8,12 8,1 35,9 14,9
Lavabo 2,0 4,0 5,0 5,0 24,2 8,0

Rentadora 3.3 21,8 30,0
Cuina

Rentavaixelles 0,6 52 47,7 17,5
Jardi 0,7 6,9 11,0 14,0® 5,0 6,0
Piscina 64,0 © 47,0©
Altres - - 20,0 35,0 40,0
Total 14,6 44,2 84,2 189,1 194.6 215,9

Taula 3: Estimaci6 de la distribucié per usos del consum domestic d’aigua, ala RMB (en Ipd)2

(*) Les dades d’aquesta columna fan referéncia a Pavellons (no inclou altres instal-lacions esportives).
(**) Les dades d’aquesta columna fan referencia a Pavellons i Altres instal-lacions.

(a) Zona enjardinada de 2.500 m? amb més del 50% de gespa i ben regat

(b) Zona enjardinada de 3.000 m?, amb més del 50% de gespa i ben regat

(c) Correspon a una piscina d’uns 800 m*

(d) Zona enjardinada d'uns 500 m?

(e) Correspon a una piscina d’uns 350 m®

Finalment, en aquest estudi es fa referéncia a la importancia del factor d’'eficiéncia de reg i
dona com a valors estandards:

Sistema de reg Eficiéncia (%)
Reg per superficie 1 50-80
Reg per aspersio i difusio 65-85
Reg per degoteig 75-90

Taula 4: Eficiéncia dels diferents sistemes de reg®

% Font: Elaboraci6 propia a partir de diferents taules de I' “Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regi6

Metropolitana de Barcelona”. Juliol 2004.

% Font: Fuentes Yagie,J.L. (1998). Técnicas de riego. 32 edicion. Madrid. Ed. Mundiprensa y Ministerio de Medio

Ambiente.
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Consum domestic d’aigua a la Comunitat de Madrid

L'objectiu del treball “Microcomponentes y factores explicativos del consumo doméstico de
agua en la Comunidad de Madrid”, realitzat pel Canal de Isabel Il al 2007, va ser millorar el
coneixement dels factors que determinen el comportament de la demanda d’aigua en la

Comunitat de Madrid, identificant i quantificant les variables de major influéncia en el consum.

El treball es va estructurar en dues parts. En la primera, es va obtenir informaci6 precisa i fiable
sobre els consums d'aigua en cada tipus d'Us, mitjancant la realitzacié d'enquestes i la
monitoritzacié de consums per a una mostra representativa d’habitatges de la Comunitat de
Madrid; en una segona fase, es van analitzar i valorar els resultats. La mostra inclou la
realitzacio de 4.625 enquestes i la monitoritzacié de 292 habitatges en una primera fase (any
2003) i de 691 més en una segona fase (2006).

L’estudi conclou que els principals parametres que determinen la demanda domeéstica son: en
primer lloc, la presencia de jardi propi, seguida de l'ocupacié de I'habitatge, la mida i

I'equipament del mateix (quantificat pel nombre d’'inodors) i del nivell de renda.

A continuacié es presenten els resultats que, amb coherencia amb I'indicat anteriorment,
diferencien entre habitatge amb jardi o no (unifamiliar o plurifamiliar, segons nomenclatura de

I'estudi), sense fer més distincions a I'habitatge plurifamiliar (com es va fer a I'estudi de la

RMB).
Plurifamiliar Unifamiliar

Dutxa 22,5 30,1
Inodor (WC) 19,4 18,9
Aixetes 30,1 46,8
Rentadora 9,6 9,6
Rentavaixelles 0,9 0,3
Jardi ---- 41,2
Fugues 2,4 45
Total 84,9 1514

Taula 5: Estimacio de la distribuci6 per usos del consum domestic d’aigua segons la tipologia de I’habitatge,
a la Comunitat de Madrid (en Ipd). Dades del 2003*

* Font: “Microcomponentes y factores explicatives del consumo domestico de agua en la Comunidad de Madrid”.
Canal de Isabel II. 2007
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Els resultats anteriors reflecteixen que la part més gran del consum es realitza en aixetes,
seguit de dutxes i cisternes als habitatges plurifamiliars. Per als habitatges unifamiliars, I'is
exterior representa el segon desti (fins a un 27% del consum total), per darrera d'aixetes i

seguit de dutxes i cisternes.

Finalment, indicar que tal i com ja s’ha vist, un els factors més determinants del consum d’aigua
als habitatges unifamiliars és la dimensi6é del jardi. L'estudi posa de manifest, a més, la
influencia de factors climatics com ara la temperatura maxima diaria (a partir dels 30°C en els
consums domestics exteriors). D’altra banda, es palesa una reduccié del consum en habitatges
unifamiliars en donar-se precipitacions diaries superiors als 5 mm, observant-se també una
reduccio en habitatges plurifamiliars, en aquest cas amb un llindar superior (a partir dels 15

mm).

Conclusions. Dades a utilitzar

Un cop analitzada la informacié anterior, es seleccionen en aquest apartat aquelles dades que
han estat utilitzades per al desenvolupament dels abacs, valides per a aquells casos en qué no
es disposi de dades ajustades dels consums reals. Les dades a definir sén la microdemanda

domestica (en Ipd), les dotacions i eficiéncies en el reg i la ocupacié de les llars.

Cal fer esment que no es disposa d’informacié sobre la distribucié temporal de la demanda al
llarg de l'any, la qual cosa resulta essencial per al desenvolupament del model a escala
mensual, sobretot si I'aprofitament d'aiglies pluvials es troba motivat per al reg de jardins,
sovint amb elevada estacionalitat. No obstant aix0, els estudis disponibles donen un ordre de

magnitud de les dotacions domeéstiques i els seus components en Ipd.

Demanda domeéstica. Si es té en compte el repartiment d’habitatges unifamiliars i plurifamiliars
a Catalunya (30/70) i la prognosi en I'escenari d'estalvi mitjia de la demanda doméstica de
I'estudi “Estimacio i prognosis de la demanda d’aigua a Catalunya. Bases técniques”, les dades
de microdemanda de l'estudi de la RMB es poden considerar representatives de la realitat
mitjana a Catalunya, malgrat les limitacions que presenta el fet que aquest darrer estudi es trobi
enmarcat a la RMB

Per tant, en el cas que la metodologia de calcul impliqui la valoracié de |la dotacié domeéstica

mitjana, aquesta sera de 140 Ipd. Quant a la distribucié per usos (i, per tant, les necessitats

d’aigua als usos permesos) indicar que, tant l'estudi de la Regi6 Metropolitana com el
corresponent a la Comunitat de Madrid es basen en una mostra representativa en uns ambits

concrets, en ambdds casos corresponents a conurbacions de grans ciutats, pel que no tenen
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perqué ser directament extrapolables a tota Catalunya. No obstant, per raons de proximitat i a

manca de més dades, s’adopten els valors de I'estudi de la RMB.

Aquests valors es resumeixen a la taula seguent:

Plurifamiliar Plurifamiliar semi- Unifamiliar
intensiu intensiu

Dutxa 41 43 43
Inodor (WC) 27 30 27
Lavabo 23 39 23
Cuina 5 5 5
Aixetes 30 30 47
Rentadora 13 16 16
Rentavaixelles 7 8 7
Jardi 9 75
Altres usos 10 10 10
Fugues -—--

Total 126 160 207

Taula 6: Valors adoptats per a I’estimaci6 de la distribucié per usos del consum domeéstic d’aigua segons la

tipologia de I'habitatge (en Ipd)5

En el cas que les cisternes d'inodors disposin d'un dispositiu de doble descarrega, es pot

assumir una dotacio6 entorn els 19-21 Ipd.

D’altra banda, I'existéncia d’especies autoctones enlloc de gespa en els jardins pot donar lloc a
estalvis d’entre el 15 i el 30% i I'existencia de sistemes de reg eficient (per aspersié o difusid)
enlloc del reg manual pot suposar un estalvi d’entre el 5 i el 10% en els usos exteriors (amb
dotacions per al reg de jardi que baixarien fins als 52-71 Ipd).

Per tant, i encara que la manera més encertada de determinar la demanda de reg és I'estudi
climatologic especific, es pot indicar que si la metodologia comporta la determinacié de la
demanda del jardi a partir de la demanda doméstica total, aquesta es valorara en un 36% per a
habitatges unifamiliars (valor mitja dels dos estudis disponibles) i en un 6% per a plurifamiliars
amb jardi (valor de la RMB, Unic disponible). Si s’ha de determinar a partir de I'ocupacio, es

prendra 75 Ipd per a habitatges unifamiliars i 9 Ipd per a plurifamiliars.

® Font: Elaboraci6 propia a partir dels resultats dels estudis de la RMB
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Eficiéncies de reg. Es considera que els valors més adequats per a l'aplicatiu son els
corresponents al reg especific de jardi. Es consideren valids, per la seva amplia utilitzacié a
Catalunya, els valors definits per JL Fuentes Yagle a la seva publicacié “Técniques de reg”.
Dels valors especificats a la Taula 4, es prendran valors mitjans i, per tant, es tindran les

seglents eficiéncies:

Sistema de reg Eficiencia (%)

Reg per superficie 65
Reg per aspersi6 i difusio 75
Reg per degoteig 80

Taula 7: Eficiéncia adoptada per als diferents sistemes de reg

Ocupacié de les llars: en el cas que es desconegui I'ocupacio de la llar objecte d’estudi, es
recomana calcular I'ocupacio dels habitatges en funcié del nombre d’habitacions, atenent als
valors de la taula (1) de I'Annex 1 del Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula
I'adopcio de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis.

Nombre d’habitacions (n) Un Unic espai Igual o més de 8

Nombre de persones 15 2 3 4 6 7 8 9 1,3xn

Taula 8: Valors adoptats per a l’estimacio de I’ocupacio dels habitatges6

® Font: Decret d’ecoeficiéncia
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Introduccio

Al present Annex es recullen els calculs realitzats per tal de definir les vuit zones en qué ha
estat dividit el territori de Catalunya, que han servit per desenvolupar per a cadascuna d’elles

un abac de calcul de volum (til dels dipdsits d’emmagatzematge d’aigues pluvials.

La zonificacié respon a les variables pluviometria i evapotranspiracio, i és representativa del
balan¢ hidric de la zona a regar, és a dir, de les seves disponibilitat de recurs i necessitat

hidrica.

En una segona part es caracteritzen les zones obtingudes, determinant les dades d’entrada del
model d'ompliment i buidatge utilitzat per a l'obtencié dels abacs: per una banda, la
pluviometria tipus de cada zona (el recurs) i, per altra, la corba mensual de demanda per a

cada zona, funcié de les necessitats hidriques.

Definicid de zones

Tal i com ha estat recollit a 'Annex 2 (Analisi de dades de partida) les dades de pluja en qué es
basa el present treball sén les séries mensuals de pluviometria proporcionades pel Servei
Meteorologic de Catalunya (en endavant, SMC). La xarxa de pluviometres de calcul consta de
175 pluviometres amb una longitud de série de 14 anys (des de gener 1997 a desembre 2010).

La Figura 1 de I'Annex 2 representa aquesta xarxa.

Les dades han estat introduides en un sistema d’informacié territorial. El software utilitzat és el
gvSIG, un projecte de software gratuit impulsat inicialment per la Generalitat Valenciana i la
Uni6 Europea i, en [lactualitat, per un conjunt d'entitats (empreses, administracions,

universitats) englobades en el si de I'Associacio gvSIG.

Zonificacié amb isopletes

Les isopletes corresponents a la pluja anual mitjana s’han calculat a partir de la xarxa de

pluviometres, fent Us de I'eina de gvSIG.

Aixi, per a cada pluviometre s’han considerat els anys amb dades mensuals complerts (sense
buits) i s’ha calculat la mitjana dels totals anuals. A partir del navol de punts format pels
pluvidometres i la precipitaci6 anual mitjana de cadascun d'ells, es construeix una malla
equidistant de valors promig amb pas de malla de 5.000 x 5.000 m, utilitzant el métode

d’interpolacio Kriging.



A partir d’'aquesta superficie creada, representativa del promig anual de precipitacié en cada
punt, es construeix la capa vectorial d’isolinies corresponent. La equidistancia entre linies es de
50 mm/any amb un minim de 350 mm/any i un maxim de 1.150 mm/any. Aquesta capa
d’isolinies ha estat la base d’'una primera sectoritzacid de Catalunya i es mostra a les imatges

esquerra i central de la figura segtient:

Figura 1. Imatge esquerra: mapa d’'isopletes (pluja anual) obtingudes. Font: elaboraci6 propia. Imatge
central: zonificacié de Catalunya d’acord les isopletes de 450, 550, 650 i 850 mm/any. Font: elaboraci6
propia. Imatge dreta: mapa de precipitacié mitjana anual de I’Atles Climatic de Catalunya (1961-1990). Font:
SMC

El mapa aixi obtingut és molt similar al presentat a I'Atles Climatic de Catalunya (vegeu la
imatge de la dreta de la figura anterior), encara que l'interval temporal de les séries de partida

per a la seva elaboraci6é hagi estat diferent.

Per al dimensionament dels diposits d’emmagatzematge d’aiglies pluvials el parametre més
important és la necessitat d’aigua, relacionada no només amb la pluviometria sin6 també amb
I'evapotranspiracié. Tenint en compte les dades de temperatura donades pel SMC, s’ha

desenvolupat un model senzill per al calcul i zonificacié de I'evapotranspiracio.

Zonificacié amb evapotranspiracio

Per al calcul de I'evapotranspiracio s’ha utilitzat la formula de Thornthwaite, métode ampliament
utilitzat en I'estimacié del balanc¢ hidric en climatologia i hidrologia de conques. Thornthwaite va
comprovar que l'evapotranspiracié era proporcional a la temperatura mitjana afectada d'un

coeficient exponencial (a) i proposa I'expressio:

10T, \*
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essent
E:: evapotranspiracié mensual sense ajustar en mm/mes
Tm: temperatura mensual en °C

I: index de calor anual, que es calcula com a suma dels dotze indexs de calor mensuals

1,514
12 T\
1 5

a: parametre que es calcula en funcio6 de I'expressio:

a =0,000000675:1% —0,0000771:1? +0,01792:1 +0,49239

En general, aquest valor es denomina E; (evapotranspiracié potencial) sense ajustar i es
corregeix mitjangant un coeficient que té en compte el nimero de dies del mes i hores de llum

de cada dia, en funci6 de la latitud, de manera que:

Et=eL

essent L un parémetre corrector.

Ates que no es disposava de dades de la durada astronomica del dia per a cadascun dels
mesos que configuren les series de precipitacio i temperatura dels 175 pluviometres utilitzats
per al calcul, s’ha aplicat la formula de Thornthwaite sense corregir. Aquesta decisié ve també
motivada pel fet de que la dada d’evapotranspiracié mensual no sera utilitzada en termes de
valor sind que servira per a ajustar les isopletes de precipitacié i convertir-les en les linies de

balanc hidric (precipitaci6 - evapotranspiracio) finalment adoptades en la zonificacio.

Per tant, per a cada pluvidmetre s’ha calculat la série d’evaporacié mensual i a continuacié s’ha
procedit de manera analoga que en el cas de la precipitacié: s’han considerat els anys amb
dades mensuals complerts i s’ha calculat la mitjana de les evapotranspiracions totals anuals. A
partir del navol de punts formada pels pluviometres i I'evaporacié mitjana anual de cadascun
d’ells, s’ha construit una malla equidistant de valors promig, utilitzant el métode de interpolacio
de Kriging, que permet formar la capa vectorial d’isolinies d’E;. En la imatge de la Figura 2 es
grafien les isolinies damunt de les zones pluviométriques (en tons verdosos) que zonificarien el

territori en cas de considerar Unicament I'evapotranspiracio.



Figura 2. Mapa de isolinies d’evapotranspiraci6. Font: elaboraci6 propia.

Una vegada comprovada la bondat del calcul de la zonificacid en termes de pluviometria i
evapotranspiracié, s’ha aplicat la mateixa metodologia per a les séries “precipitacio-
evapotransporacio (P-Ey)”, obtenint les isolinies que es representen a la imatge esquerra de la
Figura 3. Seleccionant les isolinies de valor (P-E;) 100, -100 i -300 mm resulten 8 zones, que

seran les zones de calcul per als abacs i que també es grafien a la Figura 3.

Figura 3. Mapa de isolinies de precipitacié-evapotranspiracio i zonificacié adoptada. Font: elaboracié propia

Aquestes zones es denominaran:

Zona 1: Pirineu occidental; Zona 2: Pirineu central; Zona 3: Alt Emporda-Cap de Creus; Zona 4:
Catalunya septentrional; Zona 5: Catalunya meridional; Zona 6: Pla de Lleida; Zona 7: Els
Ports; Zona 8: Delta de I'Ebre.



Caracteritzacio de zones

Per al calcul del model de diposit els parametres d’entrada son: la pluja de projecte i la corba

de demanda.

Per tal de definir els abacs ha estat necessari determinar ambdues séries per a cadascuna de

les zones de calcul.

Seéries de dades per zones

Els 175 pluviometres disponibles a I'estudi es localitzen en cadascuna de les 8 zones en qué

ha estat dividit el territori.

Hi ha moltes formes de caracteritzar pluviometricament cada zona, des de metodes que
contemplen una serie sintética de pluviometria, resultat de combinacié estadistica de tots els

pluviometres de la zona, o bé la seleccié d’'un pluvidbmetre com a caracteristic d'una zona.

En aquest treball el métode escollit ha estat la consideracié d’un pluviometre caracteristic per a
cada zona. Agquesta metodologia ha estat escollida perque presenta I'avantatge de que no es
consideren series sintétiques, sind que s'utilitzen dades reals i, per tant, es manté una de les
premisses del treball, que és que els calculs siguin el més “reproduibles” possible. Presenta, a
més, la possibilitat de completar les series amb dades futures, pel que el treball sera més

facilment actualitzable.

El pluviometre escollit a cada zona ha estat aquell que conserva millor el parametres
estadistics de tots els inclosos a la zona, en concret, la precipitacié mitjana anual i la desviacio

estandard.

A la taula segient es recullen les caracteristiques de cada zona i el pluvidometre escollit.



Parametres estadistics:

Precipitacié (mm/any)

Ndm. de Pluviometre Serie disponible
pluviometres  caracteristic (Codi) Mitjana Desviacio
estandard
Zona 1: Pirineu occidental 3@ Pont de Suert (CT) 01-1997 a 12-2010 897,8 183,3
Zona 2: Pirineu central 11® Olot (DC) 01-1999 a 12-2010 842,8 258,6
Zona 3: Alt Emporda-Cap 7 Castell6 d’Empuries 01-2001 a 12-2010 575,3 126,6
de Creus (W1)
Zona 4.  Catalunya 459 Oris (CC) 01-1997 a 12-2010 674,0 195,9
septentrional
Zona 5.  Catalunya 72@ La Granada (W4) 01-2001 a 12-2010 516,5 112,6
meridional
Zona 6: Ponent 31@ Castelldans (UL) 01-2001 a 12-2010 346,50 60,0
Zona 7: Els Ports 4 El Mas de 01-1998 a 12-2010 652,60 156,7
Barberans (UV)

Zona 8: Delta de I'Ebre 20 Amposta (UU) 01-1997 a 12-2010 440,40 106,0
Total 175

Taula 1. Caracteritzacio pluviomeétrica de les zones de calcul d’abacs

(a) 1 dels 3 pluviometres ha estat descartat per altitud: Lac Redon (VS) a cota 2.247 m.s.n.m.

(b) 3 dels 11 pluviometres han estat descartats: Nuria (DG) per altitud (1.971 m.s.n.m.), Les Lloses (CB) perqué es va desmantellar
I'any 2003 i Guardiola de Bergueda Escola (CN) perque es va desmantellar I'any 2005 (en Guardiola de Bergueda es té una altre
estacio operativa: WV).

(c) 10 dels 45 pluviometres ha estat descartats: 8 perqué ja estan desmantellats i 2 perqué van entrar en funcionament I'any 2010 i
no disposen de cap any complet (XJ: Girona i XK: Puig Sesolles). Els pluviometres desmantellats sén: CF (Lloret de Mar), CK
(Santa Coloma de Farners), CS (Viladrau-Centre), DM (Girona-Bombers), UR (Malgrat de Mar-Cooperativa), V6 (Viladrau-Aigies
de Viladrau), V7 (Embassament de Sau), VW (Caldes de Montbui-Torre Marimon).

(d) 7 dels 72 pluvidometres ha estat descartats perqué ja estan desmantellats: CH (Falset-Escola), CM (Montmel6), CZ (Ulldemolins-
Zona Esportiva), DA (Vila-rodona Escola), DE (Botarell), DH (Badalona-Mas Ram) i U8 (Punta del Fangar).

(e) 4 dels 31 pluviometres ha estat descartats: Torres de Segre-Depuradora (CO) perqué es va desmantellar I'any 2006, Bellvis
(WH) perqueé es va desmantellar I'any 2004, Miralcamp (V9) perque no funciona des del 2010 i Mollerussa (XI) perqué va entrar

en funcionament I'any 2010 i no disposa de cap any complet.

(f) dels 2 pluviometres disponibles (Amposta i llla de Buda) s’escull Amposta atés que es considera més significatiu i degut a que el

de I'llla de Buda, malgrat va entrar en funcionament I'any 2001, només disposa de 4 anys de dades completes.

Les series d’entrada al model per a cada zona s’adjunten a I'Apéndix | del present Annex:

“Series pluviomeétriques caracteristiques de cada zona”.



Caracteritzacio de la demanda de reg

Igual que en el cas de la pluja, s’ha definit una corba de demanda caracteristica de reg per a

cada zona.
El balang hidric d'una plantacio es pot expressar com:
Nn= (Pe + Ge+ Es') - (Et+ Pp + Es) + Aw on (dades homogénies en mm):

N,n Necessitats netes de reg

P. Precipitacio efectiva

Ge Ascensio capil-lar

Es, Es’ Escorrentiu superficial (entrades - sortides)
E

P, Percolacio profunda

Evapotranspiracio de la plantacié

-

Aw Variacio de la reserva d'aigua del sol (positiu o negatiu)

Prescindint per la petita entitat que als efectes ens ocupa dels valors de Es, Es', Py i Ge, la

formula simplificada s’expressa segons:
Nn = Pe - Et + AW

Pel que fa referéncia a I'evapotranspiracio, aquesta variara en funcié de molts parametres, com
poden ser el tipus de planta a regar (no és el mateix el consum de gespa que d'espécies de
xerojardineria), el tipus de reg (degoteig, aspersié, manega). Per tal d'universalitzar els calculs,
la metodologia d’'aquest treball estableix que es calculara la superficie equivalent de gespa per
tal de que els abacs tinguin validesa per a qualsevol combinacié de jardi. Per tant, es calculara

la demanda per al reg de gespa amb una eficiencia del 100%, valor que es minorara amb

I'aplicacio dels parametres d’eficiencia de reg i dels parametres caracteristics del cultiu.

Per una altra banda, i d’'acord amb al metodologia establerta, el pas de precipitacié bruta a
precipitacio efectiva es realitza mitjangant la introduccié del coeficient d’eficiencia en la recollida

i, per tant, a efectes de calcul de dotacio: P efectiva = P bruta-

A continuacioé es detallen les corbes caracteristigues de demanda en cada una de les zones de

calcul, recollint-se completes a I'’Apendix Il del present Annex.



MES

Zona 1. Pirineu 0 0 0 0 215 303 168 0 0 0 685
occidental

Zona 2: Pirineu 0 0 0 0 164 635 212 0 0 0 1.011
central

Zona 3: Alt 0 0 0 108 793 973 812 206 0 0 2.891
Emporda-Cap de

Creus

Zona 4: Catalunya 0 0 0 0 215 466 124 21 0 0 826
septentrional

Zona 5: Catalunya 0 0 0 120 845 934 733 204 0 0 2.836
meridional

Zona 6: Ponent 0 122 0 197 823 | 1073 | 986 540 96 0 3.838
Zona 7: Els Ports 0 0 0 0 707 945 900 129 0 68 2.749
Zona 8: Delta de 19 99 38 42 863 984 900 388 147 119 3.600

I'Ebre

Taula 2. Demanda caracteristica per a gespa a cadascuna de les zones de calcul (en m3/mes-Ha)
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APENDIX 1: SERIES PLUVIOMETRIQUES
CARACTERISTIQUES DE CADA ZONA
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SERIES PLUVIOMETRIQUES CARACTERISTIQUES
Pluja mensual total (mm)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8

ene-97 148,4 93,2 138,8
feb-97 3,4 12,0 0,2
mar-97 0,0 0,0 0,0
abr-97 70,6 17,8 28,0
may-97 82,0 6,2 49,4
jun-97 63,0 80,4 43,6
jul-97 115,6 46,8 7,8
ago-97 147,6 75,4 45,6
sep-97 32,2 58,8 7,2
oct-97 1,2 8,0 18,8
nov-97 195,2 29,8 31,2
dic-97 226,6 82,2 79,2
ene-98 33,2 8,0 273,0 86,8
feb-98 18,4 1,2 35,4 10,6
mar-98 15,8 2,6 4,0 1,6
abr-98 128,6 74,2 25,2 17,4
may-98 16,6 55,2 76,0 38,2
jun-98 0,0 59,0 23,2 16,0
jul-98 16,2 9,8 7,2 4,0
ago-98 121,6 179,2 2,4 23,6
sep-98 112,4 31,6 10,4 0,6
oct-98 8,2 16,4 26,8 6,6
nov-98 12,0 8,6 1,2 0,6
dic-98 43,2 38,0 115,6 73,6
ene-99 58,4 75,8 93,0 66,6 58,2
feb-99 1,6 2,2 0,4 20,4 8,8
mar-99 69,4 12,6 6,6 240,6 43,4
abr-99 74,6 107,4 50,4 62,6 58,8
may-99 125,0 74,8 54,4 66,0 58,2
jun-99 122,2 48,0 49,8 23,2 10,0
jul-99 136,4 50,6 101,8 17,4 20,0
ago-99 57,0 79,4 100,2 4,2 3,0
sep-99 145,0 85,0 18,0 149,8 68,6
oct-99 116,4 37,2 94,8 74,4 17,4
nov-99 76,8 81,8 41,4 35,0 27,4
dic-99 7,0 23,4 7,6 3,6 0,8
ene-00 0,0 6,4 1,2 56,8 30,0
feb-00 0,4 0,8 0,0 0,0 0,0
mar-00 48,2 46,8 32,2 51,2 48,0
abr-00 138,0 78,6 91,8 72,2 101,2
may-00 166,0 85,4 130,6 28,8 31,7
jun-00 59,6 76,4 51,4 47,6 4,4
jul-00 15,4 22,8 27,2 5,8 4,6
ago-00 78,8 11,2 28,0 0,0 15,0
sep-00 79,8 71,4 76,2 39,0 22,2
oct-00 65,8 86,0 82,2 461,4 150,6
nov-00 139,6 19,8 23,4 20,2 28,8
dic-00 150,8 111,2 52,6 40,0 35,6
ene-01 106,2 44,8 145,8 23,8 8,7 22,0 15,5 9,8
feb-01 5,6 25,0 13,4 2,6 13,6 53 16,9 8,8
mar-01 155,6 36,6 57,8 46,8 18,9 19,8 21,1 11,8
abr-01 127,0 30,2 16,7 18,4 17,3 52,5 44,2 42,0
may-01 76,2 70,0 15,6 44,0 29,2 49,9 66,7 29,2
jun-01 36,6 54,4 51 6,4 9,5 7,7 13,3 3,2
jul-01 87,6 57,8 22,3 105,0 58,1 31,7 69,4 59,2
ago-01 2,8 56,2 7,7 56,8 0,2 10,1 0,8 2,0
sep-01 127,8 83,2 47,1 47,4 57,4 18,2 53,1 80,8
oct-01 88,0 58,6 45,9 60,6 71,2 22,2 24,9 42,6



SERIES PLUVIOMETRIQUES CARACTERISTIQUES
Pluja mensual total (mm)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 7

nov-01 53,2 82,4 143,3 52,6 74,7 54,3 57,3 43,6
dic-01 14,4 13,8 2,4 18,0 12,6 11,1 17,9 28,2
ene-02 27,8 8,4 23,6 15,4 13,2 28,9 94,8 56,6
feb-02 22,8 24,6 26,0 18,0 7,5 5,9 3,6 2,4
mar-02 81,8 47,6 13,8 24,2 48,1 25,7 64,4 58,4
abr-02 119,4 152,2 180,5 113,4 99,3 56,0 101,4 61,6
may-02 118,8 232,4 84,2 158,8 69,6 47,7 288,4 250,2
jun-02 73,8 122,8 38,0 126,0 21,7 28,1 1,6 20,4
jul-02 82,0 97,4 7,3 43,2 2,7 9,3 10,0 1,6
ago-02 86,8 205,2 47,3 130,0 122,6 26,9 36,2 72,0
sep-02 87,4 139,0 40,4 137,0 80,2 23,6 56,6 64,4
oct-02 99,0 73,6 92,8 62,2 165,6 50,9 49,2 34,2
nov-02 151,0 45,6 30,8 60,6 57,7 15,5 2,8 7.4
dic-02 81,4 46,2 83,6 49,6 56,8 17,0 46,8 28,2
ene-03 55,6 38,8 55,1 28,2 17,6 18,8 18,4 12,8
feb-03 80,6 173,6 104,8 72,2 95,3 70,7 92,7 60,5
mar-03 35,8 40,2 35,8 38,8 39,5 7,6 46,4 27,2
abr-03 47,8 24,0 35,9 22,2 10,6 14,2 89,3 51,6
may-03 117,8 83,6 28,2 84,8 59,1 71,7 141,0 126,7
jun-03 45,2 77,2 7.4 32,8 1,8 26,4 9,6 7,6
jul-03 47,2 50,2 3,4 60,8 8,3 4,0 33,5 4,2
ago-03 118,6 164,4 20,6 54,0 52,6 45,8 49,3 33,1
sep-03 116,6 110,2 51,9 80,8 73,9 65,9 83,6 43,2
oct-03 236,6 257,2 115,0 113,2 152,3 88,9 121,3 71,4
nov-03 143,0 55,6 35,5 36,8 40,3 41,7 143,8 52,6
dic-03 59,4 114,2 113,5 70,6 33,8 19,2 64,6 37,7
ene-04 111,0 12,2 45,3 4,2 2,2 6,6 2,6 0,6
feb-04 34,0 101,2 49,8 48,2 89,1 42,0 115,2 77,2
mar-04 52,2 96,8 61,3 45,2 66,6 39,4 137,0 108,3
abr-04 61,6 153,0 140,9 115,0 97,7 86,8 181,3 88,8
may-04 70,2 122,4 91,7 119,6 36,0 51,0 120,7 69,7
jun-04 23,2 42,1 11,7 25,4 16,6 5,0 30,9 9,0
jul-04 79,2 29,6 24,2 81,0 24,4 28,2 12,8 11,6
ago-04 106,0 37,6 6,4 46,4 12,2 4,2 39,4 46,2
sep-04 42,2 70,4 40,8 51,4 84,2 2,2 106,9 84,7
oct-04 95,6 54,2 50,3 15,5 18,7 24,6 28,0 14,2
nov-04 4,2 8,0 14,6 2,4 17,3 4,0 1,4 4,0
dic-04 25,2 43,4 41,7 31,8 37,6 32,3 111,7 57,0
ene-05 10,4 0,4 6,4 0,0 0,4 3,0 1,0 0,6
feb-05 3,4 61,6 159,9 17,4 40,1 54 30,8 20,0
mar-05 18,2 20,1 18,6 28,2 23,6 12,5 23,8 14,0
abr-05 27,4 35,6 17,4 3,8 2,4 3,8 69,6 13,2
may-05 71,6 74,8 92,2 60,3 39,4 32,0 54,9 24,9
jun-05 106,4 130,5 10,6 60,2 4,4 8,2 31,2 19,2
jul-05 18,4 38,6 16,3 84,0 16,4 7.4 0,4 3,0
ago-05 94,8 88,0 22,9 81,0 29,0 17,4 35,5 26,4
sep-05 97,0 124,2 54,1 116,0 132,2 25,9 60,0 81,6
oct-05 98,0 155,8 282,7 39,8 100,0 65,5 81,7 108,0
nov-05 33,8 132,8 83,2 42,6 122,1 75,8 121,1 107,5
dic-05 36,0 3,0 2,4 23,2 13,0 9,0 7,6 4,6
ene-06 72,8 189,2 79,9 114,6 130,5 34,3 163,7 71,2
feb-06 21,6 10,0 8,7 17,4 11,2 3,6 48,4 29,8
mar-06 41,2 52,4 33,2 24,8 4,2 7,2 24,6 1,0
abr-06 44,0 53,2 19,5 0,8 10,4 11,2 4,6 5,0
may-06 24,2 12,0 13,4 47,8 13,7 4,8 18,8 16,2
jun-06 34,0 4,6 1,2 3,4 0,4 3,8 3,4 1,2
jul-06 71,8 41,8 0,6 27,8 4,7 9,9 9,6 1,6
ago-06 42,6 68,0 46,6 59,0 32,3 29,0 11,8 0,0




SERIES PLUVIOMETRIQUES CARACTERISTIQUES
Pluja mensual total (mm)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8

sep-06 223,2 150,4 266,7 121,8 117,2 93,5 132,7 55,8
oct-06 73,2 29,4 44,9 37,0 29,7 34,4 75,1 52,7
nov-06 56,4 0,8 3,0 7,0 6,8 8,0 66,6 60,5
dic-06 22,8 18,6 41,0 20,4 41,9 20,8 11,2 9,2
ene-07 7,8 3,0 4,6 8,4 3,0 20,0 32,6 26,5
feb-07 43,8 49,6 93,0 20,2 26,2 15,4 16,4 30,1
mar-07 36,0 32,9 22,7 19,2 17,4 17,9 53,8 26,6
abr-07 129,8 172,0 48,5 88,2 125,7 111,8 155,1 79,4
may-07 98,4 67,7 55,4 62,6 45,1 44,5 53,7 18,4
jun-07 46,0 35,4 6,9 42,8 1,2 18,3 8,2 1,9
jul-07 47,0 12,0 5.2 1,4 0,2 1,8 19,9 65,5
ago-07 76,2 130,6 56,1 92,2 77,2 6,0 8,0 0,5
sep-07 25,6 28,8 0,2 6,8 6,2 9,1 40,6 21,6
oct-07 21,2 72,0 60,3 47,0 68,1 47,9 103,0 44,1
nov-07 34,4 6,2 12,4 9,8 3,0 6,6 0,4 0,0
dic-07 0,4 25,2 52,6 1,2 15,4 2,6 206,3 83,9
ene-08 20,2 21,8 29,3 28,6 19,8 19,8 12,4 7,6
feb-08 16,8 25,6 29,9 12,4 18,2 19,0 107,1 50,8
mar-08 42,4 73,6 34,1 43,6 11,8 4,8 2,2 1,7
abr-08 162,8 68,8 30,2 89,6 45,4 41,2 23,6 24,3
may-08 195,8 165,6 65,0 169,2 153,4 121,2 248,2 176,1
jun-08 58,6 179,0 42,6 186,6 40,2 46,6 39,8 3,2
jul-08 20,2 72,2 17,4 56,0 48,8 16,1 29,9 14,2
ago-08 32,6 84,2 17,9 88,4 11,0 3,6 22,0 23,3
sep-08 42,8 21,0 17,9 64,6 19,0 33,7 39,8 38,0
oct-08 69,6 46,6 38,1 65,0 86,4 59,8 210,9 72,6
nov-08 120,4 104,6 35,0 67,6 42,4 31,8 29,2 20,3
dic-08 33,4 174,0 109,6 33,0 79,2 24,6 39,0 26,9
ene-09 50,8 60,8 52,9 41,0 60,0 29,6 50,3 26,2
feb-09 46,8 43,0 52,3 28,4 18,8 21,2 12,6 16,4
mar-09 44,8 47,2 47,5 72,7 44,0 43,6 12,2 18,9
abr-09 148,4 152,8 74,9 109,6 70,0 135,4 68,5 58,2
may-09 68,4 23,4 11,5 24,1 10,4 2,4 0,8 0,5
jun-09 56,9 81,1 45,3 131,7 4,2 18,3 26,1 1,7
jul-09 64,1 51,1 24,2 179,5 36,9 2,6 26,3 0,2
ago-09 61,3 23,8 3,2 104,7 1,2 10,9 7,0 14,7
sep-09 73,6 56,9 24,5 84,7 29,4 32,9 187,0 125,5
oct-09 79,0 41,5 49,7 65,1 155,1 31,2 21,2 20,5
nov-09 55,6 20,5 36,3 12,6 4,4 7,0 8,8 0,9
dic-09 171,6 16,7 6,0 50,4 65,2 50,2 46,2 36,8
ene-10 42,1 31,5 40,1 32,0 58,2 84,0 82,6 66,4
feb-10 86,6 64,1 95,3 54,1 55,2 27,0 33,0 29,7
mar-10 62,7 87,8 92,7 58,4 68,8 47,2 28,2 26,5
abr-10 47,5 44,2 24,3 58,7 17,0 19,6 27,2 21,0
may-10 113,5 142,5 121,4 142,7 113,6 54,8 48,6 47,6
jun-10 166,0 117,1 6,1 115,3 39,5 56,3 32,0 33,1
jul-10 123,8 33,7 0,9 26,4 2,8 9,1 31,1 30,9
ago-10 33,3 79,4 44,8 116,2 46,8 11,4 45,6 60,8
sep-10 71,3 108,6 105,4 155,3 53,1 24,0 73,8 86,4
oct-10 104,7 238,5 121,8 90,4 90,0 49,7 119,9 137,3
nov-10 38,7 29,3 54,6 22,2 10,8 14,6 8,6 14,5
dic-10 72,0 30,4 13,0 34,9 15,4 12,4 11,2 6,4







APENDIX 2: PATRONS DE REG
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Coeficient de cultiu 1,0

Rendiment sistema reg 100%
ZONA 1. PIRINEU ORIENTAL ZONA 5. CATALUNYA MERIDIONAL
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual [ mensual [mm/mes |mm/dia (m/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia m/mes m/dia
Gener 1,7 0 0,0 Gener 17,5 1,0 0
Febrer 1,0 0 0,0 Febrer 21,9 1,3 0
Marg 1,6 0 0,0 Mar¢ 33,8 1,1 0
Abril 3,2 0 0,0 Abril 47,0 1,7 0
Maig 31 0 0,0 Maig 68,9 1,8 12
Juny 2,1 21 7,2 Juny 98,4 0,5 84
Juliol 2,1 30 9,8 Juliol 113,8 0,7 93
Agost 2,4 17 54 Agost 111,8 1,2 73
Setembre 3,0 0 0,0 Setembre 85,7 2,2 20
Octubre 2,7 0 0,0 Octubre 62,6 3,0 0
Novembre 2,7 0 0,0 Novembre 33,1 1,3 0
Desembre 2,3 0 0,0 Desembre 18,5 1,2 0
[ 69 | | Totals [INZI8108 713,03 [NNNGIGIGN [ 284
ZONA 2. PIRINEU CENTRAL ZONA 6. PLA DE LLEIDA
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual [ mensual [mm/mes |mm/dia [m/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia m/mes m/dia
Gener 13 0 0,0 Gener 11,2 0,9 0
Febrer 1,7 0 0,0 Febrer 18,1 0,7 0
Marg¢ 1,7 0 0,0 Marg 34,8 0,7 12
Abril 3,0 0 0,0 Abril 47,9 2,1 0
Maig 3,2 0 0,0 Maig 72,5 1,7 20
Juny 2,7 16 55 Juny 104,2 0,7 82
Juliol 1,5 63 20,5 Juliol 119,3 0,4 107
Agost 2,8 21 6,9 Agost 115,2 0,5 99
Setembre 2,9 0 0,0 Setembre 86,9 11 54
Octubre 3,1 0 0,0 Octubre 57,1 1,5 10
Novembre 1,6 0 0,0 Novembre 24,5 0,9 0
Desembre 1,7 0 0,0 Desembre 10,2 0,6 0
[ 101 [ 1011 ] [ Totals [IN70588) 701,88 [IINS6I818 [ 384
ZONA 3. ALT EMPORDA-CAP DE CREUS ZONA 7. ELS PORTS
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual [ mensual [mm/mes |mm/dia (m/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia im/mes m/dia
Gener 1,6 0 0,0 Gener 20,2 2,3 0
Febrer 2,3 0 0,0 Febrer 24,4 1,5 0
Marg 1,3 0 0,0 Mar¢ 35,8 1,8 0
Abril 2,0 0 0,0 Abril 47,2 2,4 0
Maig 1,9 11 3,5 Maig 67,6 2,9 0
Juny 0,6 79 26,4 Juny 97,8 0,9 71
Juliol 0,4 97 314 Juliol 115,5 0,7 95
Agost 0,9 81 26,2 Agost 116,7 0,9 90
Setembre 2,2 21 6,9 Setembre 89,9 2,6 13
Octubre 2,9 0 0,0 Octubre 65,1 3,5 0
Novembre 1,5 0 0,0 Novembre 35,4 1,0 7
Desembre 1,5 0 0,0 Desembre 20,8 1,8 0
[ 289 [ 2891 ] [ Totals [IN78645N 736,45 [IING6IOM [ 275
ZONA 4. CATALUNYA SEPTENTRIONAL ZONA 8. DELTA DE L'EBRE
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual | mensual [mm/mes nm/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia nm/mes m/dia
Gener 11 0 0,0 Gener 23,0 1,4 0
Febrer 0,8 0 0,0 Febrer 26,6 0,9 2
Marg¢ 1,0 0 0,0 Marg 37,6 0,9 10
Abril 2,0 0 0,0 Abril 50,3 15 4
Maig 2,7 0 0,0 Maig 71,1 2,2 4
Juny 2,3 22 7,2 Juny 98,8 0,4 86
Juliol 2,0 47 15,0 Juliol 114,7 0,5 98
Agost 2,9 12 4,0 Agost 116,1 0,8 90
Setembre 2,5 2 0,7 Setembre 94,6 1,9 39
Octubre 1,9 0 0,0 Octubre 71,2 1,8 15
Novembre 1,0 0 0,0 Novembre 40,4 1,0 12
Desembre 1,2 0 0,0 Desembre 24,9 1,1 0
[ 83 [ 8% | | Totals [IN760187 769,37 [NNNASEAN [ 360
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