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INTRODUCCIO

L'increment i conservacid dels espais verds
contribueix a la millora de la qualitat de vida,
sent una fita important dins els objectius de
Medi Ambient i Serveis Urbans de
I’Ajuntament de Barcelona. Aquest augment
del verd, pero, comporta un augment en I'Us
d’aigua. D’acord als criteris i objectius esta-
blerts a I'A21 de la ciutat, i el Pla del Verd i la
Biodiversitat de Barcelona, en el moment de
dissenyar i mantenir els espais verds és impor-
tant incorporar mesures que ajudin a fer un Us
racional de I'aigua, com sén, entre d’altres, la
gradual introduccié de plantes de baix consum
hidric, la instal-lacié de noves tecnologies en el
reg, o les mesures implantades per al control
del consum d’aigua. Des de l'any 1994,
I’Ajuntament de Barcelona aplica diverses
estrategies en aquest sentit, evidenciant la
relacié entre I'augment de les zones verdes i
I’optimitzacio del volum d’aigua consumit.

Evolucié consum d'aigua de la xarxa
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o CONSUM M3 = Sup.verda m2

L'any 1994, Parcs i Jardins de Barcelona, Insti-
tut Municipal, en endavant PiJBIM, publicava
el llibre “Manual de reg. Les instal-lacions de
reg dels parcs i jardins publics de Barcelona.
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MANUAL DE REG Descripcié,  normes
d’us i manteniment “,
| un manual adrecat a
tots els jardiners i
jardineres que treba-
llen als parcs i jardins
publics de la ciutat de

Barcelona.

El Manual de Reg

mostrava la impor-
tancia d’una bona gestié del consum d’aigua i
proposava tot un seguit de mesures per tal de
millorar I'eficacia en els regs.

L'any 2007 es va presentar una versié actualit-
zada i més complerta del Manual de Reg on es
justificava quines sén i com es calculen les
necessitats hidriques de les plantes, qué s’ha
de tenir en compte alhora de programar un
reg, i quina és la programacié anual del reg
dels parcs i jardins.

D’en¢a l'actualitzacid, s’ha anat revisant el
contingut del Manual periodicament fins a
arribar a aquesta tercera edicid.

El document fa un petit repas de la composi-
ci6 de les instal-lacions de reg. Cal dir que en
els darrers anys Parcs i Jardins ha incorporat
noves tecnologies d’obligat compliment que
es recullen en el “Plec de Condicions Tecni-
gues de les Instal-lacions de reg” i que es po-
den consultar al web:

http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient
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1.- PRINCIPI DEL REG | CALCUL DE LES NECESSITATS

L'aigua intervé de forma essencial en el
desenvolupament de les plantes, ja qué és un
element necessari per créixer, realitzar les
seves funcions vitals i transportar els nutrients
del sol a les tiges i a les fulles. L'aigua
s’absorbeix per les arrels, i a través de la
transpiracié s’evapora des de les fulles i passa
a I'atmosfera. La pérdua d’aigua per transpira-
cid és la conseqliéncia de la necessaria ober-
tura dels estomes per realitzar I'intercanvi de
gasos per fer la fotosintesi. La transpiracid és
per tant el motor principal de la circulacié de
I'aigua des del sol cap a les parts superiors de
la planta formant un continu sol-arrel-tija-
fulles-atmosfera. Aixi doncs, el consum
d’aigua per les plantes depen de la taxa
d’evaporacié i de les condicions ambientals
que l'afavoreixen.

La disponibilitat i reserva d’aigua en el sol o
substrat que exploren les arrels de les plantes
ha de ser suficient per compensar les perdues

~ ’{
cC
/O

evapgracio

per transpiracié. Si hi ha un desequilibri i la
sortida d’aigua és superior a l'entrada, les
plantes pateixen els efectes de la manca
d’aigua o estrés hidric. Per tant, l'aigua que es
perd per evaporacio és la que s’ha de reposar
amb el reg perquée puguin realitzar les seves
funcions vitals de nutricié i desenvolupament.

Per mesurar aquesta quantitat d’aigua que les
plantes transmeten a I'atmosfera els experts
s’han posat d’acord en tenir una mesura de
referéncia, anomenada evapotranspiracié de
referéncia (Et,) i que equival a I'aigua que
evapora un mantell uniforme de gespa de 10
cm d’alcaria, en creixement actiu, que ombre-
ja totalment el sol i que no té manca d’aigua
(calculada segons la metodologia Penman-
Monteith). A Catalunya la XAC -Xarxa
d’estacions Agrometeorologiques gestionat
per el Servei Meteorologic de Catalunya- ofe-
reix aquesta dada.
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1.1. L’evapotranspiracio

L'evapotranspiracié és la quantitat d’aigua
transpirada per la vegetacidé i evaporada des
de la superficie del sol on s’assenta la planta-
cié. Hi ha dues formes d’evapotranspiracio:

- Evapotranspiracié potencial o maxima: és
la quantitat d’aigua consumida, durant un
temps determinat, en un sol cobert de ve-
getacid homogeénia, densa, en plena activi-
tat vegetativa i amb un bon subministra-
ment d’aigua.

- Evapotranspiracié real: és la quantitat
d’aigua realment consumida per un deter-
minat cultiu durant el periode de temps
considerat.

El rendiment del cultiu és maxim quan la
transpiracié és maxima, i aixo succeeix quan la
vegetacid es desenvolupa en les millors condi-
cions possibles. En aquest cas
I’evapotranspiracié real coincideix amb
I’evapotranspiracié maxima.

Per a calcular I'evapotranspiracié d’un cultiu
qualsevol es valora abans I'evapotranspiracié
d’un cultiu de referéncia, relacionant-se amb-
ddés mitjangant un coeficient obtingut experi-
mentalment.

Et (cultiv) = Eto X Kc
on:
Etusy = evapotranspiracié d’un cultiu de-
terminat, expressat en mm / dia
Et, = evapotranspiracié del cultiu de
referéncia, expressat en mm / dia
K = coeficient de cultiu, variable amb
el propi cultiu i el moment vegeta-
tiu

L'Et, pot ser diari, setmanal o mensual.
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Els factors que condicionen
I’evapotranspiracid es poden agrupar de la
seglient manera:

- Factors concurrents del sol, com la capaci-
tat de retencid de l'aigua, la capacitat
d’escalfament, exposicid als raigs solars,
etc.

- Naturalesa de la vegetacio, especialment
els organs encarregats de I'absorcid i la
transpiracié de 'aigua

- La fase vegetativa en que es troba el cul-
tiu. L'evapotranspiracid varia al llarg del
cicle vegetatiu (brotada, floracid, fructifi-
cacid...). La transpiracido és maxima quan
la planta arriba al maxim desenvolupa-
ment foliar

- Condicions meteorologiques que afavo-
reixen o atenuen |’evaporacié, com la in-
tensitat de la radiacié solar, vents, humi-
tat atmosferica, etc

En jardineria, el factor de correccié (K.) que
ajusta l'aigua que requereixen les plantes
s’anomena coeficient de jardineria (en alguna
bibliografia consultada s’abrevia com K;). En
un jardi conviuen plantes amb diferents carac-
teristiques o sigui diferent coeficient de jardi-
neria. Per altra banda la majoria de les planta-
cions del jardi requereixen una dosis de man-
teniment, no de produccié. Altes dosis d’aigua
signifiquen més consum de nutrients, més
produccid i per tant més manteniment.

Els valors de K. van de 0 a 1,0 segons I'especie
i I'época de I'any: a la primavera i a la tardor
és bastant coincident, a I'estiu augmenta i a
I’hivern és més baix.
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CLIMA CULTIU HERBACI ET
DE REFERENCIA o
+ =
—
radiacié solar cultiu regat
temperatura de l'aire
velocitat del vent
humitat
cultiu regat
en condicions
agricoles optimes
X —
—
ET, FACTOR K ET,
K. orientatius:

cultiu hivern primavera i tardor estiu
gespa de clima humit*" 0,2 0,3-0,6 1
gespa de clima calid*? 0 0,25 0,5
flor de temporada 0,2 0,4 0,6
entapissants 0,2 0,4 0,6
arbustos 0,2 0,4 0,6
arbres 0,2 0,4 0,6

1 .
* ray-gras, poas, festuca, agrostis...

2 .
*“ cynodon,stenotaphrum, pennisetum,...
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1.2. Necessitats hidriques

En les zones verdes hi ha una gran riquesa
d’espécies vegetals d’origens geografics i ca-
racteristiques diferents. Les autoctones i pro-
pies de la nostra zona son les protagonistes
principals en els espais naturalitzats. En els
espais verds urbans s’hi troben gespes, plan-
tes anuals, vivaces, entapissants, arbusts i
arbres en diferents estats de desenvolupa-
ment amb necessitats hidriques diferents i
capacitats de proveir-se d’aigua diverses.

El clima de Barcelona, mediterrani maritim, es
caracteritza per un regim de pluges molt vari-
able, al llarg de les estacions i entre els dife-
rents anys, amb periodes de sequera més o
menys prolongats, principalment a l'estiu. Al
coincidir amb les temperatures elevades pro-
pies d’aquesta estacid s’afavoreix I'evaporacio
de I'aigua i la transpiracid de les plantes i pro-
voca l|‘esgotament rapid de les reserves
d’aigua del sol.

Les caracteristiques ambientals de Barcelona,
per tant, fan necessari el reg dels espais verds
per garantir la supervivencia de les plantes.
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Les plantacions es reguen utilitzant sistemes,
dosis i frequencies de reg d’acord amb les
caracteristiques de cada grup de plantes i les
necessitats hidriques en les diferents époques
de I'any.

Tanmateix, per optimitzar les necessitats hi-
driques i el consum d’aigua, alhora de disse-
nyar i mantenir els espais verds cal tenir en
compte una série de recomanacions que es
detallen a continuacié:

- una correcta seleccié d’espécies, ade-
guades al clima mediterrani i adequades
a I'espai que ocuparan: sol o ombra, el ti-
pus de sol,..

- agrupar les espécies segons necessitats
d’aigua similars

- usar elements que redueixin I'evaporacié
de I'aigua del sol com I’'encoixinament o
bé plantes que cobreixin el maxim de su-
perficie de sol

- realitzar periodicament tasques de des-
compactacié del sol

- aportar esmenes organiques
- evitar rentats i lixiviats

Regar és subministrar aigua a les arrels de les plantes per tal de satisfer les necessitats que no sén co-
bertes per la pluja. Per a calcular aquesta necessitat d’aigua en un mes concret es tenen en compte les
seglients dades mensuals:

- Pluviometria

Evapotranspiracio de referéncia d’aquell cultiu (Et,)

Coeficient de cultiu de la planta (K.)
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2.- PROGRAMACIO DEL REG

2.1. Queé cal coneixer per pro-
gramar el reg?

Per programar un reg cal coneixer:

- les necessitats hidriques del jardi, que de-
penen de la climatologia i el tipus de ve-
getacié

- la pluviometria de la instal-lacid de reg,
gue depen del tipus d’emissors, la distri-
bucid, etc.

- la dosi util o quantitat d’aigua que s’ha
d’aportar en cada reg per aconsequir la
fondaria humida desitjada. Aixd depen-
dra de la textura del sol i del sistema ra-
dicular de les plantes

- la durada del reg de cada sector
- els dies de reg (freqiéncia)
- I’horari de reg

2.2. Necessitats hidriques del
jardi

En agricultura l'aigua s’aplica tractant
d’obtenir la maxima productivitat del cultiu,
buscant una major quantitat i mida dels fruits,
el que s’aconsegueix augmentant les dosi de
reg i de fertilitzacié. Perd en jardineria, on
nomeés es pretén un creixement adequat i una
aparenca saludable de les plantes, hi ha prou
amb quantitats d’aigua inferiors a les aplica-
des per el reg de cultius.

Per determinar les necessitats hidriques d’un
espai verd en comptes d’utilitzar el coeficient
de cultiu es fa servir el coeficient de jardi K;.

Amb el coeficient de cultiu és dificil fer els
calculs correctament doncs en un jardi es do-
nen unes condicions distintes a les presents en
un camp de cultiu:

- els espais verds estan en la seva majoria
configurats amb més d’una especie, cadas-
cuna amb les seves necessitats especifi-
ques de reg

- la densitat de vegetacié no és igual en tots
els llocs de I'espai. A major densitat de ve-
getacié hi ha més transpiracié foliar i per
tant mes perdues d’aigua.

- Dins el jardi existeixen diferents microcli-
mes originats per I'exposicié, ombrejat, si-
tuacié respecte els edificis, arees pavimen-
tades, etc.

En funcié d’aquests condicionants, és encertat
introduir uns factors de correccié per a cadas-
cun d’ells que es converteixen en coeficients
de calcul:

coeficient d’espeécie ki
coeficient de densitat kqy

coeficient de microclima k,,

per al calcul del coeficient de jardi:

Kj = ks+kd+km

Per al calcul del coeficient de jardi ens cal
I’evapotranspiracié de referéncia Et,, que ens
servira per al calcul de les necessitat d’aigua
per a que les plantes tinguin una aparencga i un
creixement adequat.

2.2.1. Coeficient d’espeécie (K;)

Aquest coeficient s’utilitza per al calcul de
I'aigua segons necessitats particulars de cada
especie botanica prenent com a base les defi-
nides en el manual WUCOLS i adaptant-les a
les caracteristiques propies de cada regid o
lloc de plantacio.

Les situacions que es poden trobar per a de-
terminar el coeficient d’especie sdn:
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- Espais verds amb especies agrupades amb
un K. de 0,2 sense cap requeriment de reg
que determinen un K de < 0,1.

- Espais verds amb una unica especie on
s’aplica el K corresponent a I'espécie.

- Espais verds amb varies espeécies i totes
elles amb una mateixa K, en el que seria la
situacio ideal. La K és identica a la K. de les
especies.

- Espais verds amb varies espécies i diferents
necessitats d’aigua (K. on s’aplica com a
coeficient d’espéecie el de la major reque-
riment.
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tipus valor

baix un Unic nivell d’arbres amb una | 0,5-0,9
cobertura inferior al 70%.

un nivell d’arbusts o entapis-
sants amb una cobertura infe-
rior al 90%

espai verd amb més d’un nivell
amb una molt baixa densitat

mig un Unic nivell d’arbres amb una 1,0
cobertura entre el 70 i el 100%

un nivell d’arbusts o entapis-
sants amb una cobertura entre
el 90% i el 100%

espai verd amb més d’un nivell
de densitat mitja

tipus valor
molt baix <0,1
baix 0,1-0,3
moderat 0,4-0,6
alt 0,7-0,9

2.2.2. Coeficient de densitat
(Ka)

Es fa servir per introduir el factor d’intensitat
d’agrupament de plantacié en el calcul de les
necessitat d’aigua. Una major densitat de
massa vegetal proporciona una major taxa
d’evaporacid. El coeficient varia de 0,5 a 1,3.

Per a fixar el valor d’aquest coeficient es con-
sideren dos factors: I'area ombrejada, que es
aquella que esta coberta per plantes, que en
el cas dels arbres s’estima com la superficie
que cobreix I'ombra projectada de la capgada i
els nivells de vegetacid dividits en tres: arbori,
arbustiu i herbaci.

En base a aquests factors es presenten tres
tipus:

alt espai verd amb més d’un nivell | 1,1-1,3
de densitat alta

2.2.3. Coeficient de microclima
(km)

El microclima afecta a les péerdues d’aigua i cal
considerar-lo en els calculs.

Per a determinar aquest coeficient, que es-
cil-la entre 0,51 1,4, es consideren els seglients
rangs:

tipus valor

baix jardins ombrivols i els protegits | 0,5-0,9
dels vents dominants

mig en condicions de camps obert 1,0
sense vents forts ni fonts de
calor externes

es pot donar en parcs amb
zones pavimentades

alt espais sotmesos a fonts exter- | 1,1-1,4
nes de calor (vehicles, edificis,
paviments) com mitjanes o
espais verds pavimentats

10
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2.3. Pluviometria de la ins-
tal-lacio de reg

Per aplicar la quantitat d’aigua desitjada, cal
saber quants minuts de reg s’ha de programar.
Per tant, una dada imprescindible és la pluvi-
ometria o litres d’aigua que s’aporta en un
metre quadrat de jardi si es rega durant una
hora.

La pluviometria que ens proporciona una ins-
tal-lacié depén de molts aspectes: el sistema
de reg, el diametre de les toveres, la separacio
dels emissors, la pressio de funcionament, etc.

La correcta transcripcié a minuts de l'aigua a
aportar, juntament amb la deteccié i reparacio
de fuites, sén la base per a iniciar un estalvi
d’aigua.

Per aconseguir informacié i actualitzacié de
rendiments (pressid, cabal, abast i pluviome-
tries) d’alguns models d’emissors comercials
es poden consultar els web o sollicitar els
catalegs tecnics als fabricants.

Cal indicar que les pluviometries que donen
son orientatives i només es poden considerar
en instal-lacions amb aspersors o difusors en
quadrat o en triangle perfectes, separats la
distancia del seu abast (o radi) teoric, per a
cada tovera en concret i regant a la pressio en
la base de I'aspersor que indiquen les taules.

Dividint el cabal de cada sector entre la seva
superficie obtindrem la pluviometria real que
proporciona el sistema, que sera una de les
dades fonamentals per a la programacié del
reg. Les dades s’expressen indistintament en
litres/metre quadrat/hora o mm/hora (que
son la mateixa unitat).

Cal recordar que com a pluviometries orienta-
tives es considera:
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element pluviometria
aspersors 8a20 mm/h
difusors 40 a 50 mm/h

Degoters arbrat viari 2a8mm/h
Degoters parterre (11 per mz) 25 mm/h
Tovera giratoria 12 a 18 mm/h

Malgrat les dades orientatives cal disposar de
les dades reals de cada sector de reg, ja que
no es pot programar la durada del reg supo-
sant pluviometries entre 8 i 20 mm/h, cal sa-
ber la quantitat exacte per exemple 15
mm/h.

2.3.1. Determinacio de la uni-
formitat de reg

Un sistema de reg ben dissenyat i ben ins-
tal-lat, ha de permetre la maxima uniformitat
per a una cobertura del 100%. Si la uniformitat
no és correcte, sempre hi haura zones regades
de més o de menys. Aixo fara que s’hagi de
regar més per mantenir la zona més desfavo-
rida i per tant un consum excessiu d’aigua
important. En cas de restriccié d’aigua la falta
d’uniformitat fara que les zones desfavorides
no aguantin el déficit.

Es proposa un métode senzill que permet de-
terminar de forma rapida la uniformitat de reg
d’un sector en un parc o jardi mitjancant el
qual es pot avaluar cada sector de reg, o el
conjunt de dos o més sectors si reguen de
forma solapada la mateixa zona, de la segiient
manera en el que s’entén com a coeficient de
Cristiansen:

- Repartirem un total de dotze pluviometres
per la superficie regada procurant que
quedin ben repartits

- Posarem en marxa el reg de forma sequien-
cial de totes les valvules que afectin la zona
a avaluar durant 10 minuts

- Mesurarem la pluja, en mm o I/m?, de
cada pluviometre per separat

11



Ajuntament ﬁg} de Barcelona

Medi Ambient i Serveis Urbans

A continuacié es resol un cas practic per a on:
calcular el coeficient de Cristiansen:
CuU = coeficient d’uniformitat de Cristi-
Es col-loquen dotze cubetes de 0,0225 m? ansen en tant per cent
repartides aleatoriament en el sector de reg, i M = precipitacié mitja en els punts de
s’anoten les seglients mesures: control (mitja de les lectures)
N = nombre de punts de control
Cubetesz Iectures(‘z) o | 2m| pluviometria Z = lectures dels diferents pluviome-
0,0225 m cc/10 min I/m*/h tres
! >6 4,6 4,6 5 ¥ |z-m| = suma de les desviacions (en valor
2 >8 6.6 66 15 absolut) en els punts de control,
3 64 12,6 12,6 17
Z = e - T respecte am
5 64 12,6 12,6 17
6 64 12,6 12,6 17
7 58 6,6 6,6 15 w= 1.2 z-m1) (1262) 100 = g0
8 34 17,4 17,4 9 nxm 12x51,4
9 42 -9,4 9,4 11
10 44 7,4 7,4 12 Es important conéixer la uniformitat dels dife-
11 44 -7,4 74 12 rents sectors de reg. Si els sectors sén unifor-
12 30 214 21,4 8 mes es pot ajustar molt el reg (estalvi d’aigua);
suma | 617 | | 1262 | si no ho sén s’ha de regar en excés per evitar
, .
mia(m) [ 514 ] I’aparicio de rodals o clapes seques.

pluviometria mitja en I/m2/h |

- Anotarem els resultats fent una mica de
croquis de la posicio dels recipients i la dels
aspersors o difusors que han regat. També
anotarem altres dades com dia, hora, si fe-
ia vent, de quina direccid, obstacles, tipus
d’aspersor i tovera, etc. Si la superficie a
valorar és molt gran es pot repetir la prova
varis cops canviant la ubicacid dels pluvio-
metres

- Entrarem els resultats en un full de calcul

que ens determinara la pluviometria mitja
i el coeficient d’uniformitat segons la for-
mula:

El percentatge de manca d’uniformitat de reg
sera el percentatge de temps de reg que hau-
rem d’incrementar el programador.

Recordem que habitualment es consideren les
seglients uniformitats:

element uniformitat
degoters 100%
aspersors 80%
difusors 70%

pero son dades orientatives, ja que poden
variar molt en funcié de la correcta distribucid
i solapament dels emissors, I’ eleccié correcta
de les toveres, la influencia del vent, I'ajust o
desgast dels emissors, I'obturacié total o par-
cial d’alguns emissors, els obstacles, etc. La
manera de saber si estem regant de forma
acceptable és fent-ne la valoracio.
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2.4. Dosi util del reg

La dosi o durada de reg util és la quantitat
d’aigua que s’ha d’aportar per reg per a que
aquest sigui efectiu.

La dosi util de reg depén de la fondaria de les
arrels de la vegetacié i del tipus de sol i la seva
textura. Normalment es parla de profunditat
de:

cultiu fondaria

entapissants i gespes 20-25 cm
arbustos 50 cm
arbres 100 cm

La textura del sol determina la quantitat
d’aigua que aquest pot emmagatzemar.

2.4.1. Aigua disponible

Un sol esta saturat quan tots els porus estan
plens d’aigua. Aquesta situacid es presenta
després d’una pluja forta o d’'un reg abundant.
Quan es deixa drenar un sol saturat, I'aigua
sobrant passa al subsol per efecte de la grave-
tat. Un sol esta a capacitat de camp quan dei-
xa de perdre aigua per gravetat. Un sol arriba
al punt de marciment permanent quan [’aigua

Medi Ambient i Serveis Urbans

esta retinguda a un potencial matricial tan
negatiu que les plantes ja no poden absorbir
aigua i es marceixen.

L’aigua disponible es defineix com l'aigua que
pot retenir el sol entre la capacitat de camp i
el punt de marciment permanent . Aquesta
aigua disponible es veura afectada pel grau de
compactacié del sol (disminucié de I'espai
pords), el contingut de materia organica, la
salinitat, etc.

Una altra definicié pot ser imaginar que
s’'omple de terra un cub d’Im x Im x 1m (1
m?). Si s’omple d’aigua s’ha de descomptar el
volum que ocupen totes les particules solides,
i per tant només hi cabra aigua en I'espai po-
rés. Al cap d’una estona de regar els porus
grans no poden retenir l'aigua i aquesta es
perd per gravetat, quedant el sol en el que
s’anomena capacitat de camp. Si deixem de
regar i la planta consumeix aigua del sol degut
a la transpiracio, I'aigua quedara retinguda en
els porus més petits i la planta no podra ab-
sorbir-la. Aquest tipus d’aigua s"anomena “ai-
gua dificilment assimilable”. Al restar la quan-
titat d’aigua a capacitat de camp menys la
dificilment assimilable tindrem [‘aigua dispo-
nible.

AIGUA NO RETINGUDA PELSOL <

AIGUA RETINGUDA PEL SOL

SOL SATURAT
4. ______________
AIGUA SOBRANT CAPACITAT DE CAMP
AIGUA DISPONIBLE PUNT DE MARCIMENT
AIGUA NO DISPONIBLE SOL SEC

13
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L’ aigua sobrant és la que surt lliurement del
sol per I'accid de la gravetat. No pot ser utilit-
zada per les plantes perqué passa a una part
del sol no accessible a les arrels.

L’ aigua disponible és la que pot ser absorbida
per les arrels suficientment rapid per compen-
sar les perdues per transpiracio.

L’ aigua no disponible és la retinguda pel sol
amb tanta forca que les plantes no poden
absorbir-la amb suficient rapidesa per com-
pensar la perdua per transpiracio.

2.4.2. Capacitat de retencio
d’aigua de diferents tipus de

by

sol

La taula seglient ens ddéna una idea de la
guantitat d’aigua que pot acumular un sol
diferenciant I'aigua disponible per a les plan-
tes i la que esta per sota del punt de marci-
ment permanent i no la poden aprofitar.

Capacitat de retencid en litres d’aigua/m3

Medi Ambient i Serveis Urbans

Aix0 és relativament senzill de fer en una ges-
pa, on es poden anar extraient daus o cilindres
de terra i anar comprovant com va baixant la
humitat, ja que ens movem en poca profundi-
tat, 20-25 cm, i despres podem tornar a tapar
els forats amb els mateixos daus o cilindres de
terra sense que es noti res.

Si s’aplica una dosi de 25 I/m?/h (o mm/h)
s’observa:

en un sol sorrenc pot baixar uns 40 cm
- enun sol llimés pot enfondir uns 20 cm
- enun sol argilés només baixara uns 12 cm

\' ’
-
‘?‘ sol argilés T
7

\ m :

En el calcul de la dosi de reg util poden influir

Textura total disponible | "° també altres factors com la unlformlta.t .del
disponible reg, la pendent del terreny, la conductivitat
sorrenca 50-150 33-83 17-67 de l'aigua de reg, la salinitat del sol, etc.
francosorrenca 150-225 75-108 75-117
franca 225-330 108-167 117-168 L r r ble/ 2 2 dif fond
itres d’aigua disponible/m” a diferents fondaries
francollimosa | 330392 | 167-192 | 168-200 gua disp
francoargilosa 350-410 150-185 200-225 Textura 100cm | 50cm | 25cm | 20cm
argilosa 375-410 150-160 225-250
sorrenca 60 30 15 12
francosorrenca 90 45 22 18
. e . franca 140 70 35 28
A continuacié s’indiquen uns valors mitjos
- - s : . 2 francollimosa 180 90 45 36
orientatius de l'aigua disponible per m* de :
jardi, segons diferents fondaries explorades francoargilosa 170 85 42 34
per les arrels i diferents textures de sol: argilosa 155 80 40 31

Normalment es recomana regar quan s’ha
esgotat el 40-50% de l'aigua disponible. Un
altre manera d’estimar la dosi de reg util es
comprovar fins a quina profunditat baixa la
humitat a I'anar donant diferents quantitats
d’aigua fins arribar a la profunditat desitjada.
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2.5. Calcul teoric de la durada
del reg

Per a calcular la durada teorica del reg, usa-
rem les dades de necessitats hidriques de les
plantes, i les dades de la instal-lacié de reg i en
concret de la pluviometria del sistema ins-
tal-lat.

Les necessitats en mm/dia dividides entre la
pluviometria del sector en mm/hora propor-
ciona els minuts que s’ha de regar cada dia.

Per exemple, si calen 4 mm/dia (4 |/m?/dia) i
el sistema de reg dona una pluviometria mitja
de 20 mm/h (20 I/m?/h), la durada del reg es
calcula segons:

Pluviometria del sistema de reg:
20 |/m? en 60 minuts
Necessitats hidriques:
41/m” en x minuts
Durada del reg:
60 minuts x 4 1/m?

=12 minuts
20 I/m?

Normalment no cal regar cada dia, i cada cop
que es rega s’ha d’aplicar una quantitat
d’aigua que depeén de la profunditat de sol que
es vol humitejar i de les caracteristiques del
terreny ja sigui tipus sorrenc o argilés. Es a dir
s’ha d’estimar una dosi util de reg (o temps
util de reg) per aconseguir la maxima eficacia
de I'aigua.

2.6. Calcul de les necessitats
hidriques

Per a calcular el temps de reg es tenen en
compte 4 tipus d’instal-lacions: aspersors,
difusors, toveres giratories i/o degoter. Per a
cada un d’ells, la pluviometria orientativa és:
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Element Pluviometria orientativa

de 8 a20 mm/h
(per al calcul s’ha usat 14 |/m’/h)

aspersors

difusors de 40 a 50 mm/h
(per al calcul s’ha usat 50 //mz/h)

de 2 a 8 mm/h per degoters de 2
I/h(d’1 a4 per mz) ode 25 mm/h
si es tracta d’arbrat viari (11 per
m?)

(per al calcul s’ha usat 12 //mz/h)

degoters

broquet de 12 a 18 mm/h
giratori (per al calcul s’ha usat 12 1/m’/h)

A continuacié es detallen les precipitacions
mitges usades per al calcul dels minuts de reg.
Si s'usen elements de diferent pluviometria,
caldra refer els calculs.

Element Precipitacié mitjana

aspersors cabal per element =900 I/h (refe-
réncia: tovera estandard num 8)
marc 8x8 m

difusors cabal per element = 800 I/h (refe-
réncia: tovera série nim 15, 360°)
marc 4x4 m

degoters cabal per element =2 I/h
marc dels degoters en flors, enta-
pissants i arbusts 0,5x0,5 m
precipitacio 8 I/m°/h

broquet cabal per element = 161 I/h (refe-

giratori réncia: MP1000, MP1000, 360°)

marc 4x4 m

En cas de pluja i a partir d’'una pluviometria
de 10 mm, s’anul-lara el reg.

2.7. Freqiiencia o dies de reg

La freqUéncia de reg es determina dividint les
necessitats hidriques setmanals o mensuals,
entre la dosi util.

Actualment els programadors permeten tre-
ballar “a la carta”. Permeten seleccionar en-
tre els 7 dies de la setmana els dies que es vol
regar. Potser caldra retocar una mica la dosi
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de reg si alhora de fer els calculs surt alguna
dada de freqliencia amb decimals. Per exem-
ple: sis’ha de regar cada 2,5 dies, aixo voldria
dir 2,8 dies a la setmana, per tant s’ajustara a
3 dies a la setmana i es reduira proporcional-
ment la dosi de reg. Si cal regar cada 3 dies,
vol dir 2,33 regs a la setmana, es regara 2 dies
a la setmana i s’Taugmentara la dosi de reg.

2.8. Horari de reg

Preferiblement és millor regar quan no hi hagi
insolacid per a disminuir les perdues d’aigua
per evaporacid. S’hauria de iniciar el reg a una
hora que permeti tenir-ho tot regat al voltant
de les 7:00 del mati, al menys els sectors
d’aspersi6 o de difusors. Aixo vol dir que
I’'hora d’inici dependra de la durada total del
reg.

Malgrat aixo, cada parc o jardi té una franja
horaria optima que pot dependre del submi-
nistrament d’aigua, de caigudes de pressio a la
xarxa, del vandalisme, del tipus d’Us que es
faci del parg, etc.

Per a programar un reg cal coneixer:
- Les necessitats hidriques de les plantes
- La pluviometria que proporciona la instal-lacio de reg
- La dosi util d’aigua per aconseguir la fondaria humida necessaria, que depéen de la textura del
o]
- La durada del reg de cada sector
- Quins dies volem regar

- L’horari en el que volem regar
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3.- PROGRAMA ANUAL DE REG - Aplicacio practica

D‘enca la publicacié del Manual de Reg I'any
2007 es fa un seguiment per avaluar la seva
aplicacio.

Per a calcular de forma geneérica la dosi
d’aigua diaria o mensual necessaria per la
vegetacid, es multiplica I’evapotranspiracié
(diaria o mensual) per el coeficient de cultiu
(K¢) corresponent. Les dades de
I’evapotranspiracié corresponen al promig
obtingut durant els darrers anys.

Agrupant els mesos amb necessitats hidriques
semblants, s’obtenen les programacions anu-
als. Per al calcul de la dosis d’aigua es té en
compte el mes de major necessitat hidrica. A
aquest consum |'anomenen consum teoric.
Ara bé, si tenim en compte el consum real,
basat en la lectura dels comptadors que es
realitza mensualment a Parcs i Jardins (que
inclou aigua potable i freatica), s’observen
algunes diferéncies, tal com s’observa en el
grafic seglient.

400.000 -
350.000 ] ™
[ \
300.000 -
250.000 h
200.000 \
150.000 - / \
/__f_—/

100.000
50.000

0 " ; !

gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des

O Consum teoric 1 Consum real

Aquestes variacions es poden atribuir tant a
les tasques de manteniment sobre els espais
verds durant la tardor i I'hivern i en I'Us res-
ponsable de l'aigua durant I'estiu, com a la
divergéncia que pot haver en les K, tipus que

no s’adapten del tot a les necessitats hidriques
dels elements vegetals dels nostres jardins i
qgue poden divergir del model estandard de
clima mediterrani que adopta unes caracteris-
tiques especials a Barcelona.

L'any 2013, sis anys després de la primera
publicacié del primer Programa de Reg, aquest
s’ha calculat i adaptat a la realitat a partir de
I’experiencia dels jardiners en la seva aplica-
cio.

El quadre de programacions que es presenta a
continuacié pretén aproximar el consum teo-
ric al consum practic, que s’intueix com una
correcta aplicacido del reg programat. En ell
s’han incrementat els temps de reg en dos
minuts (temps calculat per a la carrega d’una
instal-lacié tipus), i s’ha determinat un promig
dels minuts entre els mesos que componen
cadascuna de les programacions de reg.

S’han agrupat els periodes o temporades de
reg reduint-les a tres, tardor-hivern amb un
reg setmanal, primavera amb dos regs setma-
nals i estiu amb tres regs, per a facilitar la ges-
tio de les brigades de manteniment, sobre tot
per aquells comptadors que encara no sén
telegestionats.

Per el calcul de la dosi d’aigua d’un espai verd
concret, farem servir com a coeficient de refe-
réncia el coeficient de jardi segons s’explica en
el punt 2.2 d’aquest mateix Manual.
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minuts per dia de reg
] o 2 2
5 3 o = ) > s % ksl H 2 2
2 = K] [ [ [3
8| 8| 2| | B 2| 5| 8| s | §| ¢ g3
“w c T
- dies/setmana 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
E aspersor 20 20 15 15 15 20 20 20 20 20 20 20
§ difusor 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
()
® rotator 20 20 20 20 20 30 30 30 30 30 20 20
- dies/setmana 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 1 1
:75 aspersor 5 5 10 10 10 10 10 10 10 10 5 5
©
& difusor 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
oo
rotator 4 4 10 10 10 15 15 15 15 15 4 4
dies/setmana 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 1 1
;0: aspersor 20 20 15 15 15 15 15 15 15 15 20 20
§ difusor 10 10 5 5 5 10 10 10 10 10 10 10
Q
i—’n rotator 20 20 15 15 15 10 10 10 10 10 20 20
goteig 30 30 20 20 20 20 20 20 20 20 30 30
5 dies/setmana 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 1 1
‘a
g aspersor 20 20 15 15 15 15 15 15 15 15 20 20
< € difusor 10 | 10 5 5 5 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
o v
g rotator 20 20 15 15 15 10 10 10 10 10 20 20
& goteig 30 30 20 20 20 20 20 20 20 20 30 30
B 2 dies/setmana 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2
5
57 & goteig 90 90 90 90 120 120 120 120 120 90 90 90
B o 2 dies/setmana 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2
Q 4, €
5" e goteig 60 60 60 60 90 90 90 90 90 60 60 60
REG D'ARBRAT AMB TONA
arbrat 1er any (Campanya de plantacid)
dies/mes 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
dosi (litres) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
arbrat 2on, 3eri 4rt any
dies/mes 1 1 2 2 2 3 4 4 3 2 2 1
dosi (litres) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

18




Ajuntament ﬁg} de Barcelona

3.1. Algunes observacions

- Quan un grup de flor es localitzi dins un par-
terre de gespa de clima humit, tot I'espai es
regara d’acord a les necessitats hidriques de
la gespa.

- Algunes entapissants i les aromatiques en
general (Gazania, Verbena, Santolina,...) és
recomanable regar-les amb degoter per tal de
no mullar la planta.

- En cas de reposar un arbre en una alineacié
amb reg per degoter, es tornara a programar
el reg de nova implantaci6 per a tota
I'alineacio. A I’hivern, en cas de pluja es tanca-
ra el comptador.

- En el reg d’arbres amb tona, quan es disposi
dels recursos necessaris, la freqiiencia de reg
s'incrementara, igualant la del reg automatic
d’arbrat i assegurant el reg de certes especies:
Platanus sp. Populus sp., Tilia sp....

- Els regs d’'implantacié requereixen especial
dedicacié ja que és un moment delicat per la
planta i el sol s’ha de mantenir humit i sense
entollar.

- En el moment de la plantacié es fara un pri-
mer reg amb manega (amb tona en el cas
d’arbres).

- En la reposicié de falles d’arbrat viari, s'usa
un tutor pintat de diferent color cada any per
a senyalitzar els arbres que han de regar les
tones.

Medi Ambient i Serveis Urbans

- En talussos, quan s’hagi de regar amb asper-
sors, toveres giratories o difusors durant més
de 8 min. caldra fraccionar el reg com a minim
en dos cops.

- Quan es regui tres dies per setmana, i per
facilitar la gestid, preferentment sera dilluns,
dimecres i divendres. Quan es regui dos dies
per setmana, s’optara per dilluns i divendres o
dilluns i dijous.

- A I'hivern, després de forts vents es fara un
reg extraordinari.

El programa anual de reg permet programar els minuts i els dies de reg, segon la tipologia de vege-

tacio, el sistema de reg emprat i el moment de I'any.
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4.- LA INSTAL-LACIO DE REG

L'any 2013, un 61% de la superficie que es
rega a la ciutat de Barcelona disposa de reg
automatitzat amb sistemes de distribucio es-
pecifics per a cada tipus de plantacié. Per un
major aprofitament de l'aigua, I'objectiu és
arribar en el futur a automatitzar el 100% del
reg dels espais verds.

Els aspersors i difusors distribueixen I'aigua
uniformement en superficies de plantacions
de port baix com gespes, prades i entapis-
sants. En arbrat viari, jardineres, i en els par-
terres que ho requereixin, s’empra el reg loca-
litzat com el degoteig. La programacio del reg
automatitzat permet regar en hores nocturnes
i millorar I'aprofitament de I'aigua.

Un projecte de reg requereix la realitzacid
d’un estudi del tipus de vegetacid (consulta
agronomica) que determinara el sistema de
distribucié de l'aigua (disseny hidraulic). El
disseny hidraulic estableix quins han de ser els
elements de conduccid, repartiment i control
(dimensionat) de la xarxa, per aconseguir que
I'aigua es reparteixi d’acord amb les necessi-
tats del medi.

Les primeres instal-lacions de reg dels parcs i
jardins de Barcelona eren manuals i disposa-

ven d’una Unica xarxa primaria a la qual esta-
ven connectades les boques de reg. Més en-
davant a aquesta xarxa es van connectar els
sectors de reg automatitzat per aspersié, difu-
sié i degoteig. En alguns casos I'obertura era
manual i en altres comandats per programa-
dor.

L'any 1999 es va redactar el Plec de Condici-
ons Tecniques per al disseny i I'execucié de
les instal-lacions de reg, que definia les carac-
teristiques que havien de complir les noves
instal-lacions de reg dels parcs i jardins publics
de la ciutat de Barcelona. Com a novetat més
important va destacar que “totes les noves
instal-lacions han de disposar de dues xarxes
primaries, una per al reg automatitzat i I'altra
per a les boques de reg”.

La darrera versié del Plec de Condicions Tec-
niques per a les instal-lacions de reg, es pot
consultar a la pagina web

http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient

A continuacio es resumeixen les caracteristi-
gues més importants d’una instal-lacié de reg.
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4.1. La instal-lacio de reg

Les instal-lacions de reg dels parcs i jardins L'altra part de les instal-lacions estél formada
publics tenen dues parts: per la xarxa de reg propiament dita. Es propie-
tat de I'Ajuntament de Barcelona i és gestio-

. . - nada per PiJBIM.
Una part, propietat de la companyia subminis-

tradora formada pel comptador i una clau de
pas. Aquesta clau és de quadradet i esta en
una petita arqueta abans del comptador. Les
dimensions d’aquests pericons les determina
la companyia d’aiglies.

El manteniment de I'arqueta del comptador és
responsabilitat de PIJBIM que s’encarrega de
conservar-la neta i en condicions per a facilitar
les lectures. Qualsevol fuita o anomalia dins
d’aquesta arqueta s’ha de notificar a la com-
panyia subministradora.

La clau de pas anterior és d’us exclusiu de la
companyia subministradora i no s’ha d’usar en
cap cas tret d’'una emergéncia i prévia comu-
nicacié al departament de Consums de la Di-
reccio de Serveis del Cicle de I'Aigua de Medi
Ambient i Serveis Urbans.

") o ¢ PO IR = "~h@m; s
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La instal-lacié eléctrica del sistema de reg au-
tomatic esta formada per un programador que
controla automaticament I'hora de posada en
marxa, els dies de reg, i el temps de reg dels
sectors. La instal-lacid eléctrica, de cable de
manega de proteccié 1000v, connecta el pro-
gramador amb les electrovalvules.

Els pluviometres o sensors de pluja eviten el
funcionament del sistema automatic en cas de
pluja. No modifiquen el programa de reg; el
programador acostuma a seguir funcionant
igual pero el corrent eléctric a 24v no arriba a
les electrovalvules. Actualment, el sensor de
pluja és indispensable per a qualsevol ins-
tal-lacié.

carcassa antivandalica

Medi Ambient i Serveis Urbans

4.1.1. Reg per aspersio

El reg amb aspersor és un sistema destinat al
repartiment d’aigua d’acord amb una pluvio-
metria prefixada, idoni principalment per a
superficies geomeétricament bastant regulars i
amb una amplitud considerable.

Aquest tipus de reg sempre ha d’estar auto-
matitzat amb programadors, i el calcul hidrau-
lic d’'un sector de reg s’ha de fer tenint en
compte que ha de ser proxim al cabal submi-
nistrat pel comptador. Els aspersors sén de
turbina amb valvula anti-drenatge tipus i
compatibles, segons els criteris aprovats per
PiJBIM en el Plec de Condicions Técniques per
a les instal-lacions de reg.
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ESQUEMA GRAFIC INSTAL.LACIO DE REG PER ASPERSIO (AMB COBERTURA 100%)
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LLEGENDA D'INSTAL.LACIO:
(| Perictd 60xB0 cm. amb by-pass sectorial de 1.1/2" (senzill)
Xarxa primaria P.E. @ 10 atm. baixa densiiat alimentaria {rag)
Xara primaria P.E. @ 10 aim. baixa densitat alimentaria (hoca reg)
Instal lacio eléctrica cable manega de 1000 v.
— X aria secundaria P.E. 50 mm. @ 10 atm, baixa densilat alimentaria (req)
e Xaria secundania PLE. 25 mm. @ 10 atm. baixa densitat alimentaria (difusors/broquets giratoris)
I Z 2 = I Tubdlars de doble o interior que el de les instal-lacions d'aigua en zones pavimentades.
. Aspersor de turbina emergent estandard
(Y Boca de reg "Parcs | Jardins”
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4.1.2. Reg per difusié o bro-
quet giratori

El reg amb difusors és un sistema de reg des-
tinat a repartir I'aigua d’acord amb una pluvi-
ometria prefixada. Es idoni per a superficies
geometricament regulars i de dimensions
reduides. Aquest tipus de reg ha de ser auto-
matitzat amb programadors i el calcul hidrau-
lic d’un sector de reg es fara tenint en compte
que ha se ser proxim al cabal subministrat pel
comptador. S’utilitzen difusors emergents
amb valvula anti-drenatge, tipus i compatibles
amb pas de rosca de toveres “boquilles” i car-
cassa, segons els criteris aprovats per PiJBIM
en el Plec de Condicions Tecniques per a les
instal-lacions de reg.

Medi Ambient i Serveis Urbans

El reg amb difusors amb broquet giratori és un
sistema de reg destinat a repartir l'aigua
d’acord amb una pluviometria prefixada. Es
recomanable per parterres amb superficies
irregulars, fortes pendents (>33%), emplaga-
ments on es treballa amb baixa pressid, i com
alternativa a zones on no sigui possible la ins-
tal-lacié de reg per degoteig. D’altra banda no
esta indicat en instal-lacions on un Unic comp-
tador subministri aigua a molts sectors de reg,
ja que la durada del reg s’allarga molt en el
temps i només es disposa d’una franja horaria
per a realitzar tots els programes.
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ESQUEMA GRAFIC INSTAL.LACIO DE REG PER DIFUSIO (AMB COBERTURA 100%)
| I
Ll
__Im A §canccemnaen |
<} | ] . 4 '\ . ¢
| -
==
|
P 11 an XARXA E i
h__1 SECUNDARIA =19
DEREG =1
RS — 2|z
0.20 a
BY-PASS
e DIFUSOR A
" XARXA ! * 4,"
: ELECTRICA i
1 1
1 1
1
AN A3 '
- L 1
Fem====== i B B
] 1
: XA :
. PRIMARIA .
{ E B.R. i
e -@ 4
RXA
PRIMARIA
DEREG _
Br [ '4)
- e e == AT e e e e e e e D Eaa =
[ -
- -~ : --------------- .
e -1 » b
1) 14 e [T
i
LLEGENDA D'INSTAL LACIO:
u Pericd 60x60 cm. amb by-pass sectorial de 1.1/2" (senzill)
Xarxa primaria P.E. @ 10 atm. baixa densiat alimentaria {reg)
s Raria primaria PE. @ 10 aim. baixa densitat alimentaria (boca reg)
Instal-lacio eléctrica cable manega de 1000 v.
Xarza secundaria P.E. 50 mm. @& 10 atm. baixa densitat alimentaria (reg)
----- Xarxa secundaria P.E, 20 mm. @ 10 atm. kaixa densitat alimentéria (difusors/broquets giratoris)
Z Z Z = = Tubdars de doble o interior que el de les installacions d'aigua en zones pavimentades
™ Difusor emergent 10 cm. estandard
[ ) Boca de reg "Parcs | Jardins"
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ESQUEMA GRAFIC INSTAL.LACIO DE REG PER BROQUET
GIRATORI (AMB COBERTURA 100%)
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LLEGENDA D'INSTAL.LACIO:
Pericd §0x60 cm. amb by-pass sectonial de 1.1/2" {senzill)
Xarxa primaria P.E. @ 10 alm. baixa densilat alimentaria (reg)

Instal-lacié eléctrica cable manega de 1000 v.
Xarza secundaria P.E. 50 mm. @ 10 atm, baixa densital alimentaria (reg)

—
s KATXE primaria P.E. @ 10 atm. baixa densiat alimentaria (boca reg)

Xarza secundaria P.E. 20 mm. @ 10 atm. baixa densitat alimentana (difusorsibroquets giratoris)
Tubulars de doble o interior que el de les installacions d'aigua en zones pavimentades

Broguet giratori emergent 10 cm. estandard

Boca de reg "Parcs i Jardins”
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4.1.3. Reg per degoteig

El sistema de reg per degoteig consisteix en
una canonada de polietile amb degoters auto-
compensants inserits a distancies variables.
Aquest tipus de reg és automatitzat amb pro-
gramadors i esta destinat obligatoriament a
I’arbrat viari, a les jardineres i aquells parter-
res que ho requereixin tant pel tipus de vege-

tacié com les caracteristiques del terreny.

Medi Ambient i Serveis Urbans

La seva connexid a la xarxa secundaria es fa
amb els accessoris especifics per a cada pro-
ducte, collocant valvules (de ventosa, dre-
nant, etc.,) i altres accessoris corresponents
segons el producte, tal i com s’especifica a
'actual plec de condicions tecniques
d’instal-lacions de reg.

CROQUIS DETALLS DE REG PER DEGOTEIG EN AREBRES

D'ALINEACI

TUB DE REG PER
DEGOTENE F.E. 40 mim

AMELL DE DEGOTADORE
7 UTS 3.5 LHORA

PAVIMENT

| DETALL DE TUBULARS EN PAVIMENTS

WALVLUILA DE

DESCARREGA

ALITOMATICA

EM ELS PUNTS

MES ALTS
VALVUILA
MANLIAL DE
REMTATGE

TUBULAR DE DOELE @ INTERICR
DEL TUE DE REG |

CONMEXIO
DRENATGE
0 DESGUAS

AMELL DE DEGOTADDIS
7 UTS 3.5 L'HORA

DETALL REG PER DEGOTEIG

TUBULAR DE DOELE @ INTERICR

DEL TUE DE REG

TUB DE REG PER

OEGYIENY P E 40 mm —]

ANELL DE DEGOTADORS
7 UTS 3.5 LHORA

TUBE DREMANT
BE 50 mm, &

ESCOSSELL

DETALL PLANTA

28



Ajuntament ﬁg} de Barcelona

Medi Ambient i Serveis Urbans

ESQUEMA REPRESENTATIU DE REG PER DEGOTEIG
ALS PARTERRES
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4.1.4. Automatitzacio de |la
xarxa de reg

El bypass és un conjunt d’elements que consta
d’electrovalvula, 3 valvules de racord pla, dos
colzes mascle i femella de llautd, dues T de
llauté i dos enllagos mixtos amb rosca mascle.

Es la part automatica i manual de posta en
funcionament d’un sector de reg, i en el cas de
reg per degoteig i micro irrigacié s’ha de dotar
de reductor de pressid i filtre.

Programadors
Totes les instal-lacions de reg s’han

d’automatitzar i han de ser telegestionades
amb programadors electronics modulars am-
pliables, de tipus professional i homologats
per PiJBIM en el Plec de Condicions Tecniques
per a les instal-lacions de reg.

4.1.5. Instal-lacions amb aigiies
del freatic

Des de I'any 2000, i seguint els criteris soste-
nibles de la gestio del verd i I'aprofitament de
recursos naturals, s’ha introduit I'is d’aigua

Medi Ambient i Serveis Urbans

freatica per al reg d’arbrat i zones verdes. Aixo
implica un tractament diferenciat de les ins-
tal-lacions de reg. Aquesta consta de dues
escomeses d’aigua, una provinent del freatic i
I'altra provinent de la xarxa potable. La xarxa
d’aigua freatica subministra aigua a la xarxa de
reg, mentre que la xarxa d’aigua potable ali-
menta a més de la xarxa de reg, les boques de
reg.

Quan una instal-lacié disposa de dos compta-
dors, un d’aigua potable i un d’aigua freatica,
hi ha un carret intercanviable (maniguet re-
tractil) que, al connectar-se al comptador
d’aigua freatica només dona servei a la xarxa
de reg automatica. En aquest cas les boques
de reg queden connectades a I'aigua potable.

La xarxa d’aiglies freatiques esta en procés
d’ampliacid i consolidacié a Barcelona.

Les instal-lacions hidrauliques per a reg amb
aiglies provinents del freatic tenen les matei-
xes caracteristiques que les instal-lacions de
reg amb aigua potable. Per a diferenciar-les,
tots els elements de les instal-lacions que uti-
litzin o puguin utilitzar aigua freatica (electro-
valvules, canonades, aspersors, difusors, de-
goters, etc.) han de portar un distintiu de co-
lor violeta (pantone 2577u-ral 4001).
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4.2. El reg manual

El reg manual és el més tradicional de la histo-
ria de la jardineria. Tot i que la tendéncia és
automatitzar els regs, en alguns casos bé sigui
per dificultats en I'aplicacié de la nova tecno-
logia, per la dispersio dels espais, o en la repo-
sicié de falles de I'arbrat viari, és encara fre-
glient en les zones verdes de la ciutat.

Esta constituit basicament per boques de reg i
manegues, i per tones o cubes.

D’altra banda, en el moment de la plantacié
de qualsevol vegetal, sempre es recomana un
reg manual en profunditat fet amb manega o
tona.

4.2.1. Boques de reg

Les boques de reg han
d’estar separades entre
elles com a maxim a 50 m.
de distancia, cobrint tota la
zona on s'instal-len amb
una manega de 25 m.
L'esmentada distancia no
és computable, en zones
amb dificultats o obstacles,
escales i en creuament de
calgada per on circulin vehicles. L’alimentacio
hidraulica s’efectua de la xarxa primaria amb
una canonada de 50 mm de diametre. Per
gliestions de seguretat es connectaran Unica-
ment a la xarxa d’aigua potable.

Les boques de reg han d’estar ubicades prefe-
rentment fora dels parterres i el més a prop
possible d’aquests, i han d’especificar a la tapa
“Reg Parcs i Jardins”.

4.2.2. Manega

La manega és I'element que s’utilitza per al
transport de I'aigua des de la boca de reg fins
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a la superficie a regar. Consta de tres parts
principals:

- la coberta, normalment de goma estriada,
de color negre i resistent a I'abrasié per
fregament i als agents atmosferics,

- el tub interior per on circula I'aigua, nor-
malment de goma sintetica llisa de color
negre

- el reforg, constituit per una interseccio de
teixits de fibra sintética entre la coberta i el
tub interior.

4.2.3. Reg amb tona

En totes les plantacions d’arbrat viari d’obra
nova és obligatoria la instal-lacié de reg per
degoteig. En les reposicions de falles, el reg es
fa amb to-
nes, usant
sempre ai-
gua freatica.
En ambdds
casos, el
primer reg
es fa amb
tona i molt
abundant.

Tal com
s’especifica
en el punt
3.1, en la
reposicié de falles d’arbrat viari, s’usa un tutor
pintat de diferent color cada any per a senya-
litzar els arbres que han de regar les tones
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4.3. Tasques per al correcte
funcionament de les ins-
tal-lacions de reg

El responsable de manteniment de la zona ha
de disposar, sempre que sigui possible, d’un
planol de la instal-lacié de reg on han d’estar
ubicats i especificats tots els elements a man-
tenir. En el planol també s’ha de indicar les
caracteristiques del programador: marca, mo-
del, nimero de sectors, i el dibuix de la deli-
mitacié dels sectors de reg amb una breu des-
cripciéd de cadascun d’ells a la llegenda. Per
exemple:

ubicacio:

Marca: Model:

Estacions:

Estacions connectades:

Sector 1 12 aspersors Gespa zona entrada

Sector 2 15 aspersors Gespa parterres palmeres

Sector 3 23 difusors Planta temporada parter-

re central

Sector 4 300 m degot. a 0,30 Tanca Xiprers

També cal tenir una copia del manual
d’instruccions del programador.

4.3.1. Verificacio del consum
d’aigua per sectors

Per saber el cabal consumit per cada sector de
reg podem utilitzar 2 sistemes:

- Obrir els diferents sectors de reg i anotar
les voltes que donen les agulles del comp-
tador durant 1 minut

- Comptar el nimero d’emissors que reguen
junts en cada sector, anotar el numero de
cada tovera i mesurar la pressié a prop del
primer i Ultim emissor. Buscar les dades de
rendiment dels emissors als manuals téc-
nics.

En el cas de degoters integrats cal estimar els
metres lineals de canonada, la separacié dels
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degoters, el funcionament autocompensant o
no, la pressié de treball real, i el cabal dels
degoters. (Per ex.: un anell de 2,0 metres al
voltant d’'un arbre, amb degoters a 0,30 m,
suposa 7 degoters; si son de 3,5 |/h autocom-
pensants i autonetejables, consumiran un
cabal de 24,5 I/h si la pressid de reg mesurada
a l‘anell esta compresa entre 1i 3,5 atm. )

4.4.Manteniment general de
les instal-lacions de reg

A continuacid s’ofereix un recull de les tasques
més importants que cal realitzar per mantenir
la instal-lacié de reg en perfecte estat. Per a
completar la informacié cal consultar el pro-
cediment de formacié interna de PiJIMB,
PFI/04.00 “Metodologia de treball per al man-
teniment d’instal-lacions de reg”.

Les instal-lacions de reg amb aigua freatica
hauran de seguir les tasques de control referi-
des en el document IMA/10.01 Control legio-
nel-la en xarxes de reg.

4.4.1. Feines periodiques

Es realitzaran les seglients tasques de mante-
niment amb la freqiiéncia necessaria per cada
cas:

- Mantenir netes les arquetes

- Supervisar el bon estat de les connexions
electriques i la valvuleria

- Mantenir nets els armaris dels programa-
dors

- Regular o comprovar els reductors de pres-
sié en zones on la pressid maxima és ex-
cessiva, (si la pressiéo maxima pot superar la
pressid nominal de la canonada i no hi ha
regulador cal instal-lar-ne)

- Periodicament, fer cicles de reg manual de
poca durada i revisar el funcionament de
cada sector
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- Es molt important un bon purgat de les dor. (La pressié recomanada per la majoria
canonades durant la instal-lacié i després d’aspersors comercials és de 3 atmosferes)

’ A .
d’una reparacio - Evitar el drenatge del sector pels aspersors

més baixos revisant o posant aspersors
amb valvula antidrenatge

- Sila pressio és massa baixa reduir la mida
de les toveres per tal de baixar el cabal, i
aixi aconseguir una pujada de pressio

- Substituir aspersors defectuosos per asper-
sors de les mateixes caracteristiques i tove-
res del mateix cabal

- Disposar de les claus o eines necessaries
per graduar correctament els aspersors

- Cal regular I'angle i I'abast dels aspersors
periodicament

- Si hi ha risc de glacada buidar la instal-lacid
deixant obertes les valvules d’esfera, fil-
tres, grups de pressio, etc.

- Quan s’observi que I'aigua surt nebulitzada
s’ajustara el regulador de cabal de
I’electrovalvula fins que I'emissié d’aigua
sigui en “gotes”

- Tractament de desinfeccié per a la preven-
cio i _contr(?l _ de Ieg\io.nel-losi en les ins- 4.4.3. Manteniment de difu-
tal-lacions d’aigua freatica . . .
SOors | broquets giratoris

4.4.2.Manteniment d’aspersors , , ,
Per al bon funcionament dels difusors, es tin-

. dran en compte les segilients recomanacions:
Per al bon funcionament dels aspersors, es

tindran en compte les seglients recomanaci-
ons: - Adequar el tipus de tovera a I'amplada del

parterre ( el nimero que porten indica I'a-
bast en peus, i un peu equival a uns 30
cm.). Per a mitjanes molt estretes utilitzar
toveres de franja lateral

- Controlar la pressié de I'aspersor més pro-
per a I'electrovalvula ila del més allunyat.
La variacié de pressié entre ells no ha de
superar el 20%. Si és superior cal cercar so-
lucions: sistemes autocompensants, reduir
cabals, reordenar sectors de reg, substituir
canonada, tancar circuits, etc.

- Ajustar la pressié de cada sector amb el
regulador de cabdal o instal-lar un regula-

- Labast maxim d’una tovera no s’ha de
retallar més d’un 25% perqué faci un bon
vano. (Recordar que per poder retallar
I’abast d’una tovera ha de portar el filtre)

- Netejar i/o canviar peridodicament els filtres
dels difusors

- Netejar periodicament les toveres
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- Comprovar periodicament el bon estat de
les tapes dels difusors. Si no s’ajusten bé,
I'aigua perd pressié i pot causar embassa-
ments

- Cal regular I'angle i I'abast dels difusors
periodicament

- Cal netejar periodicament els filtres dels
aspersors

4.4.4. Manteniment de siste-
mes de degoteig

Per al bon funcionament d’un sistema de de-
goteig, es tindran en compte les seglients
recomanacions:

- Comprovar periodicament la variacié de
pressid des del dia de la posada en marxa
de la instal-lacid (aixo ens avisara de possi-
bles fuites o embus dels emissors)

- Netejar filtres periodicament

- Evitar pressions superiors a 2 atm, ja que
distorsionen el funcionament de la ins-
tal-lacié

- Revisar el funcionament de ventoses o
valvules anti-sifé i les valvules de rentat

- Es interessant dur a sobre una bossa de
maniguets per reparar possibles talls sobre
la marxa. Aprofitar si s’han de fer feines de
neteja d’herbes, fer-les amb el reg en mar-
Xa perque es reconeguin a lI'instant les pos-
sibles fuites i es reparin

- Netejar tot el sistema cada sis mesos

4.4.5. Manteniment del siste-
ma de programacio

Per al bon funcionament del programador,
cada vegada que es faci el canvi de programa-
cié es tindran en compte les segiients reco-
manacions:

- Revisar que I'hora sigui la correcta

- Revisar que el programa sigui I'adequat a
I’época de I'any
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- Revisar que estigui en posicié AUTO

- Provar de fer un cicle manual curt de tots
els sectors, (per ex. 2 minuts per sector)

- Sino es rep informacid de la pantalla verifi-
car que el cablejat estigui correcte. Si no és
aixi, comunicar-ho al servei

- Comprovar el correcte funcionament del
sensor de pluja

- Comprovar la tensié d’arribada al solenoi-
de (revisar connexions i empalmes)

- Comprovar si el solenoide s’activa. Si no és
aixi, substituir el solenoide i usar connexi-
ons estanques

- Comprovar que el regulador de cabal no
estigui tancat

- Anualment revisar les piles del sistema, i
canviar-les quan sigui necessari

4.4.6. Manteniment del reg
amb manega

- Cal substituir periodicament les juntes de
la giratoria i les juntes de les connexions de
les manegues

4.5. Normes d’us

Hi ha un seguit de normes d’Us comunes a tots

els sistemes de reg:

- Cal coneixer la ubicacié exacta de totes les
arquetes, programadors, sondes, diposits,
comptador i de totes les valvules que for-
men part de la instal-lacié

- Cal conéixer, en la mesura que es pugui, les
instal-lacions subterranies que transcorrin
paral-leles a les instal-lacions de reg, com
per exemple canalitzacions d’aigua, de gas,
d’enllumenat public, semafors, etc.

- Cal tenir una cura especial en les ins-
tal-lacions de reg que es trobin situades
sobre el metro, aparcaments, soterranis
d’edificis, transformadors d’alta tensio, etc.

- Cal tenir cura de les instal-lacions de reg
programat en els dies de pluja. Amb una
pluviometria (quantitat de pluja) de 10 I/m?
s’anul-lara la programacio de reg o es tan-
cara el comptador.
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En

En regs programats a hores nocturnes cal
realitzar una arrencada dins de I'horari la-
boral per tal de verificar el bon funciona-
ment de tots els elements de la instal-lacid,
cada 15 dies

Cal mantenir tapades les arquetes de reg
abans, durant i després de cada reg. Aixi
s’evita el risc d’accidents (algl podria cau-
re-hi) i d’avaries

Les valvules esferiques, conegudes també
com a valvules “de bola”, sempre s’han
d’obrir en tot el seu recorregut per evitar
que es perforin

Cal recordar que per tancar qualsevol val-
vula, la clau gira cap a la dreta, és a dir, en
el sentit de les agulles del rellotge; per
obrir-la, la clau gira cap a I'esquerra, és a
dir, en sentit contrari al de les agulles del
rellotge

les instal-lacions de reg per aspersié i difu-

sio,

En

En

No s’accionara mai el sistema de reg mit-
jangant I'obertura manual de
I’electrovalvula. Sempre es fara des de la
valvula de by-pass

En tots els casos cal emprar sempre les
toveres adequades

les instal-lacions de reg per degoteig

Mai no es manipulara la valvula reductora
de pressid, ja que les canonades suporten
una pressio especifica i qualsevol canvi pot
produir fuites o un mal funcionament del
sistema. En aquestes instal-lacions cal tenir
present que es troben a una profunditat de
10 cm aproximadament. Per aix0 és molt
important, abans d’entrecavar, accionar la
xarxa de reg i observar el recorregut de la
linia d’humitat. Aixi s’evitara fer malbé la
xarxa

el reg amb manega

Mai s’ha d’obrir una boca de reg sense la
giratoria col-locada. Si és imprescindible
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fer-ho, apartarem els ulls de sobre de la
boca de reg, ja que el sauld o altres solids
gue poden trobar-hi s’hi poden causar feri-
des greus en sortir projectats per la pressié
de I'aigua

Al tancar les boques de reg, mai no s’ha de
forgar-les

Cal emprar sempre que sigui possible les
claus de “T” i no claus angleses

No s’ha de deixar la boca de reg destapada
mentre es recull la manega

Al col-locar la giratoria, s’ha d’estrényer
amb forca a la boca de reg

Mai no es recolliran les manegues amb
aigua al seu interior

No s’ha d’arrossegar mai per terra les con-
nexions de la manega

4.6. Com actuar davant avaries

Algunes normes que s’han de tenir en compte
guan es produeixen avaries son:

Quan es tracta d’avaries produides per
treballs especifics al terreny, cal observar la
profunditat, la trajectoria, les dimensions i
el material de les canalitzacions amb molta
atencid. Aquestes dades sén utils per pro-
cedir a la reparacid i a més ajuden a preve-
nir possibles avaries en el futur

Si a causa de treballs especifics de jardine-
ria se secciona totalment o parcialment
una canalitzacio, cal obturar immediata-
ment els dos extrems de la mateixa amb
paper, mai amb draps o amb plastics, ja
gue aquests dos Ultims materials poden
embussar la canonada

Quan es realitzen escocells per a la planta-
cié d’arbres o arbusts, tant si es fa amb
mitjans manuals com mecanics, cal parar
atencio als senyals que podem trobar com
cintes plastiques, maons, o zones formigo-
nades. Aquests senyals adverteixen de la
preséncia de diverses instal-lacions com
xarxes eléctriques d’alta o baixa tensid, ca-
nonades de gas, canonades d’aigua, cables
telefonics, etc.
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- Al tancar un comptador sempre es deixara
oberta la boca de reg o el sector de reg que
estigui més elevat respecte al comptador.
Aixi, quan es torni a obrir el comptador, la
instal-lacié es purgara, deixant sortir I'aire
gue pogués haver-hi a les canonades.
D’aquesta manera s’evita el risc de que a
I'estar totes les sortides tancades la ins-
tal-lacié pateixi un augment excessiu de
pressio que la podria fer malbé

4.6.1. Avaries greus

Sén aquelles que es produeixen a les xarxes
primaries i que comporten una fallida de tot el
conjunt de la instal-lacié, com ruptures o fui-
tes al comptador, a les boques de reg o a les
canonades de la xarxa primaria

Normes a seguir:

- Tallar el subministrament d’aigua des de la
valvula intermedia corresponent. Si no n’hi
ha, es talla des del comptador

- Verificar que els rellotges del comptador
no es moguin, per confirmar que s’ha tan-
cat el comptador corresponent

- Buidar la instal-lacié obrint la boca de reg o
el sector de reg situat en el punt més baix
de la mateixa. D’aquesta manera s’evita el
risc de fuita i embassament d’aigua, que
podria produir un esllavissament del ter-
reny
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- Revisar el lloc on s’ha produit I'avaria i con-
firmar que esta controlada

- Si la zona presenta algun tipus de perill,
senyalitzar-lo convenientment

- Estendre el comunicat d’avaria correspo-
nent amb totes les dades: situacié, profun-
ditat, material, color i diametre de la con-
duccid, aixi com el tipus de paviment

- Informar a la resta de la brigada de la situ-
acid, especificant quina valvula o compta-
dor esta tancat. Aixi s’evitara que per man-
ca d’informacié un company l'obri i empit-
jori la situacié

4.6.2. Avaries lleus

Sén totes aquelles avaries que es produeixen a
les xarxes secundaries i que comporten la
fallida d’un sector molt localitzat de la ins-
tal-lacio, com electrovalvules, aspersors, val-
vules by-pass, canonades de xarxes secundari-
es, etc.

Normes a seguir:
- Tancar la valvula intermedia o la de by-pass

- Revisar el lloc on s’ha produit I'avaria i con-
firmar que esta controlada

- Estendre el comunicat d’avaria correspo-
nent amb totes les dades: situacié, profun-
ditat, material, color i diametre de la con-
duccid, aixi com el tipus de paviment
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5.- MESURES DE CONTROL

En la construccié de nous espais verds i en la
plantacié d’arbrat viari, Parcs i Jardins partici-
pa assessorant técnicament respecte a la se-
leccié d’especies, les mides de plantacio, les
instal-lacions de reg... | ho fa des de l'inici del
procés, revisant els projectes, fins a la recep-
cié definitiva de I'obra executada. En el cas de
les instal-lacions de reg, supervisa els materi-
als, cabals, diametres de canonada, calculs
hidraulics, instal-lacié de bypass de seguretat
als comptadors,...fa el seguiment de la ins-
tal-lacié segons el Plec de Condicions Téecni-
ques de Reg, i verifica el seu funcionament per
a la recepcio definitiva.

En el manteniment dels espais verds i per a la
gestié del reg, s’aplica el Programa anual de
reg d’aquest Manual. D’enga del 2006 el per-
sonal de PJiBIM realitza lectures mensuals dels
comptadors, les quals donen una dada de
consum real, independentment de les realit-
zades per la companyia subministradora
d’aigua.

S’ha dissenyat un métode informatic que con-
templa la presa de les dades mensuals, i que
permet visualitzar qualsevol desviacié detec-
tada en els sistemes de reg o altres irregulari-
tats que sén trameses al responsable per a la
seva esmena.
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Els sistemes telegestionats proporcionen da-
des relatives al reg. Aquestes dades s’avaluen i
a partir de les incidencies produides s’actua
d’una manera o una altra. En la gestio del reg
telegestionat, es treballa, com a base pels
calculs, amb les dades meteorologiques pro-
porcionades per la xarxa d’estacions pluvio-
metriques de Clabsa, i el Servei Meteorologic i
la Xarxa Agrometeorologica de Catalunya cor-
responents al dia anterior i previsié per al dia
actual que marcaran les condicions del reg.
Quan les condicions ho requereixen (previsio
de pluja o pluja) es desactiven els programes
de reg i es comunica als interessats (respon-
sables del reg). Les dades meteorologiques,
juntament amb les dades derivades de les
lectures dels comptadors, sén analitzades en
conjunt aconseguint aixi, la dada d’aportacio
hidrica.

Medi Ambient i Serveis Urbans compta amb diferents mesures de control del consum d’aigua
per al reg dels espais verds:

- Assessorament tecnic en la redaccié dels projectes

- Control en I'execucid6 de la instal-lacio

- Control del consum d’aigua dels espais verds a través de telegestio
- A través de la implantacié del Sistema de Gestié Ambiental ISO 14001
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