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1. Analitica de sol 0-30 cm
Data d’inici: 23/04/2018

Data final i d’emissio: 11/05/2018

HUMITAT 105 °C 1,030 % Gravimetria/C5110007

pH (ext. 1:2.5 H20) 7,78 Potenciometria/C5110008 Mitjanament basic
COND.ELEC. 25°C(ext. 1:5 H2Q) 0,158 dS/m Conductimetria/C5110009 No limitant
MAT.ORGANICA (W&B) 3,77 % s.m.s. Calcul/C5110079 Alt
CARBONAT CALCIC EQUIV. * <3 % s.m.s. Titulacié potenciométrica Inapreciable
NITROGEN (N) (Kjeldahl) 0,197 % s.m.s. Titulacié volumétrica/C5110010 Molt alt
FOSFOR (P) (Olsen) 96 mg/kg s.m.s. Espectrofotometria UV-Vis/C5110080 Molt alt
POTASSI (K) (ext. acetat amonic) * 374 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Alt

CALCI (Ca) (ext. acetat amonic) * 2138 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Mitja
MAGNESI (Mg) (ext. ac. amonic) * 277 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Normal
S0DI (Na) (ext. acetat amonic) * 42 mgkgs.m.s. Espectrometria ICP-OES Normal
ARENA TOTAL (0.05 <D <2mm)”~ 258 % Gravimetria

LLIM GROS (0.02 <D < 0.05 mm) * 288 % Gravimetria

LLIM FI (0.002 <D <0.02 mm) " 286 % Gravimetria

ARGILA (D < 0.002 mm) * 16,8 % Gravimetria

CLASSE TEXTURAL USDA™ Franco-llimosa
HUMITAT DE SATURACIO * 51 % Calcul

pH (ext. saturat) * 8,6 Potenciometria

COND. ELEC. 25°C(ext. saturat) * 0,78 dS/m Conductimetria

NITRATS (ext. saturat) * <0,2 meq/l Cromatografia idnica

POTASSI (K) (ext. saturat) 1,22 meq/l Espectrometria ICP-OES/C5110228

CALCI (Ca)(ext. saturat) 3,6 meq/l Espectrometria ICP-OES/C5110228

S0DI (Na) (ext. saturat) 1,21 meq/l Espectrometria ICP-OES/C5110228

MAGNESI (Mg) (ext. saturat) 1,45 meq/l Espectrometria ICP-OES/C5110228

CLORURS (ext. saturat) * 1,1 meqg/l Cromatografia ionica

SULFATS (ext. saturat) * 1,0 meg/l Cromatografia ionica

CARBONATS (ext. saturat) * 0,6 meq/l Titulacié volumétrica

BICARBONATS (ext. saturat) * 5,5 meq/l Titulacié volumétrica

$.AR. (pasta saturada) 0,8 Calcul/C5110186

HUMITAT 1/3 BARS * 23 % Gravimetria

HUMITAT 15 BARS * 10 % Gravimetria

CADMI (Cd) (ext. acid) <0,50 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES/C5110228

ARSENIC (As) (ext. acid) * 16 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES

Com que el contingut d’aigua a capacitat de camp és un resultat baix, per fer els calculs de
dosi neta s’ha utilitzat un altre valor del 28% extret del triangle de sol i textura del
departament d’agricultura dels Estats Units i dut a terme pel doctor K. Saxton al 1986. A
partir dels continguts de sorres i argiles el triangle calcula el contingut d’aigua a capacitat de
camp. El valor resultant, de 28% té molt més sentit que el de 20% extret de I'analisi.
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2. Analitica de sol 30-60

Data d’inici: 23/04/2018

Data final i d’emissio: 11/05/2018

HUMITAT 105 °C

pH (ext. 1:2.5 H20)

COND.ELEC. 25°C(ext. 1:5 H20)
MAT.ORGANICA (W&B)
CARBONAT CALCIC EQUIV.
NITROGEN (N) (Kjeldahl)
FOSFOR (P) (Olsen)

POTASSI (K) (ext. acetat amonic) *
CALCI (Ca) (ext. acetat amonic) *
MAGNESI (Mg) (ext. ac. amonic) *
S0DI (Na) (ext. acetat amonic) *
ARENA TOTAL (0.05 <D <2mm) ™
LLIM GROS (0.02 <D < 0.05 mm) *
LLIM FI (0.002 < D < 0.02 mm) *
ARGILA (D < 0.002 mm) *
CLASSE TEXTURAL USDA*
HUMITAT DE SATURACIO *

pH (ext. saturat) *

COND. ELEC. 25°C(ext. saturat) ~
NITRATS (ext. saturat) *

POTASSI (K) (ext. saturat)

CALCI (Ca)(ext. saturat)

S0DI (Na) (ext. saturat)
MAGNESI (Mg) (ext. saturat)
CLORURS (ext. saturat) *
SULFATS (ext. saturat) ™
CARBONATS (ext. saturat) *
BICARBONATS (ext. saturat) *
S.AR. (pasta saturada)

HUMITAT 1/3 BARS *

HUMITAT 15 BARS *

CADMI (Cd) (ext. acid)

ARSENIC (As) (ext. acid) *

<1,000
7,98
0,244
3,19
<3
0,167
89
378
2004
300
67
334
10,9
34,9

208 ¢

49
85
1,59
0,7
1,68
71
2,89
2,96
6,7
29
<0,1
6,6
1,3
23
10
<0,50
15

%

dS/im

% s.m.s.

% s.m.s.

% s.m.s.
mg/kg s.m.s.
mg/kg s.m.s.
mg/kg s.m.s.
mg/kg s.m.s.
mg/kg s.m.s.

%

dS/m
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l
mecy/l
meq/l
meq/l

%
%
mg/kg s.m.s.
mgikg s.m.s.

Gravimetria/C5110007
Potenciometria/C5110008
Conductimetria/C5110009
Calcul/C5110079

Titulacié potenciométrica
Titulacio volumetrica/C5110010
Espectrofotometria UV-Vis/C5110080
Espectrometria ICP-OES
Espectrometria ICP-OES
Espectrometria ICP-OES
Espectrometria ICP-OES
Gravimetria

Gravimetria

Gravimetria

Gravimetria

Calcul

Potenciometria

Conductimetria

Cromatografia ionica
Espectrometria ICP-OES/C5110228
Espectrometria ICP-OES/C5110228
Espectrometria ICP-OES/C5110228
Espectrometria ICP-OES/C5110228
Cromatografia ionica
Cromatografia idonica

Titulacié volumétrica

Titulacié volumétrica
Calcul/C5110186

Gravimetria

Gravimetria

Espectrometria ICP-OES/C5110228
Espectrometria ICP-OES

Moderadament basic
No limitant

Alt

Inapreciable

Alt

Molt alt

Molt alt

Mitja

Normal

Normal

Franca
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1. Preparacio del sol

Es fa una passada amb l'arada de discs, per eliminar els rostolls de I'any anterior, que
sempre és blat de moro. El marc de dates d'aquesta feina és molt ampli, perd és
recomanable no esperar massa per evitar que algunes plagues d’insectes tinguin un
reservori per desenvolupar el seu cicle.

Després d’adobar amb fems es llaura per tal de voltejar el sdl i airejar-lo. D’aquesta manera
els fems aplicats queden enterrats i la matéria organica ja pot iniciar el seu procés de
mineralitzacié o humificacio.

Finalment es fa una passada de xissel aplanar la terra i trencar les terroses, de tal manera
que les llavors no tinguin dificultats per germinar.

A la Taula 1 apareixen les feines que es realitzen per deixar el sol en les millors condicions
abans de sembrar i el cost que tenen. En total el cost de preparacié del sol és de 67.23
€/ha.

Taula 1: Costos que té I'hectarea de sol per cada feina realitzada en el blat de moro

Activitat Eina CTE (halh) (cfé‘/’:)t horart| o st (€/ha)
Eliminar rostolls Arada de discs |[2,56 25.36 9.91
Adobat organic Escampador de |, g 27.66 8.23

fems
Enterrar  els —fems i\ 4 vertadera | 1,44 32.03 40.03
descompactar
Preparar el llit de sembra | Xissel 2,8 25.36 9.06
TOTAL 67,23

Pel calcul de la capacitat de treball (€/h) s’aplica I'expressio de la capacitat de treball (CTE):
amplada x velocitat x nef

10

CTE (ha/h) =
On:

Amplada: amplada de treball en metres.
Velocitat: velocitat de treball en km/h.
nef: rendiment efectiu en %.

[ ]
A la Taula 2 es troben els valors dels costos horaris de la preparacio del sol. El cost horari
s’ha determinat per la seglient expressio:

Cost horari = Gd x Poténcia nominal x CM x preu combustible
Gd = 2.64x CM +3.91 —0.203 (738.8x CM + 173)°>
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A on:
e Poténcia nominal: poténcia del tractor en kWh.
o CM: carrega mitja del motor.
e Preu del combustible, de 0.8 €/L

Taula 2: Calcul dels costos horaris de les feines de preparacio del sol en el blat de moro

CM Gd Cost horari (€/h)
Arada de discs 0,6 0,46 31.5
Escampador de
fems 0,7 0,43 34.5
Subsolador 0,9 0,41 33.5
Xissel 0,6 0,46 25
2. Sembra

Els principals criteris que s’han de seguir alhora d’escollir la varietat son la produccié de gra,
aixi com la seva qualitat en valor nutritiu, proteina i contingut en midons. També son
importants la resisténcia a la sequera i de la tija a I'ajagut, com les resisténcies a plagues i
malalties. Per aixd s’ha de tenir en compte la possibilitat d’utilitzar varietats genéticament
modificades.

El periode de sembra depén de la varietat i de la climatologia. Es recomanen sembres
precoces sempre i quan el clima sigui favorable, ja que es desenvolupara un sistema
radicular més profund i amb un millor aprofitament de I'adob i el reg.

S'utilitza una sembradora monogra de quatre linies amb la dosi de sembra de 90.000
llavors/ha. La profunditat de sembra té rang optim de 3 a 5 cm, més profund en sols
sorrencs i menys en argilosos. Com que la textura de la parcel-la és franca, una profunditat
de 4 cm seria adequada.

Preu de la Il (€) = 90000 (”avors) =37
reuaetatiavor (o) = ha ) ¥50000 lavors ha
Cost de sembrar:
oTE (ha) _amplada x velocitat xnef 3x9x0.7 1.89 ha
n) = 10 B 10 T h

Gd = 2.64x CM +3.91 — 0.203 (738.8 x CM + 173)°5
=2.64x0.6+3.91—0.203 (738.8 x 0.6 + 173)°5 = 0.46

Cost horari = Gd x Poténcia nominal x CM x preu combustible = 0.46 x 114 x 0.6 x 0.8

—2517€
= 25174
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€
Cost _ 25'17F - 1312 €
ha 1.89h—}? ha

Cost de la sembra:

€
Costde lasembra = 378 + 13.12 = 391'1ZE

3. Adobat

L’adobat organic amb fems serveix d’una banda per aportar nutrients perqué el cultiu es
desenvolupi correctament i també per aportar matéria organica al sol. Perd s’ha d’anar en
compte amb la dosi, ja que altes dosis de matéria organica poden desestructurar el sol i
també perqué només es poden aplicar 170 kg de nitrogen per hectarea en zones
vulnerables (com és el cas) per llei.

Es calcula si el balan¢ de matéria organica és correcte.
Balang d’humus: Balang d' humus = Existéncies + Guanys — Pérdues

3.77 tn
Existéncies = %MO x h x dap x 10* = o0 x03x1.4x10000 = 158.34E

Guanys = MO guanyada x k1 = 35x 0.3 x 0.5 =5.25tn/ha
La K1 pren el valor de 0.5 perque son uns fems madurs, de més de 6 mesos. La matéria
organica guanyada correspon a un 30% dels fems, ja que al primer any només el 30%
s’absorbeix com a matéria organica.

Pérdues = Existéncies x K2 = 158.34 x 0.025 = 3.96 tn/ha
La K2 pren el valor de 0.025 ja que es tracta d’un sol franc.

Els guanys son superiors a les pérdues, per tant el contingut de MO aportada és correcte.

Adobat N-P-K. A la Taula 3 hi ha les extraccions tedriques per una produccié esperada de
14 t/ha.

Taula 3: Extraccions teoriques per una produccié de 14 t/ha de gra

Extraccions kg/t Produccio esperada (t/ha) | Extraccions (kg/ha)
N P K 14 N P K
24 11 24 336 154 | 336
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e Adob organic
Nutrients dels fems (Taula 4): 6 kg N/t, 5% de P205/t i 6 kg de K20/t

Taula 4: Nutrients (NPK) aportats pels fems

Quantitat de fems (t/ha) Nutrients dels fems (kg/t d’adob Adob organic (kg/ha)
35 N P K N P K
6 5 6 210 175 210

e Adob mineral
Quantitat de adobs minerals necessaris per satisfer les necessitats nutritives de la planta
(Taula 5).

Taula 5: Nutrients (NPK) aportats pels dos adobs minerals

Adob NPK (kg/kg d’adob) Adob mineral
325 kg/ha de urea 46 N P K N P K
0.46 0 0 150 0 0
180 kg/ha de clorur potassic | N P K N P K
0 0 0.60 0 0 108

Els valor d'importacions de fosfor és gairebé iguals que les extraccions, el potassi és un pel
inferior, perod a l'analitica de sol donava un valor molt alt d’aquest nutrient. El nitrogen és
bastant superior 'adobat a les extraccions, perd no és un problema perqué part del nitrogen
aplicat no s’absorbeix, ja que és mobil en el sol.

Cost de la maquinaria d’adobar:

10 10 " h

ha amplada x velocitat x nef 6x12x0.75 ha
CTE (—) = = =5
h
Gd = 2.64x CM +3.91 — 0.203 (738.8 x CM + 173)%5
=2.64x 0.6 +3.91 —0.203 (738.8 x 0.6 + 173)%° = 0.46
Cost horari = Gd x Poténcia nominal x CM x preu combustible = 0.46 x 143 x 0.6x 0.8

=25 17€
=2517
= = 8.4—
ha zha ha
h
Cost de 'adob:
325kgdeurea  350€
=113.75€/ha

ha *1000 kg
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250 kg de solucio potassica 410 €
ha *1000 kg

=102.50 €/ha

€
Costd’adobar = 113.75 + 102.50 + 8.40 = 224.655

4. Tractament herbicida

Si el tractament herbicida de preemergéncia funciona correctament no fa falta un segon
tractament. Les males herbes principals son la canyota (Sorghum halapense), els blets
(Chenopodium sp.), la panissola (Echinochloa sp.) i la soja borda (Abutilon theophrasti). Pot
ser que n’apareguin d’altres, perd les que realment sén un problema sén aquestes, degut a
la competéncia amb el cultiu.

Es molt important un bon tractament de preemergéncia sobretot per eliminar les herbes de
fulla estreta, ja que son les més complicades d’eliminar.

El cost de I'herbicida és de 75.87 €/ha.

El cost de la maquinaria per ensulfatar.

CTE (ha) _amplada x velocitat xnef 12x9x0.6 6.48 ha
n) = 10 - 10 S h

Gd = 2.64x CM +3.91 — 0.203 (738.8 x CM + 173)°5
=2.64x04+391—0.203 (738.8 x 0.4 + 173)°%5 = 0.57

Cost horari = Gd x Poténcia nominal x CM x preu combustible = 0.57 x 143 x 0.4x 0.8

—261€
=261+
€
Cost 26-1ﬁ €
" = ha=4.03h—
a 6.487- a

El cost del tractament herbicida és de:

€
Cost del tractament herbicida = 75.87 + 4.03 = 79.905

5. Recol-leccid i transport del gra

La recol-leccié es fa tard perque I'explotacio no disposa d’assecador i deixa assecar el gra a
camp. En el moment que el gra té menys d’'un 14% d’humitat (cap al mes d’octubre. Després
aquest gra va cap a un magatzem de I'explotacié on sera recollit per una fabrica de pinsos
quan el preu del gra sigui elevat.

10
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CTE (ha) _ amplada x velocitatxnef 6x4x0.70 168 ha
h/ 10 - 10 T h
Costd 1-1 i = 220€ 1h =7143€/h
ost de recol - leccid = —— x - = 71. /ha

Com que el punt de venda esta situat al poligon de Celra, a aproximadament 1 km de la
parcel-la, es fixa un preu de transport baix, de 15 €/ha.

11
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ANNEX 3

Determinacié de la ETo i precipitacié pel métode de Weibull

INDEX

1. Analisi de dades d’ETo mitjancant el métode de Weibull
1.1. Anadlisi d’ETo per les mitjanes mensuals de juny
1.2. Analisi d’ETo per les mitjanes mensuals de juliol
1.3. Anadlisi d’ETo per les mitjanes mensuals d’agost
1.4. Analisi d’ETo per les mitjanes mensuals de setembre

2. Analisi de dades de precipitacio mitjangant el métode de Weibull
2.1. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals de juny
2.2. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals de juliol
2.3. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals d’agost

12
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1. Analisi de dades d’ETo mitjangant el métode de Weibull

Les dades d’ETo del periode 2007-2017 pels mesos en que s’aplicara el reg al conreu han
estat obtingudes de I'estacio agrometeorologica de Monells (XEMA, Generalitat de
Catalunya) i es mostren a la Taula 1.

Taula 1. Dades d'ETo mitjanes obtingudes de I'estacié meteorologica de Monells. FONT: Ruralcat

ANY MES Eto (mm/dia)
Juny 4,65
Juliol 5,1
2007 Agost 3,97
Setembre 3,58
Juny 3,78
Juliol 5,29
2008 Agost 4.7
Setembre 3
Juny 4,94
Juliol 4,7
2009 Agost 5,1
Setembre 3,3
Juny 4,58
Juliol 5,46
2010 Agost 4,51
Setembre 3,06
Juny 4,33
Juliol 4,05
2011 Agost 4,73
Setembre 3,61
Juny 5,01
Juliol 5,28
2012 Agost 5,08
Setembre 3,2
Juny 4,72
Juliol 5,24
2013 Agost 4,56
Setembre 3,23
Juny 4,79
Juliol 4,45
2014 Agost 3,75
Setembre 2,99
Juny 5,49
Juliol 5,45
2015 Agost 4,27
Setembre 2,99
Juny 4,52
Juliol 5,51
2016 Agost 4,95
Setembre 3,6
Juny 52
Juliol 4,96
2017 Agost 4,65
Setembre 2,79

13
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1.1. Analisi I’ETo per les mitjanes mensuals de juny
Es realitza una taula (Taula 2) organitzada en columnes de la seglient manera:

e Ala primera columna hi ha els anys dels quals s’ha dut a terme I'analisi.

¢ Ala segona hi ha 'Eto mitjana del mes de juny en aquell any.

e Alaterceras’enumerade 'l al'11 les files.

e Ala quarta s’ordena de major a menor els valors d’ETo.

¢ Ala cinquena apareix la F empirica, que es calcula de la seglient manera:

i
n+1

F empirica =

“wn BT 1]

Essent “i” el valor de la tercera columna i “n” el nombre total de dades, 11.

e A la sisena columna hi ha la x, que és el LN dels valors de la ETo de la columna
quarta.
o Ala setena columna hi ha la y, que es calcula de la seglient manera:

y = LN(—LN(1 — F empirica))

Taula 2: Primera fase de I'analisi de Weibull.

Any | i X valor F empirica X y

2007 4,65 1 5,49 0,08 1,70 -2,44
2008 3,78 2 5,20 0,17 1,65 -1,70
2009 4,94 3 5,01 0,25 1,61 -1,25
2010 4,58 4 4,94 0,33 1,60 -0,90
2011 4,33 5 4,79 0,42 1,57 -0,62
2012 5,01 6 4,72 0,50 1,55 -0,37
2013 4,72 7 4,65 0,58 1,54 -0,13
2014 4,79 8 4,58 0,67 1,52 0,09
2015 5,49 9 4,52 0,75 1,51 0,33
2016 4,52 10 4,33 0,83 1,47 0,58
2017 5,20 11 3,78 0,92 1,33 0,91

De la taula anterior es realitza un grafic de dispersié amb els valors x i y (Figura 1) i es
busca un linia de tendéncia que I'ajusti amb el seu coeficient de correlacio.

14
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Figura 1. Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 2 amb la seva linia de tendéncia.

Amb les dades de I'equacié de la recta s’obté:

o [B=-9.6413

_14.435 14.435
e a=e B =¢ -96113 =4469
e R?=0.8779

Amb aquests valors es pot definir una equacio per trobar la F real:

x\B
Freal(x) =1—- e‘(&)

Es realitza una altra taula (Taula 3) on apareixen les F reals i també la diferéncia entre la F
real i la F empirica per tal de realitzar la prova Z de Kolmogrov-Smironov.

Taula 3: F real i la seva diferéncia amb la F empirica

X F real F empirica F real - F empirica
5,486 0,129 0,083 0,0461
5,200 0,207 0,167 0,0405
5,011 0,282 0,250 0,0322
4,936 0,319 0,333 0,0148
4,786 0,404 0,417 0,0132
4,717 0,448 0,500 0,0522
4,653 0,492 0,583 0,0910
4,579 0,547 0,667 0,1199
4,520 0,592 0,750 0,1582
4,330 0,742 0,833 0,0911
3,781 0,993 0,917 0,0767
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S’agafa la maxima diferéncia entre les dues F, en aquest cas 0.1582 i es compara amb els
valors de la Taula 4.

El nivell de significacié o és 0.05 i el valor de la n és el nombre total de dades (11) menys 1,
per tant en aquest cas n=10.
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Taula 4: Valors de la prova Z de Kolmogorov-Smirnov

Test de Kolmogorov-Smirnov
Nivel de significacion @

0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
0.90000 0.95000 097500 0.99000 099500 0.99750 0.99900 0.99950
0.68337 0.77639 0.84189 090000 0.92929 0.95000 0.96838 0.97764
0.56481 0.63604 0.70760 0.78456 0.82900 0.86428 0.90000 0.92065
0.49265 0.56522 0.62394 0.68887 0.73424 0.77639 0.82217 0.85047
0.44698 0.50945 056328 0.62718 0.66853 0.70543 0.75000 0.78137
0.41037 0.46799 051926 0.57741 0.61661 0.65287 0.69571 0.72479
0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 057581 0.60975 0.65071 0.67930
0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 054179 0.57429 0.61368 0.64098
0.33910 0.38746 0.43001 0.47960 051332 0.54443 0.58210 0.60846
0.32260 0.36866 0.40925 0.45562 0.48893 0.51872 0.55500 0.58042
0.30829 0.35242 0.39122 0.43670 046770 0.49539 0.53135 0.55588
0.29577 0.33815 0.37543 0.41918 044905 0.47672 051047 0.53422
0.28470 0.32549 0.36143 0.40362 0.43247 0.45921 0.49189 0.514%0
0.27481 0.31417 0.34890 0.38970 0.41762 0.44352 0.47520 0.49753
0.26589 0.30397 0.33750 0.37713 0.40420 0.42934 0.45611 0.48182
0.25778 0.29472 0.32733 0.36571 0.39201 0.41644 0.44637 0.46750
0.25039 0.28627 0.31796 0.35528 0.38086 0.40464 0.43380 0.45540
0.24360 0.27851 0.30936 0.34569 0.37062 0.39380 0.42224 0.44234
0.23735 0.27136 0..30143 0.33685 0.36117 0.38379 041156 0.43119
0.23156 0.26473 0.29408 0.32866 0.35241 0.37451 0.40165 0.42085
0.22517 0.25858 0.28724 0.32104 0.34426 0.36588 0.39243 0.41122
0.22115 0.25283 0.28087 0.31394 0.33666 0.35782 0.38382 0.40223
0.21646 0.24746 0.2749t1 0.30728 0.32954 0.35027 0.37575 0.39380
0.21205 0.24242 0.26931 0.30104 0.32286 0.34318 0.36787 0.38588
0.20790 0.23768 0.26404 0.29518 0.31657 0.33651 0.36104 0.37743
0.20399 0.23320 0.25908 0.28962 0.30963 0.33022 0.35431 0.37139
0.20030 0.22898 0.25438 0.28438 0.30502 0.32425 0.34794 0.36473
0.19680 0.22497 0.24993 0.27942 0.29971 0.31862 0.34190 0.35842
0.19348 0.22117 0.24571 0.27471 0.29466 0.31327 0.33617 0.35242
0.19032 0.21756 0.24170 0.27023 0.28986 0.30818 0.33072 0.34672
0.18732 0.21412 0.23788 0.26596 0.28529 0.30333 0.32553 0.34129
0.18445 0.21085 0.23424 0.26189 0.28094 0.29870 0.32058 0.33611
0.18171 0.20771 0.23076 0.25801 0.27577 0.29428 0.31584 0.33115
0.17909 0.21472 0.22743 0.25429 0.27271 0.29005 0.31131 0.32641
0.17659 0.20185 0.22425 0.25073 0.26897 0.28600 0.30597 0.32187
0.17418 0.19910 0.22119 0.24732 0.26532 0.28211 0.30281 0.31751
0.17188 0.19646 0.21826 0.24404 0.26180 0.27838 0.29882 0.31333
0.16966 0.19392 0.21544 0.24089 0.25843 0.27483 0.29498 0.30931
0.16753 0.19148 0.21273 0.23785 0.25518 0.27135 0.29125 0.30544
0.16547 0.18913 0.21012 0.23494 0.25205 0.26803 0.28772 0.30171
0.16349 0.18687 0.20760 0.23213 0.24904 0.26482 0.28429 0.29811
0.16158 0.18468 0.20517 0.22941 0.24613 0.26173 0.28097 0.29465
0.15974 0.18257 0.20283 0.22679 0.24332 0.25875 0.27778 0.29130
0.15795 0.18051 0.20056 0.22426 0.24060 0.25587 0.27468 0.28806
0.15623 0.17856 0.19837 0.22181 0.23798 0.25308 0.27169 0.28493
0.15457 0.17665 0.19625 0.21944 0.23544 0.25038 0.26880 0.28190
0.15295 0.17481 0.19420 0.21715 0.23298 0.24776 0.26600 0.27896
0.15139 0.17301 0.19221 0.21493 0.23059 0.24523 0.26328 0.27611
49 0.14987 0.17128 0.19028 0.21281 0.22832 0.24281 0.26069 0.27339
50 0.14840 0.16959 0.18841 0.21068 0.22604 0.24039 0.25809 0.27067
n>50 | 1.07 122 1.36 1.52 1.63 1.73 185 1.95

R T T TR TR TN TR 7
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El valor que surt de la taula és de 0.40925, superior al 0.1582 obtingut. Per tant I'analisi és
correcte i es pot continuar.
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Es realitza un altre grafic de dispersiéo amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
2).

- . _ s e y = 1,0709x - 0,0019
Mitjanes de juny. F real - F empirica R = 0,926
1,200
1,000
e —
0,800 /
0,600 /
0,400 /
0,200 =
0,000 T T T T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Figura 2: Grafic de dispersié entre la F real i la F empirica.

L’objectiu d’aquest grafic és obtenir el factor de correlacid, que hauria de ser el més elevat
possible, per tal de que surti bé l'analisi. En aquest cas el valor és de 0.9269, es pot
considerar correcte.

Finalment es busca quin valor ’ETo no superara amb una probabilitat del 90%. Per fer-ho
s’utilitza I'equacio:

(LN=LN (F))+BxLN (o) (LN—LN (0.8))+(—9.6413)xLN (4.469) mm

x=e B =e —9.6413 =5.221—
dia

El valor d’ETo de 5.221 mm/dia no es superara en un 80% dels casos.

1.2. Analisi d’'ETo per les mitjanes mensuals de juliol

Es realitzen els mateixos passos que en el mes anterior. El primer pas és realitzar una taula
(Taula 5) per trobar la x i la y i realitzar un grafic.
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Taula 5: Primera fase de I'analisi de Weibull.

Any | i X valor F empirica X y

2007 5,10 1 5,51 0,08 1,71 -2,44
2008 5,29 2 5,46 0,17 1,70 -1,70
2009 4,70 3 5,45 0,25 1,70 -1,25
2010 5,46 4 5,29 0,33 1,67 -0,90
2011 4,05 5 5,28 0,42 1,66 -0,62
2012 5,28 6 5,24 0,50 1,66 -0,37
2013 5,24 7 5,10 0,58 1,63 -0,13
2014 4,45 8 4,96 0,67 1,60 0,09
2015 5,45 9 4,70 0,75 1,55 0,33
2016 5,51 10 4,45 0,83 1,49 0,58
2017 4,96 11 4,05 0,92 1,40 0,91

Amb el grafic de la Figura 3 s’introdueix una linia de tendéncia per trobar els valors
seguents:

o [=-8.9815

_13.999 13.999
e a=e B =¢ -s9s15s =49888
e R?*=0.7439

eg ® . . - y = -8,9815X + 13,999
Mitjanes de juliol. x -y " 07439
2,00

1,50

1,00 \
0,50 \
AN

0,00 T T T \ 1
10,500.00 0,50 1,00 1,50 2,00

-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

Figura 3: Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 5 amb la seva linia de tendéncia.

Seguidament es busca la F real (Taula 6) i la diferéncia entre la F real i empirica.
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Taula 6: F real i la seva diferéncia amb la F empirica

X F real F empirica F real - F empirica
5,508 0,337 0,083 0,2535
5,465 0,357 0,167 0,1900
5,453 0,362 0,250 0,1121
5,287 0,448 0,333 0,1142
5,275 0,454 0,417 0,0377
5,244 0,472 0,500 0,0276
5,101 0,559 0,583 0,0242
4,962 0,650 0,667 0,0169
4,705 0,816 0,750 0,0660
4,451 0,938 0,833 0,1051
4,049 0,999 0,917 0,0818

Es realitza la comprovacié amb la prova Z de Kolmogrov-Smironov. La maxima diferéncia
entre les dues F és de 0.2535, molt inferior al valor maxim marcat per el test (Taula 4) que
és de 0.40925. Per tant I'analisi és correcte.

Es realitza un altre grafic de dispersiéo amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura

4).

Mitjanes de juliol. F real - F empirica

y =1,1051x - 0,1421

R*=0,905

1,200

1,000

0,800

=

/

0,600

0,400

0,200

~

0,000
0,000

0,200

/

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

Figura 4: Grafic de dispersié entre la F real i la F empirica.

El valor del coeficient de correlacié (R?) és de 0.905, prou alt com per considerar-lo per bo i
seguir amb I'analisi.

Finalment es busca quin valor ’ETo no superara amb una probabilitat del 90%
s’utilitza I'equacio:

X =e

(LN—LN (F))+BxLN ()

=e

(LN—LN (0.8))+(—8.9815)xLN (4.9888)
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El valor d’ETo de 5.896 mm/dia no es superara en un 80% dels casos.

1.3. Analisi I’ETo per les mitjanes mensuals d’agost

Es realitzen els mateixos passos que en el més anterior. El primer pas és realitzar una taula
(Taula 7) per trobar la x i la y i realitzar un grafic.

Taula 7: Primera fase de I'analisi de Weibull.

Any | i X valor F empirica X y

2007 3,97 1 5,10 0,08 1,63 -2,44
2008 4,70 2 5,08 0,17 1,63 -1,70
2009 5,10 3 4,95 0,25 1,60 -1,25
2010 4,51 4 4,73 0,33 1,55 -0,90
2011 4,73 5 4,70 0,42 1,55 -0,62
2012 5,08 6 4,65 0,50 1,54 -0,37
2013 4,56 7 4,56 0,58 1,52 -0,13
2014 3,75 8 4,51 0,67 1,51 0,09
2015 4,27 9 4,27 0,75 1,45 0,33
2016 4,95 10 3,97 0,83 1,38 0,58
2017 4,65 11 3,75 0,92 1,32 0,91

Amb el grafic de la Figura 5 s’introdueix una linia de tendéncia per trobar els valors
seguents:

o [=-9.5432

_13.962 13.962
e a=e B =e¢ -95132=47319
e R?=0.8453
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Mitjanes d'agost. x - y y = -9,5432x + 13,962
R? = 0,8453
2,00
1,50
1,00 \
0,50 \
0,00 , , \ |
-0,500.00 0,50 1,00 1\5\) 2,00
-1,00 \\
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

Figura 5: Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 7 amb la seva linia de tendéncia.
Seguidament es busca la F real (Taula 8) i la diferéncia entre la F real i empirica.

Taula 8: F real i la seva diferéncia amb la F empirica

X F real F empirica Freal- Femp
5,103 0,184 0,083 0,1010
5,080 0,191 0,167 0,0247
4,953 0,237 0,250 0,0129
4,732 0,342 0,333 0,0087
4,700 0,360 0,417 0,0568
4,647 0,392 0,500 0,1080
4,564 0,446 0,583 0,1374
4,509 0,485 0,667 0,1817
4,269 0,673 0,750 0,0773
3,970 0,893 0,833 0,0597
3,751 0,979 0,917 0,0619

Es realitza la comprovacié amb la prova Z de Kolmogrov-Smironov. La maxima diferéncia
entre les dues F és de 0.1817, molt inferior al valor maxim marcat per el test (Taula 4) que
és de 0.40925. Per tant I'analisi és correcte.

Es realitza un altre grafic de dispersiéo amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
6).
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1,200

Mitjanes d'agost. F real - F empirica

y = 0,9686x + 0,0437
R?=0,8936

1,000

0,800

_—

0,600

0,400
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0,200
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0,000 T T T T T 1
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Figura 6: Grafic de dispersié entre la F real i la F empirica.

El valor del coeficient de correlacié (R?) és de 0.8936, prou alt com per considerar-lo per bo i
seguir amb I'analisi.

Finalment es busca quin valor d’'ETo no superara amb una probabilitat del 90%. Per fer-ho
s’utilitza I'equacio:

(LN—  (F))+BxLN (o)

(LN-L (0.8))+(—9.5432)xLN (4.319) m
X =e B =e

—9.5432 =5

El valor d’'ETo de 5.054 mm/dia no es superara en un 80% dels casos.

1.4. Analisi d’ETo per les mitjanes mensuals de setembre

Es realitzen els mateixos passos que en el més anterior. El primer pas és realitzar una taula
(Taula 9) per trobar la x i la y i realitzar un grafic.
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Taula 9: Primera fase de I'analisi de Weibull.

Any | i X valor F empirica X y

2007 3,58 1 3,61 0,08 1,28 -2,44
2008 3,00 2 3,60 0,17 1,28 -1,70
2009 3,30 3 3,58 0,25 1,28 -1,25
2010 3,06 4 3,30 0,33 1,19 -0,90
2011 3,61 5 3,23 0,42 1,17 -0,62
2012 3,20 6 3,20 0,50 1,16 -0,37
2013 3,23 7 3,06 0,58 1,12 -0,13
2014 2,99 8 3,00 0,67 1,10 0,09
2015 2,99 9 2,99 0,75 1,09 0,33
2016 3,60 10 2,99 0,83 1,10 0,58
2017 2,79 11 2,79 0,92 1,03 0,91

Amb el grafic de la Figura 7 s’introdueix una linia de tendéncia per trobar els valors
seguents:

e B=-11.107
_12.426 12.426

e a=e¢e B = e -11107 = 3.061

e R’=0.9181

y =-11,107x + 12,426

Mitjanes de setembre. x -y R = 0.9181

1,50
1,00

0,50 \

0,00 T . . T T \\ . .
_0'500, 00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 ,20 1,40

-1,00 \\
-1,50

-2,00

-2,50

-3,00

Figura 7: Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 5 amb la seva linia de tendéncia.

Seguidament es busca la F real (Taula 10) i la diferéncia entre la F real i empirica.
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Taula 10: F real i la seva diferéncia amb la F empirica

X F real F empirica F real- Femp
3,606 0,150 0,083 0,0663
3,604 0,151 0,167 0,0161
3,584 0,159 0,250 0,0909
3,299 0,353 0,333 0,0193
3,226 0,428 0,417 0,0111
3,198 0,459 0,500 0,0410
3,061 0,633 0,583 0,0493
2,995 0,720 0,667 0,0537
2,988 0,730 0,750 0,0200
2,992 0,724 0,833 0,1091
2,790 0,939 0,917 0,0225

Es realitza la comprovacié amb la prova Z de Kolmogrov-Smironov. La maxima diferéncia
entre les dues F és de 0.1091, molt inferior al valor maxim marcat per el test (Taula 4) que
és de 0.40925. Per tant I'analisi és correcte.

Es realitza un altre grafic de dispersiéo amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
8).

- , . y=09862x+0,0118
Mitjanes de setembre. F real - F empirica r-09571

1,000
0,900 —

0,800 —
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000 T T T T T T T T T 1
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Figura 8: Grafic de dispersié entre la F real i la F empirica.

El valor del coeficient de correlacié (R?) és de 0.9571, prou alt com per considerar-lo per bo i
seguir amb I'analisi.

Finalment es busca quin valor d’ETo no superara amb una probabilitat del 90%. Per fer-ho
s’utilitza 'equacio:
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(LN-LN (F))+BxLN (o) (LN—LN (0.8))+(—11.107)xLN (3.061) mm

x=e B =e —11.107 = 3.504—
dia

El valor d’ETo de 3.504 mm/dia no es superara en un 80% dels casos.
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2. Analisi de dades de precipitacio mitjangant el métode de Weibull

Les dades de precipitacido ETo del periode 2007-2017 pels mesos en que s’aplicara el reg al
conreu també han estat obtingudes de I'estacié agrometeorologica de Monells (XEMA,
Generalitat de Catalunya) i es mostren a la Taula 11.

Taula 19. Dades de la suma de les precipitacions obtingudes de I'estacio meteorologica de Monells. FONT: Ruralcat

ANY MES Precipitacions
Juny 6,4
Juliol 0,8
2007 Agost 59,8
Setembre 54
Juny 98,6
Juliol 18,6
2008 Agost 15,4
Setembre 24,6
Juny 12,4
Juliol 8,2
2009 Agost 18,8
Setembre 50,8
Juny 43
Juliol 8,1
2010 Agost 72,2
Setembre 130
Juny 471
Juliol 101,1
2011 Agost 8,6
Setembre 18,7
Juny 12,7
Juliol 11,7
2012 Agost 8,8
Setembre 87,8
Juny 56,2
Juliol 20,7
2013 Agost 38,5
Setembre 36,1
Juny 30,6
Juliol 77,7
2014 Agost 82,3
Setembre 119,4
Juny 9
Juliol 13,3
2015 Agost 82,9
Setembre 76,6
Juny 16
Juliol 38,7
2016 Agost 2,6
Setembre 25,4
Juny 31,8
Juliol 21,5
2017 Agost 73,9
Setembre 102,4
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2.1. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals de juny

Es realitza una taula (Taula 2) seguint els mateixos passos que s’han seguit per construir la
Taula 2 pero canviant els valors de ETo pels de precipitacio.

Taula 110: Primera fase de I'analisi de Weibull del mes de juny.

Any | i X valor F empirica X y

2007 6,40 1 98,60 0,08 4,59 -2,44
2008 98,60 2 56,20 0,17 4,03 -1,70
2009 12,40 3 47,10 0,25 3,85 -1,25
2010 43,00 4 43,00 0,33 3,76 -0,90
2011 47,10 5 31,80 0,42 3,46 -0,62
2012 12,70 6 30,60 0,50 3,42 -0,37
2013 56,20 7 16,00 0,58 2,77 -0,13
2014 30,60 8 12,70 0,67 2,54 0,09
2015 9,00 9 12,40 0,75 2,52 0,33
2016 16,00 10 9,00 0,83 2,20 0,58
2017 31,80 11 6,40 0,92 1,86 0,91

De la taula anterior es realitza un grafic de dispersié amb els valors x i y (Figura 9) i es
busca un linia de tendéncia que I'ajusti amb el seu coeficient de correlacio.

Mitjan iunv. X - v =-1,1542x + 3,1728
tjanes de juny Y 423

1,50

1,00

0,50 ‘\9\
N

0,00 T T T T T T T T T 1
-0.500:00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 ‘}09\ "50 4,00 4,50 5,00

-1,00 . J
-1,50 \
2
-2,00
-2,50 7 3
-3,00

Figura 9. Grafic de dispersio amb les dades x i y obtingudes a la Taula 2 amb la seva linia de tendéncia del mes de juny.

Amb les dades de I'equacié de la recta s’obté:

e B=-1.1542
_3.1728 3.1728

e a=e B =¢ 11542 =15.63

e R?=0.9531
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Amb aquests valors es pot definir una equacio per trobar la F real:

x\B
Freal(x) =1- e‘(&)

Es realitza una altra taula (Taula 13) on apareixen les F reals i també la diferéncia entre la F
real i la F empirica per tal de realitzar la prova Z de Kolmogrov-Smironov.

Taula 111: F real i la seva diferéncia amb la F empirica del mes de juny.

X F real F empirica F real- Femp
98,600 0,112 0,083 0,0291
56,200 0,204 0,167 0,0374
47,100 0,244 0,250 0,0059
43,000 0,267 0,333 0,0661
31,800 0,356 0,417 0,0605
30,600 0,369 0,500 0,1310
16,000 0,622 0,583 0,0387
12,700 0,719 0,667 0,0526
12,400 0,729 0,750 0,0209
9,000 0,849 0,833 0,0156
6,400 0,939 0,917 0,0226

S’agafa la maxima diferéncia entre les dues F, en aquest cas 0.1310 i es compara amb els
valors de la Taula 4.

El nivell de significacié a és 0.05 i el valor de la n és el nombre total de dades (11) menys 1,
per tant en aquest cas n=10.

El valor que surt de la taula és de 0.40925, superior al 0.1310 obtingut. Per tant I'analisi és
correcte i es pot continuar.

Es realitza un altre grafic de dispersié amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
10)
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ey . _ 7. y =0,9435x + 0,0358
Mitjanes juny. F real - F empirica K2 - 0,961
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Figura 10: Grafic de dispersio entre la F real i la F empirica del mes de juny.

L’objectiu d’aquest grafic és obtenir el factor de correlacid, que hauria de ser el més elevat
possible, per tal de que surti bé l'analisi. En aquest cas el valor és de 0.9612, es pot
considerar correcte.

Finalment es busca quina quantitat de pluja no es superara en un 50% dels casos mitjangant
I'expressio:

(LN-LN (F))+Bx (@) (LN-L (0.5))+(—1.1542)xLN (15.625)
x=e B =e —1.542 =9.93mm

En el 50% dels anys es superaran els 9.93 mm de pluja totals durant el mes de juny.

2.2. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals de juliol

Es realitzen els mateixos passos que en el més anterior. El primer pas és realitzar una taula
(Taula 15) per trobar la x i la y i realitzar un grafic.
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Taula 112: Primera fase de I'analisi de Weibull del mes de juliol.

Any | i X valor F empirica X y

2007 0,80 1 101,10 0,08 4,62 -2,44
2008 18,60 2 77,70 0,17 4,35 -1,70
2009 8,20 3 38,70 0,25 3,66 -1,25
2010 8,10 4 21,50 0,33 3,07 -0,90
2011 101,10 5 20,70 0,42 3,03 -0,62
2012 11,70 6 18,60 0,50 2,92 -0,37
2013 20,70 7 13,30 0,58 2,59 -0,13
2014 77,70 8 11,70 0,67 2,46 0,09
2015 13,30 9 8,20 0,75 2,10 0,33
2016 38,70 10 8,10 0,83 2,09 0,58
2017 21,50 11 0,80 0,92 -0,22 0,91

Amb el grafic de la Figura 11 s’introdueix una linia de tendéncia per trobar els valors
seguents:

¢ B=-0.7136
_1.4—897 1.4897

e a=e¢e B = ¢ -o07136 = 8.065

e R’=0.7439

Mitjanes de juliol. x -y
y =-0,7136x + 1,4897

490 R?= 0,834
1,50
1,00
0,50 —
0,00 : '\ : : .
1,00 _g 500,00 1,00 2,00 \«)o 4,00 5,00

1.£0 \

4,90 \
200

4 ,U0U \
0

\v)

Figura 11: Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 5 amb la seva linia de tendéncia del mes de juliol.

Seguidament es busca la F real (Taula 16) i la diferéncia entre la F real i empirica.
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Taula 113: F real i la seva diferéncia amb la F empirica del mes de juliol

X F real F empirica F real- Femp
101,100 0,152 0,083 0,0684
77,700 0,180 0,167 0,0134
38,700 0,279 0,250 0,0286
21,500 0,391 0,333 0,0582
20,700 0,400 0,417 0,0169
18,600 0,424 0,500 0,0765
13,300 0,503 0,583 0,0800
11,700 0,536 0,667 0,1311
8,200 0,628 0,750 0,1222
8,100 0,631 0,833 0,2023
0,800 0,994 0,917 0,0778

Es realitza la comprovacié amb la prova Z de Kolmogrov-Smironov. La maxima diferéncia
entre les dues F és de 0.2023, inferior al valor maxim marcat per el test (Taula 4) que és de
0.40925. Per tant I'analisi és correcte.

Es realitza un altre grafic de dispersiéo amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
12).

ey e T - 7 y =0,9435x + 0,0358
Mitjanes juliol. F real - F empirica K2 - 0,961

1,000
0,900 -
’ /

0,800
0,700 ~
’ /
0,600
0,500
0,400 J
0,300 /
0,200
0,100 —

0,000 T T T T T T T T T 1
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Figura 12: Grafic de dispersio entre la F real i la F empirica del mes de juliol.

El valor del coeficient de correlacié (R?) és de 0.9612, prou alt com per considerar-lo per bo i
seguir amb I'analisi.

Finalment es busca quina quantitat de pluja no es superara en un 50% dels casos mitjangant
I'expressio:
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(LN-LN (F))+Bx (o) (LN-L (0.5))+(=0.7136)xLN (8.065)
x=e B =e —-0.7136 = 13.48 mm

En el 50% dels anys es superaran els 13.48 mm de pluja totals durant el mes de juliol.
2.3. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals d’agost

Es realitzen els mateixos passos que en el més anterior. El primer pas és realitzar una taula
(Taula 17) per trobar la x i la y i realitzar un grafic.

Taula 114: Primera fase de I'analisi de Weibull del mes d’agost.

Any | i X valor F empirica x y
2007 59,80 1 82,90 0,08 4,42 -2,44
2008 15,40 2 82,30 0,17 4,41 -1,70
2009 18,80 3 73,90 0,25 4,30 -1,25
2010 72,20 4 72,20 0,33 4,28 -0,90
2011 8,60 5 59,80 0,42 4,09 -0,62
2012 8,80 6 38,50 0,50 3,65 -0,37
2013 38,50 7 18,80 0,58 2,93 -0,13
2014 82,30 8 15,40 0,67 2,73 0,09
2015 82,90 9 8,80 0,75 2,17 0,33
2016 2,60 10 8,60 0,83 2,15 0,58
2017 73,90 11 2,60 0,92 0,96 0,91

Amb el grafic de la Figura 13 s’introdueix una linia de tendéncia per trobar els valors
seguents:

o B=-0.7754

20543 2.0543
e a=e B =g o77s¢=13.982
e R?=0.8015
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y =-0,7754x + 2,0453
Mitjanes d'agost. x - y R?=0,8015
1,50

1,00
0,50 E—

0,00 : \ : . .
0,50000 1,00 2,00 34,00 5,00
-1,00 N

-1,50 ™~

-2,00

-2,50

-3,00

Figura 13: Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 7 amb la seva linia de tendéncia del mes d’agost.
Seguidament es busca la F real (Taula 18) i la diferéncia entre la F real i empirica.

Taula 115: F real i la seva diferéncia amb la F empirica del mes d’agost

X F real F empirica F real- Femp
82,900 0,222 0,083 0,1391
82,300 0,224 0,167 0,0568
73,900 0,240 0,250 0,0096
72,200 0,244 0,333 0,0891
59,800 0,277 0,417 0,1399
38,500 0,366 0,500 0,1339
18,800 0,548 0,583 0,0350
15,400 0,605 0,667 0,0621
8,800 0,761 0,750 0,0111
8,600 0,767 0,833 0,0661
2,600 0,975 0,917 0,0582

Es realitza la comprovacié amb la prova Z de Kolmogrov-Smironov. La maxima diferéncia
entre les dues F és de 0.1391, molt inferior al valor maxim marcat per el test (Taula 4) que
és de 0.40925. Per tant I'analisi és correcte.

Es realitza un altre grafic de dispersiéo amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
14).
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Mitjanes d'agost. F real - F empirica V=0975x+ 00363
1,200 '
1,000
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Figura 14: Grafic de dispersio entre la F real i la F empirica del mes d’agost.

El valor del coeficient de correlacié (R?) és de 0.9032, prou alt com per considerar-lo per bo i
seguir amb I'analisi.

Finalment es busca quina quantitat de pluja no es superara en un 50% dels casos mitjangant
I'expressio:

(LN—  (F))+BxLN (o) (LN=L (0.5))+(=0.7754)xLN (13.982)
x=e B =e —0.7754 = 2243 mm

En el 50% dels anys es superaran els 23.43 mm de pluja totals durant el mes d’agost.

2.4. Analisi de precipitacions per les mitjanes mensuals de setembre

Es realitzen els mateixos passos que en el més anterior. El primer pas és realitzar una taula
(Taula 19) per trobar la x i la y i realitzar un grafic.

Taula 19: Primera fase de I'analisi de Weibull del mes de setembre.

Any | i X valor F empirica x y
2007 5,40 1 130,00 0,08 4,87 -2,44
2008 24,60 2 119,40 0,17 4,78 -1,70
2009 50,80 3 102,40 0,25 4,63 -1,25
2010 130,00 4 87,80 0,33 4,48 -0,90
2011 18,70 5 76,60 0,42 4,34 -0,62
2012 87,80 6 50,80 0,50 3,93 -0,37
2013 36,10 7 36,10 0,58 3,59 -0,13
2014 119,40 8 25,40 0,67 3,23 0,09
2015 76,60 9 24,60 0,75 3,20 0,33
2016 25,40 10 18,70 0,83 2,93 0,58
2017 102,40 11 5,40 0,92 1,69 0,91
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Amb el grafic de la Figura 15 s’introdueix una linia de tendéncia per trobar els valors
seguents:

o [=-0.9497

_ﬂ 3.097
e a=e B =¢e o997 =26.076
e R?=0.8321

Mitjanes de setembre. X - Y- .0,0497x+ 3,007
R?2=0,8321

2,00
1,50
1,00

0,50 TN

0,00 : : \ : : .
10,500.00 1,00 2,00 3,00 \Qﬂ\ 5,00 6,00

= N\
\\

-2,00
-2,50
-3,00

Figura 15: Grafic de dispersié amb les dades x i y obtingudes a la Taula 5 amb la seva linia de tendéncia del mes de
setembre.

Seguidament es busca la F real (Taula 20) i la diferéncia entre la F real i empirica.

Taula 20: F real i la seva diferéncia amb la F empirica del mes de setembre

X F real F empirica F real- Femp
130,000 0,195 0,083 0,1121
119,400 0,210 0,167 0,0434
102,400 0,239 0,250 0,0113
87,800 0,271 0,333 0,0626
76,600 0,302 0,417 0,1148
50,800 0,412 0,500 0,0881
36,100 0,520 0,583 0,0632
25,400 0,641 0,667 0,0254
24,600 0,652 0,750 0,0975
18,700 0,746 0,833 0,0871
5,400 0,988 0,917 0,0718
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Es realitza la comprovacié amb la prova Z de Kolmogrov-Smironov. La maxima diferéncia
entre les dues F és de 0.1148, molt inferior al valor maxim marcat per el test (Taula 4) que
és de 0.40925. Per tant I'analisi és correcte.

Es realitza un altre grafic de dispersié amb els valors de la F real i de la F empirica (Figura
16).

oy e , o Y=10214x+0,0193
Mitjanes de setembre. F real - F empirica 'r:-0,926

1,200

1,000

0,800 =
0,600

0,400 /

0,200 /

/

0,000 T T T T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

Figura 16: Grafic de dispersio entre la F real i la F empirica del mes de setembre.

El valor del coeficient de correlacié (R?) és de 0.926, prou alt com per considerar-lo per bo i
seguir amb I'analisi.

Finalment es busca quina quantitat de pluja no es superara en un 50% dels casos mitjangant
I'expressio:

(LN—=LN (F))+BxL (o) (LN—=LN (0.5))+(—=0.9497)xLN (26.076)
x=e B =e —0.9497 = 38.36 mm

En el 50% dels anys es superaran els 38.36 mm de pluja totals durant el mes de setembre.
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ANNEX 4

Disseny dels sistemes de reg

INDEX

1. Reg per superficie
1.1. Detalls del model SIRMOD.
1.2. Calcul de la freqliéncia de reg
2. Reg per aspersio
2.1. Disseny agronomic
2.2. Disseny hidraulic
2.2.1. Calcul de diametres de canonades
2.2.2. Calcul de pressions
2.2.3 Calcul de la poténcia de la bomba
3. Reg per degoteig
3.1. Disseny agronomic
3.1.1. Alternativa 1: emissor de 2 I/h
3.1.2. Alternativa 2: emissor de 1 I/h
3.2. Disseny hidraulic
3.2.1. Calcul de diametres de canonades
3.2.2.Calcul de les pressions
3.2.3. Calcul de la poténcia de la bomba
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1. Reg per superficie
1.1. Detalls del model SIRMOD.

El primer que s’ha d’escriure en el model és la forma i mides del solc (Figura 1), que té una
amplada a la part superior de 30 cm i a la part inferior de 10 cm, amb una algada de 15 cm.

W0 Field Data — m] ®

Flow Cross_Section | Infiltration | GeometryTopography Model Parameters

I I R

v
a2 | 1w Wosias Loss [

Figura 7: Detall i mides del solc

Seguidament es fixa una textura, que doéna uns parametres d’infiltracié que el model utilitza
per realitzar una série d’equacions i realitzar la simulacio (Figura 2).

Parametros de infiltracién para flujo continuo y riegos iniciales

frcice Fipe e & X A
- o Suefn fmdimr "3 [t
Cllol Huyircillso o_z2o00 0.00440 0.000011
.05 Arcilloso 0._258 0.00426 o.oo00022
.10 Arcilloso 0.317 o0.00383 0.000035
.15 Arcillaligera 0._357 0.00360 0.000046
“|| .20 FrancoArcilloso 0.388 0.00346 0.00005%7
"|| .25 FrancoArcilloso 0.415% 0.00337 0.000068
|| .30 FrancoArcilloso 0.437 0.00330 0.000078
|].35 Limo=o 0._457 0.00326 0.000088
.40 Limo=so 0_474 0.00323 0.000098
i 45 Francolimoso 0.490 0.00321 0.000107
]].50 Francolimoso 0.504 0.00320 0.000117
.60 Francolimoso 0.529 0.00320 0.000136
|| .70 Francolimo=so 0_550 0.00321 0.000155
||-80 FrancoArenoso 0.568 0.0D0322 0D.0D00174
||-90 FrancoArenoso 0.584 0.0D324 0.000193
| |1.00 FrancoArenoszo 0.598 0.0D0326 0D.000212
| |1.50 Arenoso 0.642 0.0D340 0.000280
| 2.00 Arenoso 0.672 0.00355 0.000325
| 4.00 Arenoso 0._750 0.00421 0.000390

Figura 8: Llista de textures amb alguns parametres d’infiltracio

Després s’escriuen les mides de la parcel-la tant de longitud com d’amplada i la separacio
entre files. També s’ha de posar que es tanca la rega al final de la parcel-la per tal que infiltri
meés aigua (Figura 3).
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Figura 9: Mides de la parcel-la

Finalment es defineixen el temps de reg i s’escull model hidrodinamic de flux continu (Figura
4).

W7 Field Data = [m] X

Flow Cross_Section Infiltratiol | Geometry/Topography I Model Parameters _|

Type of Simulation kodel Parameters o .
™ Kinematic Wave Simulated Inflow, Ips SDEEC'alﬁNL_lmfﬂcal
[~ ZeroInertia [0.500] oefficients
: Dtm, min
[ T Time of Cutoff, min Ems

|240.00

No of Surges
|1

Surge Cycle , min
30.00
Cutback Ratio
1.00

CB Length Fraction
0.00

Surge Adj Ratio
I 1.00

Surge Adj Time, min
0.00

Simulation Shutaff Control
v By Elapsed Time or No. of Surges
[ By Target Application, Zreq

Phi

Inflow Regime

¥ continuous Flow

[~ Continuous Flow wi Cutback
Surge Flow

Surge Flow wi Cutback

Surge Flow wi Variable Cycles

ap

!D.UDDDUU

) m {m

Surge Flow wi Variable Cycles w/
Cutback

Figura 10: Caracteristiques del reg

Amb aquestes dades el model fa la simulacié amb els resultats de la Figura 5
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Figura 11: Resultats de la simulacié del model SIRMOD

1.2. Calcul de la freqliéncia de reg

o 116 m 1fila 051 14400s parcel-la m3
Dosid'aigua =

parcel - la x0.75 m xfila is x reg x 1.0672 ha x 10001
3

m
= 1043.5— =104.35mm
ha

L’eficiéncia d’aplicacio és del 95.05 %, per tant la dosi d’aigua que absorbira la el cultiu sera
de 99.19 mm.

Ara es calcularan el nombre de regs per cada mes:

e Mes de juny:

B _ reg _ "
Namero deregs = 147.60 mm x—99_19 = 148 = 2regs
e Mes de juliol:
N d = 187.59 i =189 =2
umero aeregs = . mmxgg.lg mm = 1. = Lregs
e Mes d’agost:
Nimero d = 149.96 Y _150~2
umero aeregs = . mmx 99.19 mm = 1. = Lr1regs
e Mes de setembre:
Nimero d = 63.16 T 064~
umero aeregs = . mmx 99.19 mm = VuU. = 1lreg
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2. Reg per aspersio

2.1. Disseny agronomic

Hi ha una recomanacié que diu que per saber quin és el marc d’aspersié correcte s’ha
d’agafar el 66% del diametre que mulla I'aspersor (Heerman i Kohl, 1980)

» 66 66
Marc d'aspersié = (14.1 x2 xm) x (14.1 x2 xm) =18.61x18.61 ~20x20m

El nimero de ramals i aspersors és:

116 m
e N9deramals = e 5.8 ~ 6 ramals
o Ned'aspersors _ 92m 4.6 ~ 5 aspersors
ramal T20m - 77T ramal

5 aspersors

e N°d'aspersors = 6 ramals x —

= 30 aspersors

1
Dosineta (DN) = 3 (6cc —opy) xdap x h

oy o1, 2810
~3% 100

x 1.45 x 300 = 26.1 mm

Amb les dades de dosi neta i necessitats d’aigua es determinen el nombre de regs mensuals.
e Mes de juny:

NR 146721

regs
FRdel juny=—=—"MN€S — 567~ 6
etjuny DN  pgqMum mes
reg
e Mes de juliol
mm
PR del jutiol = YR _ 187 mes _ o TGS
et Jutol = DN 26.1 1UN TN T mes
reg

o Mes d’agost

NR 14993721

regs
FRdel t=—=—_"MeS _574~¢6
¢Lagos DN 26_1M mes
reg
e Mes de setembre
mm
NR 63.16— regs
FR del setembre = — = # =242 =2 g
DN 9261212 mes
reg
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Es calcula una nova de dosi de reg.

e Mes de juny:

mm
Nova DN del juny = M = 24.45@
cTegs reg
mes
244570 m
Nova DB del juny = ?59 =3 .6@
e Mes de juliol:
o 187.59.-¢ mm
Nova DN del juliol = ——Tegs 88—
7 —= reg
mes
mm
o 26'8@ _ mm
Nova DB del juliol = ————= = 35.7
0.75 reg
e Mes d’agost:
, 149.93 7% mm
Nova DN de l'agost = —7egs = 24.99 —
6 reg
mes
mm
, 24.99@ mm
Nova DB de l'agost = ———= = 33.32—
0.75 reg
e Mes de setembre:
mm
B 63.16_ B mm
Nova DN del setembre = —Fegs = 31.58 o
mes g
31.587" o

uny = — 9 _ el
Nova DB del juny 075 42.1 reg

Amb el valor de la dosi bruta de cada mes.

e Mes de juny:
3 1s 1h

326 ™™ 20™ 4 0672 m =
© Yreg “mmiha 4 X0.01042m?® *36005

e Mes de juliol

35.7

3 1s 1h

X p
reg mmiha

43

mm A0m 0672k -
x5 4X0.01042m3 36005

hores
reg

hores
reg




Disseny técnic i viabilitat economica de tres sistemes de reg en blat de moro als regadius del Baix Ter
Annexos

e Mes d’agost:

3337 ™M 10 m3 L0672 1s 1h 948h0res
T reg X mmiha T %0.01042m® *36005 reg

e Mes de setembre:

41T 10 m3 L0672 h 1s 1h 1198h0res
T reg *haidia ¥ X0.01042m® *3600s reg

2.2. Disseny hidraulic

/ &£ N 7\ .
i 1 ! \ \ \
\ i -5 e N ,
\e|oi < '“"«'\X-‘ T\ /T~ |/
/ — — 7\
\ I s s
% o ol TN T /
\ I ;
il + =\ S|/

\ | Marges de la parcel-la

S T et S “. ] "‘ i I I Aspersor i el seu abast

E \>< \\/\}( o Ramals
1 =7 =7 v\ Canonada secundaria
T T e e } Canonada primaria

Figura 6: Croquis de la parcel-la amb les canonades i els aspersors i el seu abast

L’aspersor 1 de la Figura 6 és el que li arriba la pressié més baixa, mentre que a I'aspersor 0
és el que li arriba la pressié més alta. Es realitza 'equacié de I'energia de Bernuilli.

DL NP S Y
0 Y Zg 1 Y 2g 1-0
On:
e Z: Cota o algada des d’un punt de referéncia.
e P: Pressio6.
e v: Velocitat de l'aigua.
e Ah: Pérdua de carrega entre dos punts.
e y: Pes especific de I'aigua, de 978.6 kg/m* a 20°C
e g: Acceleracié originada per la gravetat, de 9.81 m/s?

La cota dels dos punts és la mateixa, ja que els aspersors estaran a la mateixa algada. El
valor de la velocitat és pot negligir degut a que és molt baix: la velocitat que passa l'aigua
pels ramals sera inferior a 1 m/s, si aixd s’eleva al quadrat i es divideix per 2g (19.62) surt un
valor molt petit que no fara variar el resultat.

Si s’obvien aquests dos valors, I'equacio queda de la seglient manera:
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P, P Py — P
2=y Ahy_y > ARy, = (Po—P1)
Yy Y 14

Py — P
APSZO%—>¥SO.20MN

La PN és la pressié nominal, marcada pel fabricant de I'aspersor, en aquest cas és de 3.16
atm o0 31.6 m.

Si s’ajunten les dues equacions en una queda aixi:
0.20x Py =Ah;_(=02x31.6 =632m

Pel calcul de la pérdua de carrega s’utilitza 'equacié de Scobey:
1.9

Ahy_y = 4.08x1073 x K x % xL

On:

K: Coeficient de rugositat de Scobey, pel PVC és de 0.32.
Q: Cabal.

D: Diametre de la canonada.

L: Longitud de la canonada.

El primer que es determinara seran els diametres de totes les canonades.

Es dividira la pérdua de carrega per longitud per obtenir la pérdua de carrega unitaria (J)
dins 'equacioé de Scobey, que queda de la seglient manera:

1.9

] =4.08x103x K x % xF

Pel calcul de la J apareix la F de Christiansen (Taula 1), una variable que té en compte
I'aigua que va perdent el ramal a mesura que passa pels aspersors multiplicant el seu valor
per la longitud del ramal. Per 5 aspersors que hi ha al ramal, la F té un valor de 0.469.

B 6.32m
"~ (72x0.469 + 38.8)m

)i = 0.0871
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Taula 16: Valor de la F de Christiansen

1, =1 1, =12
11 11
F=1,75 p=1,30 p=1,35 p=1,90 [F=200 F=1,75 p=1.80 p=1,85 [=1090 p=2,00
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 DA OFdd DA% 0634 0625 2 0532 0525 0518 0512 0,500
3 0546 0540 0,535 0528 0518 3 0455 0448 0441 0434 0,422
4 D497 0491 0486 0480 0469 4 0426 0,419 0412 0405 0,393
S D469 0463 0457 0451 0440 5 0410 0403 0397 0390 0,378
6 0451 0445 0435 0433 0421 6 0401 0394 0387 0381 0,360
7T 043 0432 0425 0419 0408 7 0395 033 0381 0375 0,363
2 0428 0422 0415 0410 0392 2 0390 0383 0377 0370 0,358
5 0421 0414 0409 0402 0391 9 0387 0380 0374 0367 0,355
10 0415 0409 0402 03% 0385 10 0384 0,378 0371 0365 0,353
11 0410 0404 0397 0382 0380 11 0382 0375 0360 0363 0351
12 0406 0400 0394 0,388 0376 12 0380 0,374 0367 0361 0349
13 0403 0396 0391 0,384 0373 13 0379 0,372 0366 0360 0,348
14 0400 0394 0387 0,381 0370 14 0378 0,371 0365 0358 0,347
15 0397 0391 038 0,379 03T 15 0377 0,370 0364 0337 0348
16 0395 0389 0382 0,377 0365 16 0376 0,369 0363 0357 0,345
17 0393 0387 0380 0,375 0363 17 0375 0,368 0362 0356 034
12 0392 03835 0379 0373 0361 18 0374 0362 0361 0355 0,343
19 0390 0384 0377 0,372 0360 19 0374 0,367 0361 0355 0343
20 0389 0382 037 030 0359 20 0373 0367 0360 0354 0,342
22 0287 02380 0374 0362 0357 22 0372 0366 035 0353 0,341
24 0385 0378 0372 035 0335 24 0372 0365 033 0352 0,341
26 0383 0376 0370 034 0353 26 0371 0364 0338 0351 0,340
2% 0382 0375 0360 033 0351 2% 0370 0364 0357 0351 0340
30 0380 0374 0368 0362 0330 30 0370 0363 0357 0350 0,339
35 0378 0371 035 0,350 0347 35 0369 0362 035 0350 0,338
4 037 0370 0364 0,357 0345 40 0368 0362 0335 0349 0,349
S0 0374 0367 0360 0355 0343 S0 0367 0361 0334 0348 0,337
60 0372 0366 0,359 0,353 0342 100 0363 0359 0333 0347 0,335
20 0370 0363 0,357 0,351 0340 200 0365 0338 0352 0346 0,334
100 0369 0362 03% 0,350 0338 - ; ; ; § ;
150 0367 0360 0,354 0348 0337 - ; ; ; § ;
300 0365 0359 0353 0346 0335 - ; ; ; § ;
=300 0364 0357 0351 0345 0333 - ; ; ; : ;

n=HMimero de salidas

F=1,75Blasius, Cruciani-Ilargaritors
[=1,724 5cimeni
F=1,20. Isn, Veronese-Daite

(=125 Hazen-Willams

[=1,20. Scobewy
F=2,00. Marrdng, Darcy-Weishach

Enla prdctica = torma los siguientes valores de f :

f=1,7
B=12
B=12

5 para taberiasde PE
0 pars tuberia de PYVC
5-1,900 para tuberfa de alurminio
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El cabal dels ramals seran el de 5 aspersors. Com que cada aspersor déna 1250 L/h, el
cabal dels ramals sera de 6250 L/h 0 0.001736 m?/s.

2.2.1. Calcul de diametres de canonades

A la Taula 2 apareixen els diametres convencionals

Taula 2: Diametres normalitzats per canonades de 4 atm. Font: Agrologica

DIAMETROS NORMALIZADOS PARA TUBERIAS
DE PVC DE 4 atm

Diametro nominal, DN |Diametro interior, DI
(mm) (mm)
16 -

20 -

25 22,6
32 29,6
40 37,2
50 47,2
63 59,4
75 71,4
90 86,4
110 105,6
125 120
140 134,4
160 153,6
180 172,8
200 192
225 216
250 240,2
280 269
315 302,6
355 341
400 384,2
450 432.4
500 480,4

Primer de tot es dimensionara la canonada secundaria aillant el diametre de I'equacio de
Scobey, ja que és I'uinic valor no conegut.
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e Canonada secundaria:

49(4.08x1073 x K x Q1°  4°[4.08x1073 x 0.32 x 0.001736'°
D= = = 0.0361m = 36.1mm

B ] 0.0871
s 0.001736"°
Ahc secundaria = 4.08x107° x 0.32 xW x38.8x0.469 =2.53m

El diametre extret de I'equacio és de 36.31 mm. S’escull una mida superior ja que no aquest
valor no és comercial. El diametre comercial és de 40 mm, amb un diametre interior de 37.2
mm. La pérdua de carrega a la canonada secundaria per aquest diametre és de 2.91 m.

e Ramal:

Ahiotar = Bhramar + Ahsecundaria 2 ARramar = 6.32 —2.91=3.41m

494.08x1073 x K x Q19 X Lygmar ~ *°|4.08x1073 x 0.32 x 0.001736 x 72 x 0.469
D= = = 0.035m

- ARy gmal 3.41
=35mm
s 0.001736"°
Ahramal =4.08x107° x 0.32 XW x72x0469 =253m

La pérdua de carrega del ramal és la pérdua de carrega total menys la secundaria, per tant
de 3.41 m. Amb aquesta dada es determina el seu diametre, de 35 mm. S’escull una mida
superior ja que no aquest valor no és comercial. El diametre comercial és de 40 mm, amb un
diametre interior de 37.2 mm (Taula 2). La pérdua de carrega per aquest diametre és de

2.53 m.

¢ Canonada principal

El diametre d’aquesta canonada es calcula de diferent manera a l'anterior. S'utilitza la
seguent expressio:

On:
A: area de la canonada (m?).

q: Cabal de la canonada (m%/s).
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v: velocitat de I'aigua (m/s).

El cabal de la canonada és el que necessiten els 30 aspersors per funcionar, 0.01042 m?s;
la velocitat de I'aigua depen obviament de la mida de la canonada, perd s’ha de moure entre
0.5 2.5 m/s ja que velocitats altes poden provocar ruptures i velocitats lentes obturacions.
En aquest cas, s’escull 1.5 m/s.

4 x0.01042
D= |——=0.094m
15xmw

El resultat extret de I'equacié és 94 mm de diametre, i la mida del diametre comercial
superior més propera sén 110 mm (Taula 2). Amb aquesta mida la velocitat és de 1.19 m/s
(correcte). La pérdua de carrega per aquest diametre és de 0.1769 m.

0.0104219

Ahcanonada principal = 4.08X10_3 x0.32x W x13=0.1769m

2.2.2. Calcul de pressions

Hi ha un criteri de la FAO que diu el seguent: la pressio en la part superior de I'aspersor més
desfavorable ha de ser igual a la pressio nominal de I'aspersor menys una quarta part de la
pérdua de carrega del ramal. A la Figura 7 hi ha un croquis de la parcel-la amb les pressions
de diferents punts.

Py

Figura 7: Croquis dels punts on es determina la pressi6
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e Pressio al punt Py,

1 1
Pin = Py = 7 8hyamar = 31.6 = 5 x3.42 = 3075 m

o Pressio al punt Py

Py = Pry + haspersor = 30.745 + 3 = 33.75m

e Pressio al punt Pg
Pg = Py + Ahygumq = 33.745 + 2.53 = 36.28 m
o Pressio al punt P¢
P = Pg + AR¢ socunaaria = 36275 +2.91 =39.19m
e Pressio al punt Pp
Pp = P¢ + Ah¢ principar = 39185 + 0.1769 = 39.36 m

La pressié a I'aspersor (Py) més favorable és la que hi ha al punt PC més un tros (1.73 m) de
pérdua de carrega de la canonada secundaria.

Py = Pc — hagpersor — A =39.185 -3 — 0.73 = 35.46 m

1 ..
EC secundaria

0.0017361°

— -3 B — =
h%c secundiria = 4.08x107° x 0.32 x 0.037249 x9.7=0.73m

Es calcula la diferéncia de pressions entre I'aspersor més favorable i el més desfavorable.

34.725 — 30.745
= x100=11.45%

34.745
1 11.45%
AQ = 5AP = ——— =5725%

L’aspersor més favorable tindra un cabal de 1250 I/lh mentre que el més desfavorable tindra un
cabal de 1178.43 I/h.

2.2.3 Calcul de la poténcia de la bomba

El canal esta situat 1 m més avall que la parcel-la, per tant 'algada manomeétrica sera la del punt
Pp més aquesta algada, amb un valor de 40.36

Per saber quina poténcia necessita la bomba s'utilitza la segutient expressio:
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Y X qx by
P(CV) =—"-T
vy 75 x Ugp
On:
P= poténcia de la bomba en CV.
Hgh= Rendiment de la bomba, del 68%
P(CV) = 978,6 x 0.01042 x 40.36 8.07 CV
B 75 x 0.68 e
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3. Reg per degoteig

3.1. Disseny agronomic

Disseny de les dos alternatives. Cabal de 1 0 2 I/h
3.1.1. Alternativa 1: emissor de 2 I/h

En el programa Drip-lrriwater primer de tot es busca quin és el temps que ha d’estar un
degoter treballant per tal d’assolir el radi mullat establert previament, de 35 cm. (Figura 8)

Radi mullat (a 20 cm) segons el temps de reg

50

45

40

35 =
T 30 ~
=25 P
= 20 /

15 —

10

5
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Temps de reg (h) y= 5,3497X + 12,197
R2=0,9111
Figura 8: Radi mullat segons el temps de reg del degoter de 2 I/h
L’equacio de la recta mostra que:
Rm (cm) = 53497 x t (h) + 12197 — ¢ = .~ 12197
mcm) = o. X . > l=——T
5.3497

Es busca el temps estimat per complir amb el valor del radi mullat establert.

35-12.197

£3497 = 4.26 = 4.5 hores
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Profunditat mullada segons el temps de reg
60
50
40 -
< 30
E J
20
10
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Temps de reg (h) y =4,3706x + 23,712
R?=0,9447

Figura 9: Profunditat mullada segons el temps de reg del degoter de 2 I/h

L’equacio de la recta de la figura 9 mostra que:
Pm (ecm) = 43706 x t(h) + 23.712
El temps de reg hauria de ser de 4.5 hores, per tant la profunditat mullada és de:
Pm =4.3706x 4.5+ 23.712 = 43.38cm
La profunditat no supera el maxim establert préviament, per tant és correcte.

Cal ressenyar que aquests calculs no son exactes degut a que I'equacié de la recta no és
perfecte, ja que els coeficients de correlacio son elevats perd no ideals (0.93 i 0.94).

Amb la dada del radi mullat s’obté I'area mullada per cada emissor:
A, = mx Rm? = mx 0.352 = 0.3848 m?
El nombre de d’emissors sera el seguent:

» El nimero de laterals necessaris depenen de 'amplitud del camp:

1 lateral
Numero de laterals = (116 — 1.4)m X = 81.85 =~ 82 laterals

» La separacio d’emissors és de 40 cm. Per tant:

Emissors 92m 1 emissors emissors

lateral ~ lateral x 04m lateral
» El nombre total de degoters és de:

230 emissors
82 laterals x —— — = 18860 emissors
lateral
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La superficie de sol que es mulla és de:

_ 0.3848 m?
18860 emissors x ——— = 7257.33 m?
emissor
El percentatge de sol mullat és de:
7257.33m* _ 0.63 = 68%
10672m2 - 7

Seguidament es calculara l'interval entre regs. Per saber-lo, primer s’ha de calcular quin
volum d’aigua (Vt) s’aplica per un reg, que té una durada de 4.5 hores.

l
vt ) 2y 1m3 m3
—— = 18860 emissors x — X x45h=169.74—
reg emissor 10001 reg

Amb el volum per reg i les dades de necessitat de reg del cultiu es pot determinar cada quin
temps s’ha de regar. Com que la necessitat d’aigua canvia, hi haura un interval de regs per
cada més.

» Mes de juny

m  10m3 1reg regs

m
146.77’)’165 X haidia x 1.0672 ha x m =922=9 mes

Per tant s’ha de regar 9 vegades al mes.

» Mes de juliol

187.59 mm i 1.0672 h Lreg =11.79= 12 regs
" mes X haidia X ax 169.74m3~ 77 " mes

Per tant s’ha de regar 12 vegades al mes.

» Mes d’agost

m  10m3 1reg regs

m
149937’)’165 X haidia x 1.0672 ha x m =943 =10 mes

Per tant s’ha de regar 10 vegades al mes.
» Mes de setembre

63.16 mm 10 m? 1.0672 h Lreg = 3.97 4regs
' mesxhaidiax ' ax 169.74m3~ """ T T mes

Per tant s’ha de regar 4 vegades al mes.

Ara que es sap cada quants dies es regara cada mes, es pot calcular quina sera la dosi
bruta i neta de reg.
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Per saber quina és la dosi bruta, s’ha de determinar I'eficiéncia de reg, que segons que es

fixa del 90%.

> Mes de juny:

146.7 2 mm
Nova DN del juny = ——57<~ = 14.67 —
10224 reg
mes
mm
Nova DB del jun —Mj— 3@
MY =990 > reg
> Mes de juliol:
187.59 mm
Nova DN del juliol = ——zz5— = 15.63 —
12729 reg
mes
mm
o 15.63@ mm
Nova DB del juliol = ——==174—
0.90 reg
> Mes d’agost:
149,93 2% mm
Nova DN de l'agost = Trrges =14.99—
107695 reg
mes
149977 o
Nova DB de l'agost = — Y 16.66—
0.90 reg
> Mes de setembre:
mm
B 63.16 — B mm
Nova DN del setembre = —Fegs = 15.79 o
mes g
157927 o
Nova DB del juny = T()g = 17.54@

A partir de les darreres dosis brutes es pot saber quin ha de ser el temps de reg per cada

mes per tal d’assolir les necessitats.

El cabal de reg és de:
l
= 18860 [ ZE Lm’ =37 72m3
0= EMUSSOTS X issor ~ 10001 " “7h
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e Temps de reg del mes de juny

3

10m
16.3— x——1.0672 ha x
reg mmiha

_ 461h0res
37.72m3 T reg

Al mes de juny s’ha de regar 10 vegades durant 4.61 hores o 4 hores i 37 minuts.
> Mes de juliol:

3

10m
174 — x———1.0672 ha x
reg mmiha

492 hores
37.72m3 " reg

Al mes de juliol s’ha de regar 12 vegades durant 4.92 hores 0 4 hores i 55 minuts.

> Mes d’agost:

4 71h0res
37.72m3 7 reg

mm  10m3
16.66 — x——1.0672 ha x
reg mmiha

Al mes d’agost s’ha de regar 10 vegades durant 4.71 hores o 4 hores i 43 minuts.

> Mes de setembre:

_ 447 hores
37.72m3 ' reg

mm  10m3
15.79— x———1.0672 ha x
reg mmiha

Al mes d’agost s’ha de regar 4 vegades durant 4.47 hores o0 4 hores i 38 minuts.
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3.1.2. Alternativa 2: emissor de 1 I/h

En el programa Drip-lrriwater primer de tot es busca quin és el temps que ha d’estar un
degoter treballant per tal d’assolir el radi mullat establert préviament, de 35 cm. (Figura 10)

Radi mullat (a 20 cm) segons el temps de reg

30 e

0
0 1 2 3 4 5 6 7
Temps de reg (h) y =4,4056x + 11,515
R*=0,9356

Figura 10: Radi mullat segons el temps de reg del degoter de 1 I/h
L’equacio de la recta mostra que:

Rm —11.515

Es busca el temps estimat per complir amb el valor del radi mullat establert.

_ 35-11.515

14056 = 5.33 hores

Profunditat mullada segons el temps de reg
50
40 —
§ 30 /V
E 20
10
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Temps de reg (h) y =4,1608x + 21,894
R?=0,9198

Figura 11: Profunditat mullada segons el temps de reg del degoter de 1 I/h

L’equacio de la recta de la Figura 11 mostra:

Pm (cm) = 4.1608 x t(h) + 21.894
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El temps de reg hauria de ser de 5.33 hores, per tant la profunditat mullada és de:
Pm =4.1608 x 5.33 + 21.894 = 44.07 cm
La profunditat no supera el maxim establert préviament, per tant és correcte.

Cal ressenyar que aquests calculs no sén exactes degut a que I'equacié de la recta no és
perfecte, ja que els coeficients de correlacio son elevats perd no ideals (0.93 i 0.94).

Amb la dada del radi mullat s’obté I'area mullada per cada emissor:
A, = mx Rm? = mx 0.352 = 0.3848 m?
El nombre de d’emissors sera el seguent:

» El numero de laterals necessaris depenen de 'amplitud del camp:

1 lateral

Numero de laterals = (116 — 1.4)m XW = 81.85 =~ 82 laterals

» La separacio d’emissors és de 40 cm. Per tant:

Emissors 92m 1 emissors emissors
= X = —_—
lateral lateral 04m lateral

» El nombre total de degoters és de:

230 emissors
82 laterals x —— — = 18860 emissors
lateral

La superficie de sol que es mulla és de:

0.3848 m?

18860 emissors x ——— = 7257.33 m?
emissor

El percentatge de sol mullat és de:

7257.33 m?

Seguidament es calculara l'interval entre regs. Per saber-lo, primer s’ha de calcular quin
volum d’aigua (Vt) s’aplica per un reg, que té una durada de 4.5 hores.
l

1+ 3 3

. 3 Im m
—— = 18860 emissors x — x x533h=10052——
reg emissor 1000 ! reg

Amb el volum per reg i les dades de necessitat de reg del cultiu es pot determinar cada quin
temps s’ha de regar. Com que la necessitat d’aigua canvia, hi haura un interval de regs per
cada més.
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» Mes de juny

146.7 mm 10m’ 1.0672 h Lreg = 15.7 16regs
" mes X haidia X ax 100.52m3 " T 7 mes

Per tant s’ha de regar 16 vegades al mes.

» Mes de juliol

m  10m3 1reg regs

m
18759mes X haidia x 1.0672 ha x m =1991 = 20 mes

Per tant s’ha de regar 20 vegades al mes.

» Mes d’'agost

m  10m3 1reg regs

m
149.93 1.0672 h ———=1591 =~ 16
mes X haidia X ax 100.52 m3 mes

Per tant s’ha de regar 16 vegades al mes.

» Mes de setembre

m  10m3 1reg regs

m
63'16mes x haidia * 1.0672 ha x 100.52m3 6.7~7 mes

Per tant s’ha de regar 7 vegades al mes.

Ara que es sap cada quants dies es regara cada mes, es pot calcular quina sera la dosi
bruta i neta de reg.

> Mes de juny:

mm
146.7 —

Nova DN del juny = ——I%S — 916 mm
regs " reg
mes

mm
Nova DB del juny = —9.16 re9 _ 10 19—mm
Juny = 090 reg

> Mes de juliol:

mm
187.59 — mm
ey mes _
Nova DN del juliol = 7egs 9.38 reg
mes
mm
o 9'38_reg mm
Nova DB del juliol = ————=1042—
0.90 reg
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> Mes d’agost:

, 149.93 7% mm
Nova DN de l'agost = Tegs = .37;
mes g
14.99% m
Nova DB de l'agost = — 9 _1041—
0.90 reg
> Mes de setembre:
mm
63.16% mm
Nova DN del setembre = —regs = 9.02——
7 reg
mes
Nova DB del juny = 9'02%— 10,037
ova eryuny = 090 reg

A partir de les darreres dosis brutes es pot saber quin ha de ser el temps de reg per cada
mes per tal d’assolir les necessitats.

El cabal de reg és de:

[

— 18860 emi "B 1™ ege™
Q= CMUSSOTS X o missor 10001 0 R
> Temps de reg del mes de juny
1049, 10™ | 6721 Lh _ g, hores
" reg xmm iha ax 1886m3 "' reg

> Mes de juliol:

10 42mm 10m” 1.0672 h Lh = 589h0res
" reg Xmmiha “X1886m3 reg
> Mes d’agost:
10 41mm 10m” 1.0672 h Lh = 589h0res
" reg Ymmiha “X1886m3 > reg
> Mes de setembre:
mm  10m3 1h hores

10.03— x—a 1.0672 ha x

———=15.68
reg mmih 18.86 m3 reg
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3.2. Disseny hidraulic
3.2.1. Calcul de diametres de canonades
> Laterals

El diametre comercial dels laterals sol ser de 16 mm, seguidament es comprova si la pérdua
de carrega amb aquesta canonada és massa gran o és acceptable.

Amb I'ajuda d’'un grafic (Figura 12) es comprova si la pérdua de carrega de la canonada de
16 mm és acceptable (P. Wu & H.Gitlin, 1977).

En el grafic de 2 eixos apareix:
e L/H: és la longitud de la canonada (92 metres) dividit per la pressio de I'emissor (1
atm o 10.33 metres), per tant 8.9.
o LPS: és el cabal dels emissors del lateral en litres/segon.

l
230 emissors 1 n 1h

l
1 lateral x = 0.064;

lateral x emissor x 3600 s
e Line slope: pendent de la parcel-la, que és del 0.1 %.

La metodologia és la seguent:
En la L/H de l'eix de les Y es marca una linia horitzontal al 8.9 fins a trobar la linia de la
pendent de 0.1. Des d’aquest punt es traga una linia vertical.

A l'eix de les X es marca una linia vertical del punt 8.9 de L/H fins a trobar la linia del cabal
del lateral (0.064). Des d’aquest punt es traga una linia horitzontal fins a trobar-se amb la
linia vertical préviament marcada. D’aquesta manera en el punt d’encreuament representa
una franja amb pérdues de carrega lineals inferiors del 20% i per tant el lateral de 16 mm és
acceptable.
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Figura 12: Comprovacio de la pérdua de carrega lineal en un lateral de 16 mm

Seguidament es passa a calcular quina és la pérdua de carrega exacte ara que ja se sap
que amb la canonada de 16 mm és suficient amb I'ajuda d’un altre grafic (Figura 13) on
apareixen (P. Wu & H.Gitlin, 1977):

e Q: cabal del lateral, de 0.064 I/s

e D: Diametre de la canonada, de 16 mm.

e Ah/L: pérdua de carrega lineal.

La metodologia és la seguent:

Es marquen dos punts en el 0.064 del cabal i 1.6 del diametre de la canonada i es traca una
linia ajuntant els dos punts i que vagi a tallar-se amb I'eix de la Ah/L.
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Figura 13: Calcul de la pérdua de carrega lineal

Aquest métode marca que la pérdua de carrega lineal és del 0.66 %.

» Canonada secundaria
El diametre de la canonada secundaria es determina a partir de I'expressio:

D? 4x
A=——>‘I‘[X—=g—>D 1
\Y 4 \Y VXTI

On:

A: area de la canonada (m?).

q: Cabal de la canonada (m?/s).
v: velocitat de I'aigua (m/s).

El cabal de la canonada secundaria correspon a la meitat del cabal total, el corresponent a
9430 emissors, que és 0.002619 m®/s. La velocitat hauria d’estar compresa entre 0.5 i 2.5
m/s, en aquest cas s’escull 1.5 m/s.

4x0.002619
D= |———=0.04714m =47.14mm
1.5xm

S’escull la canonada de diametre interior 47.2 mm i exterior 50 mm.
» Canonada primaria

Per determinar aquesta canonada es fa servir 'anterior expressio, on la velocitat sera la
mateixa, perod el cabal sera el doble, el que correspon a tots els degoters, de 0.00524 m?/s.

4x0.00524
D= [— =0.06668m = 66.68 mm
1.5x™

S’escull la canonada de diametre interior 71.4 mm i exterior 75 mm.
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3.2.2.Calcul de les pressions

Per calcular les pressions que necessita el sistema es determinara el punt més
desfavorable, el punt 0, i s’anira avancant fins arribar al punt de la sortida de la bomba, el
punt 3; passant pels punts 1i 2. (Figura 14)

0K

K
Figura 14: Esquema del sistema amb els punts de pressié marcats

» Pressi6 en el punt 0.

Aquest punt esta situat en el darrer degoter del lateral, per tant la pressioé en aquest punt és
la pressié que necessita el degoter per funcionar, i és de 1 atm o de 10.33 m.

» Pressi6 en el punt 1

Aquest punt correspon a la sortida de l'ultim lateral de la canonada secundaria. La pressio
d’aquest punt, seguint I'equacié de I'energia de Bernuilli, és:

P, v? P, v?
ZO+_0+_O=21+_1+_1_
Y Y 2g

29 Ahy_o

Com que la pendent del camp és molt baixa, les dues cotes es poden negligir. Les velocitats
al ser tant baixes i amb un valor similar també. De manera que només queden les pressions
i la pérdua de carrega.

P0=P1_Ah1_o
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La pérdua de carrega entre els punts 1 i O correspon a la pérdua de carrega dels laterals,
que anteriorment s’ha calcula i el resultat és de 0.66% (Ah/L)

92 mde longitud (0.66% m)

=0.61
lateral x 1 mde longitud m

Ahy_o =

P; =10.33+0.61 =1094m
» Pressio en el punt 2

El punt 2 correspon al punt on s’acaba la canonada primaria i comenca la secundaria.
S’escriu I'equacio de I'energia entre els punts 1 i 2 per determinar la pressié del darrer punt.
Com en I'tltim cas, a I'equacio es negligeixen les velocitats i cotes.

Pl = PZ - Ahz_l

Per calcula la pérdua de carrega entre aquests dos punts s’utilitza I'equacio de Scobey:
1.9

Ah,_; = 4.08x1073 xKx % xLxF

El cabal que porta la canonada entre aquests dos punts és la meitat del cabal total, per tant
0.00262 m?/s, el diametre correspon al diametre interior préviament calculat de la canonada
secundaria, de 47.2 mm, la longitud és de 57.3 m (la meitat de 'amplada total de la parcel-la
menys 0.7 m) i la F de Christiansen és de 0.376 (Taula 4).

0.002621?
Ahz_l = 4.08X10_3 x0.32x W x57.3x0.376 =1.1m

P, =1094+1.1=12.04m
» Pressio en el punt 3
El punt 3 correspon al punt on 'aigua surt de la bomba i va cap a la canonada principal.
P, = P; — Ah,_,

Per calcula la pérdua de carrega entre aquests dos punts s'utilitza I'equacié de Scobey:

Q1.9
Ah;_, = 4.08x1073 x K x pis X L
El cabal que porta la canonada entre aquests dos punts és el cabal total, 0.00524 m3/s, el
diametre correspon al diametre interior préviament calculat de la canonada primaria, de 71.4
mm i la longitud és de 3 m.

0.005241°

WX3=0075H1

Ahs_, = 4.08x1073 x 0.32 x

P; =12.04 4+ 0.075 = 12.12m
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3.2.3. Calcul de la poténcia de la bomba

El canal esta situat 1 m més avall que la parcel-la, per tant 'algada manomeétrica sera la del punt
3 més aquesta algada, amb un valor de 13.12

Per saber quina poténcia necessita la bomba s’utilitza la seguiient expressio:

yxqxP;
P(CV) = ——
o 75 X Ugp

El g correspon al pes especific de l'aigua, de 978.6 kg/m3; el cabal és el total, 0.00524 m3/s
i el rendiment de la bomba és del 68%.

P(CY) = 978,6x0.00524x13.12 _ L32Cy
B 75x 0.68 -
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ANNEX 5

Avaluacioé economica
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1. Preu del gra de blat de moro

El preu del gra va pujant d’octubre a juny, que arriba al pic de 180, i torna a baixar fins al
octubre, a 170 €/t (Figura 1)

BLAT DE MORO

Preu testimoni d’'Espanya

245
220 -
195

170 %

145

EUR/tona

120 L[ I Y P A N P e R A NN N TN O % I R T |
G F M A M J J A

— 2017 —2018 mitjana 2013-2017

Figura 1: Fluctuacions anuals del preu del gra de blat de moro
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2. Costos de reg
2.1. Reg per superficie

El cost del reg és el de la ma d'obra. Es rega un total de 7 vegades durant la temporada de
reg i la durada del reg és de 8 hores, ja que son dos sectors i la durada de cada sector és de
4 hores.

El temps de muntar el sistema és de 2 hores, que correspon a desplegar les manegues,
acoblar-les als tubs i collar les abragaderes.

El temps de desmuntar el sistema és de 3 hores, que correspon a plegar les manegues,
desacoblar els tubs i descollar abracaderes.

5h 6€—30€
X—-=

2.2. Reg per aspersio
El cost de combustible de cada més és:
e Mes de juny:

9.63 h 0.736 KW 0.1249 €

6regs x x8CVx v x KWh — 42.49 €
e Mes de juliol:
; 10.54 h 8V 0.736 KW 0.1249€ 5426 €
regs x X X v X KWh = .
e Mes d’agost:
6 9.84h 8 Cv 0.736 KW 0.1249 € 4342 €
regs x re X X v X KWh = .
e Mes de setembre:
) 12.43 h 8 Cv 0.736 KW 0.1249 € _ 1828 €
regs x X X v X KWh = .

El temps de muntar i desmuntar el sistema és de 15 minuts, ja que només s’han d’acoblar
els aspersors als ramals.

6€
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2.3. Reg localitzat

El cost de combustible de cada més és:

e Mes de juny:

16 577 h 132V 0.736 KW 0.1249 € 1120 €
regs x re X 1. X v X KWh = .
e Mes de juliol:
20 589h 132V 0.736 KW 0.1249 € _1429€
regs x re X 1. X v X KWh = .
e Mes d’agost:
16 5.89h 132 CV 0.736 KW 0.1249 € 1144€
regs x re X 1. X G X KWh = .
e Mes de setembre:
4 5.68h 132 CV 0.736 KW 0.1249 € 276 €
regsx re X 1. X cv X KWh = L.

El cost de muntar el sistema és de 6 hores i desmuntar el sistema de 8 hores.

6 €
14hXT:84€

70



Disseny técnic i viabilitat economica de tres sistemes de reg en blat de moro als regadius del Baix Ter
Annexos

3. Amortitzacié lineal dels sistemes
L’amortitzacié lineal es calcula seguint la seglent expressio:

Vo_Vn
n

a=

Aon:

a: amortitzacié anual

Vo: valor inicial immobilitzat
Vn: Valor residual

n: vida util del sistema

El valor inicial de cada sistema esta calculat a I'apartat de pressupostos.

3.1 Amortitzacié lineal del reg per superficie

La vida util del sistema és de 4 anys, ja que amb aquest temps I'anivellacié ja no sera la
correcte i algunes manegues s’hauran fet malbé. El valor residual és nul, al ser un sistema
amb manegues i tubs de plastic la temperatura els afecta bastant.

_ 865.09
=73

€
=216.27 —
any

3.2. Amortitzacio lineal del reg per aspersio

La vida util del sistema és de 12 anys i el seu valor residual és nul, ja que passat aquest
temps les canonades que estan enterrades tindran alguna fissura i els aspersors no es
poden reutilitzar.

2474.76 €
=——7—=206.23——

4 12 any

3.3. Amortitzacié lineal del reg per degoteig

La vida util del sistema és de 8 anys i el seu valor residual és nul.

_ 5955.72

@ 10

€
= 595.57 —
any
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4. Avaluacié econdmica.
4.1. Fluxos de caixa del reg per superficie

A la Taula 1 apareixen els cobraments, pagaments i inversio amb els fluxos de caixa.

Taula 17: Fluxos de caixa del reg per superficie

Any | Inversié | Cobraments | Pagaments | Fluxos de caixa
0| -865,09 0 0 -865,09
1 2404 1895,68 508,32
2 2404 1895,68 508,32
3 2404 1895,68 508,32
4 2404 1895,68 508,32

4.2. Fluxos de caixa del reg per aspersio

A la Taula 2 apareixen els cobraments, pagaments i inversio amb els fluxos de caixa.

Taula 18: Fluxos de caixa del reg per aspersio

Any | Inversié | Cobraments | Pagaments | Fluxos de caixa
0]-2474,76 0 0 -2474,76
1 2540 1689,63 850,37
2 2540 1689,63 850,37
3 2540 1689,63 850,37
4 2540 1689,63 850,37
5 2540 1689,63 850,37
6 2540 1689,63 850,37
7 2540 1689,63 850,37
8 2540 1689,63 850,37
9 2540 1689,63 850,37
10 2540 1689,63 850,37
11 2540 1689,63 850,37
12 2540 1689,63 850,37
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4.3. Fluxos de caixa del reg localitzat

A la Taula 3 apareixen els cobraments, pagaments i inversié amb els fluxos de caixa.

Taula 3: Fluxos de caixa del reg localitzat

Any |Inversié | Cobraments | Pagaments | Fluxos de caixa
0|-5955,72 0 0 -5955,72
1 2540 1653,37 886,63
2 2540 1653,37 886,63
3 2540 1653,37 886,63
4 2540 1653,37 886,63
5 2540 1653,37 886,63
6 2540 1653,37 886,63
7 2540 1653,37 886,63
8 2540 1653,37 886,63
9 2540 1653,37 886,63
10 2540 1653,37 886,63
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