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TRABAJOS REALIZADOS EN LOS
CONVENIOS 2004-2010

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Lerma
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Alcanadre ByM| ByM| ByM | ByM | ByM | ByM
Clamor
Amarga ByM| ByM
Valcuerna ByM | ByM
: Solo masas

ByM: Balance y masas

www.chebro.es (Cuenca/Estudios/Agronomicos) ‘




INTRODUCCION

¢, Quién participa en el grupo de trabajo?

Aragués R., Dechmi F., Isidoro D., Quilez D.
Balcells M., Claveria l.

Personal de laboratorio de la USyR
Personal de campo de la USyR




INTRODUCCION

¢, ENn qué zonas se esta trabajando actualmente?

Violada, Alcanadre, Clamor Amarga y Valcuerna

., Como distribuimos el trabajo?

Campo (muestreos y encuestas)
Laboratorio (CE, NO,, bicarbonatos y RS, iones ppls)

Ordenador (recopilacion y procesado de datos)



RECOREBRO:
Sup. total = 708.306 ha; Sup. regable = 184.526 ha

o [Estaciones de aforcs actuales

Rios
Embalses adudes

[ Urgell

[] Abaen Tauste

[ Barranco de la Violada en Zuera
Peraltilla

[ Jalén en Grisén

1 Claror Amarga

[ Valcuerna en Candasnos

[ Acanedre en Ballobar
Caral.shp

I Regedios actuales

" Regadios futures
[ Ambito cuenca

Convenios de

0 50 100 kilébmetros
—— ,
colaboracion CHE-CITA




Alcanadre en Ballobar

« Alcanadre > 69% RRAA
EA n2193 red CEMAS

* Siegada (2010) = 63.514 ha

- 34 CR

« Canal del Cinca,
Monegros y Pertusa

* Rio Isuela, Flumen,
Guatizalema y Alcanadre

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR



mbalse
de La

~ -~ Sotonera

.

Canal
Monegrog

*‘, Las Pilas
g. Almudéyar

Violada en la Pardina

Las Fuentes

Vald
aldepozos

C_anal
Cinca

Tardienta

Syeqada (2010) = 4.072 ha
EA n2 230 red CEMAS

CR Almudevar,
Tardienta y Gurrea

Reciente modernizacion



Clamor Amarga en Zaidin

“ }{T )\
Aragon y Cataluna 7Rt | A

b
*S)egada (2010)=50.718 ha g _

CA-1
¥ Barranc

.CAyC y de Zaidl,n .. leva
‘EA n® 225 red CEMAS




Valcuerna en Candasnos

N Sregada(2010) = 7.021 ha
EA n2 231 red CEMAS
CR Montesnegros,

Candasnos y San
Miguel

CASTEJON DE
MONEGROS
L ]

Leyenda
Aliviadero C.Monegros

s Estaciones meteorolgicas

== Canales

™ s ™ s [ )
Elﬁ cleo ISR Unidades de trabajo Canal de Monegros y
__ contomocomuniades et - acequia de Sastago

| IV,
Estacion de aforo (agua de salida) I vaifarta-Fraga



BALANCES DE MASAS (AGUA, SALES, NITROGENO)

EL PEA

S

Secano a

—> Entradas

<=mm Salidas SS



ECUACION GENERAL
DEL BALANCE DE AGUA

AW = R+P+ES+EL+AC+AU+FC-(ET+Q+PEA-|X

N e\
NG Sy

ENTRADAS SALIDAS




¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m e e m m e
ALCANADRE m m m - m+e m --
CLAMORAMARGA |ml m  -- - mte - -
VALCUERNA m m e -- m m --

R = Riego
Of. CHE Hu y Mnz

m= medido

e= estimado



¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS
R P EL ES AU AC FC
VIOLADA mi mj| e e m m e
ALCANADRE m| m| m - m+e m --
CLAMORAMARGA m | m| - - m+e - -
VALCUERNA m| m/| e -- m m --
P = Precipitacion
SIAR y MeteoCat
m= medido

e= estimado



¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS
R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m |e e m m e
ALCANADRE m m |m - mte m --
CLAMORAMARGA m m |-- - mte - -
VALCUERNA m m |e -- m m --

EL = Entradas Laterales

m->Servicio de Aforos y
Estadistica CHE

_ _ e->Separacion
m= me_dldo hidrcl)ograma
e= estimado



¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS
R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m e e m m e
ALCANADRE m m m -] m+e m --
CLAMORAMARGA m m  -- - mt+e - -
VALCUERNA m m e -- m m --

ES = E. Subterraneas
e—>Separacion
hidrograma
m= medido

e= estimado



¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS
R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m e e m m a
ALCANADRE moom M — Im+d m .
CLAMORAMARGA m m  -- —  m+d - N
VALCUERNA m m __ m m .
AU= Aguas urbanas
m—-2>1AA
m= medido e—->0Of. CHE Hu y Mzn

e= estimado



¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m e e m m e
ALCANADRE m m m - m+e | m --
CLAMORAMARGA m m  -- - mt+e | -- -
VALCUERNA m m e -- m m --

AC=Aportes Canal
SAIH

m= medido

e= estimado



¢ Como determinamos las entradas?

ENTRADAS
R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m @ @ m m e
ALCANADRE m m m - m+e m --
CLAMORAMARGA m m  -- --  m+te - .
VALCUERNA m m e -- m m --
FC=Filtraciones
Canales
SAIH
m= medido

e= estimado



¢ Como determinamos las salidas?

SALIDAS

ET, PEA

VIOLADA
ALCANADRE

CLAMOR AMARGA

VALCUERNA

333 3|0

m= medido
= calculado

\ J
Y
Balance de agua en el suelo




¢ Como determinamos las salidas?

SALIDAS
ET, PEA Q
VIOLADA m
ALCANADRE m
CLAMOR AMARGA m
VALCUERNA m
Servicio de Aforos y
Estadistica de CHE
m= medido

= calculado



¢ Como determinamos las salidas?

SALIDAS
ET, PEA Q
VIOLADA C C m
ALCANADRE C c m
CLAMOR AMARGA C c m
VALCUERNA C C m_

OBJETIVO PRINCIPAL: asignar al regadio la contaminacion que le
corresponde



ETr y PEA: Balance de agua en el suelo

- ETc = ET, - Kc = maxima evapotranspiracion del cultivo.

- ETr = evapotranspiracion real del cultivo, menor que la ETc
porque viene afectada por estreses bioticos y abioticos.

- ETr ajustada por posibles déficits de agua en el suelo.

S

Riego por inundacion Riego por aspersion



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

|

‘ Regresion entre CE (dS/m) y SDT (mg/L) ‘




BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC

VIOLADA m| m e m m m
ALCANADRE mi m m - m -
CLAMORAMARGA m| m - - - -
VALCUERNA mi m e - m -

R = Riego

Muestreo y analisis

m= medido CHE
e= estimado

= bibliografia



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m [Tm] e m m m
ALCANADRE mi m| m - m —
CLAMORAMARGA m | m - - - —
VALCUERNA m [ m e - m —
P = Precipitacion
m= medido Muestreo y
i analisis
e= estimado

= bibliografia CITA



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m [€] m m m
ALCANADRE m m |m -- m -
CLAMORAMARGA m m |- -- - -
VALCUERNA m m |e -- m -

EL = Entradas Laterales
: m->muestreo CITA
m= medido o
e= estimado analisis CHE
= bibliografia e—>estimado



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m e [m] m m
ALCANADRE m m m -- m --
CLAMORAMARGA m m  -- -- - -
VALCUERNA m m e -- m --
ES = E. Subterraneas
Muestreo y analisis
m= medido CITA
e= estimado

= bibliografia



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

P EL ES AU AC FC

R
VIOLADA m m e m m m
ALCANADRE m m m -- m -
CLAMORAMARGA m m  -- -- - -
VALCUERNA m m e -- m -
AU= Aguas urbanas
m= medido ->bibliografia
e= estimado

= bibliografia



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC
VIOLADA m m e m m [[m]
ALCANADRE m m m - i .
CLAMORAMARGA m m  -- - - .
VALCUERNA m m e - i .
AC=Aportes Canal
_ FC=Filtraciones
m= medido Canales
e= estimado Muestrgﬁ |¥ analisis

= bibliografia



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES SALIDAS

El, PEA Q
VIOLADA m
ALCANADRE Libres de sales m
CLAMOR AMARGA m
VALCUERNA m

m= medido



BALANCE DE SALES

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

SALIDAS
VIOLADA m
ALCANADRE m
CLAMOR AMA m
VALCUERNA \@/

»
Muestreo y
analisis CITA

m= medido



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC |Fertilizacion FS$S
VIOLADA m m e m m m m e
ALCANADRE m m m - m m - =
CLAMORAMARGA m m -- - m - - i
VALCUERNA m m e - m m - =

MISMAS ENTRADAS EXCEPTO -

m= medido
e= estimado

FERTILIZACION

FIJACION SIMBIOTICA




BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC Fertilizacion FS
VIOLADA m| m e m m m m =
ALCANADRE m|i m m - m m - =
CLAMOR AMARGA Im| m -- - m - - =
VALCUERNA m|l m e - m m - =

R = Riego, AC =Aportes Canales y FC= Filtraciones Canales

m= medido
e= estimado

Muestreo y analisis CHE



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC Fertilizacion FS
VIOLADA mi|m = m m m m =
ALCANADRE mi m| m - m m - =
CLAMOR AMARGA m | m | =-- - m - - e
VALCUERNA m| m| e - m m - &

P = Precipitacion
Muestreado y
analizado

m= medido CITA

e= estimado



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC Fertilizacion FS
VIOLADA m m = m m m m =
ALCANADRE m m |m - m m - =
CLAMORAMARGA m m | -- - m - - e
VALCUERNA m m | e - m m - &

EL = E. Laterales
m->muestreo CITA
analisis CHE

e= estimado



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC Fertilizacion FS
VIOLADA m m = m m m m =
ALCANADRE m m m - m m - =
CLAMORAMARGA m m -- - m - - e
VALCUERNA m m e - m m - &

ES = E. Subterraneas
Muestreo y analisis
CITA

m= medido

e= estimado



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC Fertilizacion FS
VIOLADA m m = m m m m =
ALCANADRE m m m - m m - =
CLAMORAMARGA m m - - m - - =
VALCUERNA m m e - m m - &

AU= Aguas urbanas
m-2>I1AA

m= medido

e= estimado



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

EL ES AU AC FC Fertilizacion FS

m e
-- e
-- e
-- e

R P
VIOLADA m m e m m m
ALCANADRE m m m - m m
CLAMORAMARGA m m -- - m -
VALCUERNA m m e - m m
m= medido

e= estimado

Encuestas a agricultores
y cooperativas de la zona



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES ENTRADAS

R P EL ES AU AC FC Fertilizacion FS

VIOLADA m m = m m m m =

ALCANADRE m m m - m m - =

CLAMORAMARGA m m -- - m - - e

VALCUERNA m m e - m m - &
FS = Fijacion simbiotica
estimado a partir de
NC,NFyS

m= medido ’ alfalfa

e= estimado




BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

CONCENTRACIONES SALIDAS

ET, PEA EXC Q

VIOLADA m

ALCANADRE . m

CLAMOR AMARGA Libres de N m

VALCUERNA m
Extraccion

MISMAS SALIDAS EXCEPTO >

cultivos



BALANCE DE NITROGENO

‘ Masa = Volumen - Concentracion ‘

DAS\
Q
VIOLADA m
ALCANADRE m
CLAMOR AMARGA y \m
VALCUERNA | n)/

Muestreo y analisis
CITA



CULTIVO DEMAIZ
Campatia agricola:. ...
Superficie (ha)
Sembrada sobre MAIZ u otros
Sembrada sohre A1 FATF S
Datos del cultivo
Fecha de siemhra

Tratarniento de la sernilla

Fecha de cosecha (prevista)imaiz seco
Fendirdento SECO aprocdraado (Troha)

i0é hard con los residnos? (guetnar, enterrar. )
Tipo de riego (aspersidn, mundacidn...)

Aplicaciones de plaouicidas v herbicidas

Sielcultieo anterior fue alfalfs, japlicd un abonado diferente? sl |:| HO I:I
Siel abonado fue difrente espedfique la aplicaciones de fertilizanies

Lhonado Fecha S9lido o | Tipo de dhono Diogis Chservaciones
liguddo (kgha)
Presierabra
17 cobertera
2? cobertera
3% cobertera

Aplicacidn de estiércol o purin (sefialar =1 es sobre culttvo anterior de alfalfa o maiz)

wo[ |

;Ha aplicada estifreol este afio en la parcela? st I:I
S1ha aplicado estigrcol, rellene 1a tabla siguiente, por favor

Fecha Cantidad {Trfha) Tipo de estigrcol (vacuno, ovino, gallinaza, ete.)

iHa aplicado poarin este afio en la parcela? si I:I

wo | |

Siha aplicado poarin, rellens 1a tabla siguiente, pot favor

Fecha Cantidad (refiha)

Fecha Producto Diosis (Litros ha) Chservaniones
Aplicaciones de fertilizantes (cultivo anterior de 1mad=)
Lhonado Fecha Zobdo o | Tipo de ahono Diasls Ohzeraciones
liguido (kgha)
Presiembra
17 cobertera
2 cobertera
3% cobertera

Fiegos
;Ha aplicadn riego de huebra? st ] NO[ ]
En caso de que si: sCudntos riegos?  Fecha (o fechas) Volumen en cada

riego (rofha)

Para el resto de los negos:

Fecha del primer riego

Fecha del altimo riego

;Cudntos regos ha aplicado al maiz?
idespués de la siewbra)

Mirnero de dias entre dos riegos

Valuraen en cada riego (’fha)




INDICADORES DE CALIDAD

A partir del balance de masas se definen
indicadores de:

- Calidad del riego
- Contaminacion sales

- Contaminacion nitrogeno




Indicadores de calidad del riego

Eficiencia de Riego

I =l Fraccion del riego aplicado
EfR =100 = que es evapotranspirado por

- los cultivos

ETc
. PEA | Valores bajos
f - ﬁ > R excesivo

SISTEMA

Q Q*

OE OE



Indicadores de calidad del riego

Fraccion de las entradas

Fraccion Consuntiva
totales de agua que es

evapotranspirada por los ET +PEA
cultivos mas las peérdidas FC=100 R+P
por evaporacion y arrastre

en riego por aspersion ETc

SISTEMA

OE OE



Indicadores de calidad del riego

Fraccion de Drenaje
Fraccion de las entradas

; totales de agua (R + P)
FD = 100) exportada como flujos de

retorno de riego (Q*)

ETc
PEA Equivale a la
Pet ETF' fraccion no
h ﬁ consuntiva de
las entradas
SISTEMA

:

OE OE



Indicadores de calidad del riego

Déficit Hidrico

Fraccion de la demanda
consuntiva de  los DH — 100 ETc-ETr
cultivos no satisfecha B @

Indica el
PEA Demanda no
grado de p ETr } ance
satisfaccion Pef satistecha
de las R

nhecesidades
hidricas SISTEMA

Q Q*

OE OE



Indicadores de contaminacion por salesy N

Los indicadores mas relevantes son:

la masa unitaria de la masa unitaria de
sales exportada con N exportada con los
los flujos de retorno flujos de retorno de
de riego riego

SQ ™ (Mg) NQ * (kg)
MSu= MNu=

Sregada(ha) Sregada(ha)

permite comparar las exportaciones netas de la zona
regable entre distintas cuencas
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