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1. Introduccio i antecedents

La Directiva 2000/60/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d’octubre, per la qual
s’estableix un marc comunitari d’actuacio en I'ambit de la politica d’aiglies (en endavant
Directiva marc de 'aigua), té per objecte establir un marc per a la proteccio de les aigles
superficials continentals, les aigles de transicid, les aiglies costaneres i les aigles
subterranies, per tal de prevenir el seu deteriorament addicional, protegir i millorar I'estat

dels ecosistemes aquatics i promoure un Us sostenible de I'aigua.

La Directiva concep la planificacié hidroldgica com l'instrument per a I'assoliment dels
objectius de proteccié i millora de I'estat dels recursos hidrics tant des d’'una vessant
guantitativa com qualitativa. Aquests dos instruments de la planificacié son els plans
hidroldgics de conca i els programes de mesures que s’han d’aprovar en 'ambit de cada

demarcacio hidrografica.

El Text refos de la legislacié en matéria d’aigiies de Catalunya, aprovat pel Decret legislatiu
3/2003 de 4 de novembre, regula les competéncies de la Generalitat en matéria d’aigles en
el seu article 4 i dedica el seu Titol Il, integrat pels articles 19 al 29, a la planificacié
hidrologica. De conformitat amb aquest cos normatiu, I'aprovacio de la planificacio
hidroldgica en I'ambit de les conques internes de Catalunya correspon al Govern de la
Generalitat, mentre que la seva elaboracio i revisio resta atribuida a I’Agéncia Catalana de
I'Aigua, en quant administracio hidraulica de Catalunya i autoritat que exerceix les
competéncies de la Generalitat en matéria d’aigues i infraestructures hidrauliques, d’acord
amb els articles 25, 8 i 7, respectivament. Aquestes previsions legals relatives a la
planificacié han estat desenvolupades mitjancant el Reglament de la planificaci6 hidrologica,
aprovat pel Decret 380/2006, de 10 d’octubre.

De conformitat amb l'article 20 del Text refés, la planificacié hidrologica del districte de conca

fluvial de Catalunya (DCFC) esta integrada pels seglients instruments:

e El Pla de gesti6 del districte de conca fluvial de Catalunya.
e El Programa de mesures.
e Els programes de control i seguiment.

e Els plans i programes especifics.

Els objectius de la planificacio hidrologica, fixats en 'article 19 del Text refés i en 'article 3

del Reglament de la planificacié hidrologica, son els seguents:
1) Garantir la suficiencia i la sostenibilitat de tots els usos de l'aigua.

2) Assegurar I'equilibri i I'harmonitzacié del desenvolupament regional.
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3) Garantir una gestié equilibrada i integradora del domini public hidraulic que

n'‘asseguri la proteccié i la coordinacié de les administracions afectades.

4) Economitzar i racionalitzar la utilitzacio del recurs, i assignar els diversos usos en

funcié de la qualitat requerida.
5) Garantir el manteniment dels cabals ecologics.

6) Assolir un bon estat de les aiglies superficials mitjancant la prevencio del
deteriorament de la seva qualitat ecologica, i fer un enfocament combinat del

tractament de la contaminacio i la recuperacié de les aiglies contaminades.

7) Assolir un bon estat de les aigles subterranies, mitjancant la prevencié del
deteriorament de la qualitat, a partir d'un enfocament combinat del tractament de
la contaminacio i la garantia en I'equilibri entre la captacio i la recarrega

d’aquestes aigles i la recuperacio de les aiglies contaminades.

8) Vetllar per la conservacié i el manteniment de la xarxa fluvial catalana i de les

zones humides i lacustres, i també pels ecosistemes vinculats al medi hidric.

9) Garantir un abastament suficient d’aigua superficial o subterrania en bon estat,

mitjangant un us de l'aigua sostenible, equilibrat i equitatiu.

10) Recuperar els costos dels serveis relacionats amb I'aigua, inclosos els
mediambientals, aquests darrers amb la finalitat d’assolir o mantenir el bon estat

de les masses d’aigua.

11) Contribuir a pal-liar els efectes de les inundacions i de les sequeres.

A la consecucié d’aquests objectius contribueixen de manera primordial el Pla de gestié del
districte de conca fluvial de Catalunya i el Programa de mesures, el contingut dels quals es
troba regulat en els articles 13 i 9 del Reglament de la planificacié hidroldgica. Aquesta
planificacié s’ha d’elaborar a partir d’'una diagnosi de I'estat de cadascuna de les masses
d’aigua, i és l'instrument previst per obtenir les dades necessaries per efectuar la referida
diagnosi el Programa de seguiment i control (PSiC) previst a l'article 8 de la Directiva marc
de l'aigua, a l'article 23 del Text refés de la legislacié en matéria d’aiglies de Catalunya i a
I'article 6 del Reglament de la planificaci6 hidrologica, és I'instrument adrecat a obtenir les

dades per efectuar la referida diagnosi.

El Pla de gesti6 del districte de conca fluvial de Catalunya (PGDCFC), tal i com preveu
l'article 21 del Text refés de la legislacié en matéria d’aiglies de Catalunya i 12 del

Reglament, és I'eina que determina les accions i les mesures necessaries per assolir els
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objectius de la planificacié hidrologica del districte de conca fluvial de Catalunya, I'ambit
territorial del qual esta constituit per les conques hidrografiques internes de Catalunya i per
les aigles subterranies i costaneres associades, de conformitat amb el Decret 31/2009, de
24 de febrer pel qual es delimita I'ambit territorial del Districte de Conca Hidrografica o

Fluvial de Catalunya.

El Programa de mesures forma part del Pla de gestio, en tant que un resum seu s’integra
com un dels continguts del Pla, pero té una substantivitat propia derivada del seu diferent
contingut i procediment d’elaboracié i aprovacio, tal i com resulta dels articles 9, 10, 13.9) i

15 i de 'annex VI del Reglament de la planificacié hidrologica.

El Govern de la Generalitat de Catalunya, en compliment de les disposicions esmentades,
va aprovar el Pla de gesti6 del districte de conca fluvial de Catalunya per al periode 2016 —
2021mitjancant el Decret 1/2017, de 3 de gener, pel qual s’aprova el Pla de gesti6 del
districte de conca fluvial de Catalunya per al periode 2016-2021 i el Programa de mesures
per Acord GOV/1/2017, de 3 de gener, pel qual s’aprova el Programa de mesures del Pla de
gestid del districte de conca fluvial de Catalunya per al periode 2016-2021. Préviament, per
Acord GOV/139/2013, de 15 d’octubre, s‘havia aprovat el Programa de seguiment i control

del districte de conca fluvial per al periode 2013-2018.

El Reglament de la planificacié hidrologica disposa en els seus articles 8, 17 i 11 la revisio
del Programa de seguiment i control, del Pla de gesti6 i del Programa de mesures cada sis
anys, de conformitat amb la Directiva marc de I'aigua, i atribueix a ’'Agéncia Catalana de

I’Aigua la iniciativa per a la seva revisio.

Aixi, es va aprovar la revisio del PSiC mitjangant I'’Acord GOV/80/2019, de 4 de juny, pel
qual s'aprova el Programa de seguiment i control del Districte de conca fluvial de Catalunya
per al periode 2019-2024. També s’han realitzat les actuacions prévies a la redaccié del nou
Pla de gestio, com son I'elaboracié del calendari i del programa de treball del Pla de gesti6
del districte de conca fluvial de Catalunya, que inclou les mesures de consulta, posades a
disposici6 del public, mitjangant Resolucié TES/2631/2019, de 9 d'octubre, per la qual es fan
publics els estudis previs a la planificacio hidrologica, dels quals cal destacar el relatiu a les
caracteristiques de la demarcacid, I'analisi dels impactes i pressions de I'activitat humana i
'analisi econdmica de I'is de les masses d’aigua, i I'esquema provisional dels temes
importants al districte de conca fluvial de Catalunya per a la revisié del Pla de gesti6 del
districte de conca fluvial de Catalunya i del seu Programa de mesures per al periode 2022-
2027, i s'obre un termini per presentar observacions i suggeriments en relacié amb aquests

documents
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Atesos els resultats dels estudis realitzats amb caracter previ a I'elaboracié dels instruments
de la planificacio hidrologica, del Programa de seguiment i control, i de les previsions del
Programa de mesures, ’Agéncia Catalana de I'Aigua, amb la participacié dels departaments
interessats, redacta aquesta proposta de Pla de gestié del districte de conca fluvial de

Catalunya que, un cop aprovat, formara part de la nova planificacié hidrologica per al
periode 2022-27 .
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2. Descripcio general de la demarcacioé

2.1. Ambit i localitzacio

L’ambit de la demarcacié del DCFC té una extensié de 16.438 km? i el conformen les
conques i subconques dels rius Muga, Fluvia, Ter, Daro, Tordera, Besos, Llobregat, Foix,
Gaia, Francoli i Riudecanyes, i les conques de totes les rieres costaneres entre la frontera
amb Franca i el desguas del riu Sénia, aixi com les aiglies costaneres i subterranies

associades (veure el mapa 1).

Mapa 1. Ambit territorial de la demarcacio del DCFC
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2.2. Masses d’aigua superficials continentals, costaneres i de transicio

2.2.1. ldentificaci6 i delimitaci6

Les categories corresponents a les aigles superficials son:

¢ Rius (veure l'apartat 1.1 de I'annex I. Llistat i tipologia de masses d’aigua).
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e Llacs o estanys (que inclou els estanys i les llacunes sense influeéncia marina, o bé amb
influéncia marina pero sense connexio directa amb el mar; veure I'apartat 1.2 de I'annex

. Llistat i tipologia de masses d’aigua).

e Aigles de transicio (que inclou les llacunes properes a la costa i les desembocadures
dels rius amb les comunitats biologiques influides per la proximitat del mar; veure

l'apartat 1.3 de I'annex I. Llistat i tipologia de masses d’aigua).
e Aigues costaneres (veure I'apartat 1.4 de I'annex I. Llistat i tipologia de masses d’aigua)

e Masses d'aigua molt modificades i artificials (atribuibles tant a rius, com a estanys,
aiglies de transicio, i aigles costaneres) (veure I'apartat 3 de I'annex . Llistat i tipologia

de masses d’aigua).

Tant en aquest capitol com en els posteriors, s'utilitza el terme "masses d’aigua superficials
naturals" en referéncia a les masses d’aigua superficials que conserven un grau suficient de
naturalitat (des del punt de vista hidromorfoldgic), en contraposicié a la categoria de masses
d’aigua molt modificades. Al DCFC no s’ha designat cap massa d’aigua artificial. Les

masses d’aigua superficials identificades al DCFC es classifiquen com mostra la taula T.1:

Taula 1. Caracteritzacié de les masses d’aigua superficials al DCFC

Rius 193 70 263
Estanys 26 1 27
Aigues de transicio 22 3 25
Aiglies costaneres 28 5 33
Total 269 79 348

(1) Inclou els 13 embassaments i les 57 masses d’aigua que contenen trams fluvials molt modificats.

Per a la categoria de masses d'aigua molt modificades s'especifica quantes s’han designat a partir de les altres
categories (rius, estanys, aigiies de transicio i aigiies costaneres)

Al tercer cicle de planificacio s’ha revisat la delimitacié de les masses d’aigua superficials;
dues masses d’aigua rius, llargues i heterogénies, han estat dividies en dues masses
d’aigua cadascuna, atenent a una millora de la homogeneitat al llarg de la massa. Per tant,
respecte el cicle anterior, s’afegeixen dues masses d’aigua més. A I'annex |. Llistat i tipologia
de masses d’'aigua del Pla de gesti6 es presenten els llistats de les masses d’aigua i els
mapes representatius, i a 'annex Xlll. Resum dels canvis o actualitzacions respecte

I'anterior pla de gesti6 es detallen els canvis efectuats.
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2.2.2. Classificacio en ecorregions, tipus de masses d’aigua superficials i

tipus hidrologics

Un cop definides les categories, es va realitzar una regionalitzacié de les aigiies en tipus (a
partir de diversos criteris geografics, fisics i quimics) i finalment, es van delimitar les masses
d'aigua d’acord amb els criteris definits a la guia Identification of water bodies (Comissio
Europea, 2003), que tenen en compte les caracteristiques geografiques i
hidromorfologiques, les pressions antropiques existents, el previsible estat ecologic, i
I'existéncia d’un estat de proteccié determinat. Les masses d'aigua aixi delimitades, de
conformitat amb els criteris d’homogeneitat en les caracteristiques mencionades, esdevenen

les unitats de gesti6 de les aigues.

Un cop definides les categories de masses d’aigua superficials, es va realitzar una tipificacio
d’'aquestes a partir de diversos criteris geografics, fisics i quimics, que permetés una
correcta diagnosi i gestié. La tipificacid de les masses d’aigua tan sols es realitza en les
masses d’aigua superficials (taula 2). En aquest tercer cicle de planificacié s’ha revisat la
tipologia de 7 zones humides (3 estanys i 4 aiglies de transicid). L’analisi i caracteritzacio
més detallada de la tipologia de masses d’aigua superficials es pot consultar a 'annex I.
Llistat i tipologia de masses d’aigua del PGDCFC, i a 'annex Xlll. Resum dels canvis o

actualitzacions respecte I'anterior pla de gestio es poden consultar els canvis efectuats.

Taula 2. Categoria i tipus de masses d’aigua superficials al DCFC

Categories de Nombre de _
masses d’'aigua tipus diferents Tipus
Rius de muntanya humida silicica (MHS)
Rius de muntanya humida calcaria (MHC)
Rius de muntanya mediterrania silicica (MMS)
Rius de muntanya mediterrania calcaria (MMC)
Rius 10 Rius de muntanya mediterrania de cabal elevat (MMEC)

Rius mediterranis de cabal variable (RMCV)
Rius mediterranis silicics (RMS)

Rius mediterranis carstics (ZC)

Torrents litorals (LT)

Eixos principals (EP)

¢ Monomictic, silici de zones humides, amb temperatura anual
mitjana menor de 15°, que pertanyen a rius de capcalera i
trams alts. (Tipus E-T01)

e Monomictic, calcari de zones humides, amb temperatura
anual mitjana menor de 15°, que pertanyen a rius de

Embassaments 4 capcalera i trams alts. (Tipus E-T07)

¢ Monomictic, calcari de zones humides, que pertanyen a rius
de la xarxa principal. (Tipus E-T09)

e Monomictic, calcari de zones no humides, que pertanyen a
rius de capgalera i trams alts. (Tipus E-T10)
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Categories de Nombre de .
masses d’aigua tipus diferents Tipus

e Estanys carstics grans (CGG)

e Zones humides Dolces-oligohalines permanents (DP)
Estanys 3 e Zones humides Dolces-oligohalines temporanies (DT)
Aigues de 1 e Zones humides Dolces-oligohalines permanents (DP)
transicio e Zones humides Talassohalines (TA)

e Rocallés profund baixa influéncia continental

e Rocallés profund moderada influéncia continental

e Sorrenc profund baixa influéncia continental
Aigues 9 e Sorrenc profund moderada influéncia continental
costaneres e Sorrenc profund e!evgda |E1flu.enC|a gontlnental

e Sorrenc somer baixa influencia continental

e Sorrenc somer moderada influéncia continental

e Sorrenc somer elevada influencia continental

e Ports amb baixa renovacio6 i baixa influencia continental

Hidrotipus (o tipus hidrologics) en masses d’aigua rius

Un dels objectius fonamentals de I'establiment de tipologies és el poder obtenir els valors de
referéncia dels diferents indicadors que permeten mesurar correctament el grau de desviacié
respecte a les condicions naturals (estat ecologic). En alguns rius, especialment de I'ambit
mediterrani i sobretot en aquelles masses d’aigua que presenten un régim hidrologic
temporal, s’han trobat mancances en aquesta concordanga. Aquest fet es deu a que la
temporalitat no es va tenir en compte per a la classificacio inicial de la tipologia. Per aquest
motiu, s’esta treballant en la modificacié de la classificacio dels rius a fi d’incorporar, de
forma diferenciada, el tipus de temporalitat que presenten ('anomenat hidrotipus). Un
aspecte rellevant que determina els tipus de comunitats bioldgiques naturalment presents
als rius temporals és la manera que té cada riu d’'assecar-se i, en particular a partir del
moment en queé I'aigua deixa de tenir flux. Que al riu hi quedin basses o no, i quant de temps
tardin les basses en assecar-se (0 si es mantenen amb aigua fins I'arribada novament del
flux) sén aspectes que fins fa poc no s’havien considerat en I'estudi dels rius temporals. En
aquest tercer cicle de Planificacié s’incorpora la temporalitat dels rius per a una millor

diagnosi i gesti6 dels rius temporals.

Per a la classificacié del tipus hidrologic dels rius temporals es tenen en compte tres
variables: el grau de permanéncia del flux de l'aigua al llarg de I'any, el grau de permanéncia

de basses i el grau d’'assecament total del riu.
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Grafic 1. Proposta de classificacio dels rius temporals

IPH TRivers modificado
ORDEN ARM/2656/2008, de 10 sep.
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Esquerra: Fases aquatiques segons Gallart et al., 2017. Qp: quasi permanent, Al: alternat, AF: alternat-fluent, FS:
fluent-estancat, AS: alternat-estancat, St: estancat, Ep: episodic, Oc: ocasional. Dreta: Tipus hidrologics o
hidrotipus, segons MITERD, 2020.

Aquests treballs es basen en la recerca efectuada en el marc del projecte Life TRivers, tenint
en compte publicacions cientifiques rellevants (per ex., Gallart et al., 2017). A partir d’aqui i
utilitzant I'eina informatica TREHS desenvolupada també en el projecte Life, s’han classificat
els rius segons les fases aquatiques (Gallart et al., 2017). Posteriorment, algunes d’aquestes
fases aquatiques s’han agrupat per ajustar-se als hidrotipus establerts a la nova Guia per a
I’Avaluacié de I'Estat de les Aigues superficials i subterranies (MITERD, 2020), aprovada
mitjangant la Instruccié del Secretari d’Estat de Medi Ambient (SEMA) del 14/10/2020
(Instruccion del Secretario de Estado de Medio Ambiente por la que se establecen los
requisitos minimos para la evaluacion del estado de las masas de agua en el tercer ciclo de
la planificacion hidrologica) (Graficl). Els hidrotipus existents es poden consultar a la taula 3.
i la caracteritzacié més detallada de les masses d’'aigua rius, a 'annex I. Llistat i tipologia de
masses d’aigua del PGDCFC.

Taula 3. Tipus hidrologics o hidrotipus presents als rius del DCFC, atenent al tipus de
temporalitat del régim hidrologic

Categoria de pogbis
masses d’aigua ghtg?éﬁifus Hidrotipus

H1 — Rius permanents (H1.1) o quasi permanents (H1.2)
Rius 4 H2 — Rius temporals fluents

H3 — Rius temporals estancats
H4 — Rius ocasionals o episodics

Font: MITERD, 2020.
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2.2.3. Establiment de condicions de referencia dels tipus de masses d’aigua

superficials

L’estat de les masses d’aigua es determina per comparacié amb unes condicions de
referéncia. La DMA exigeix, per a cada tipus de massa d’aigua caracteritzat, I'establiment
d’'unes condicions de referéncia especifiques. Aquestes condicions sén les que resulten de
mesurar els diferents indicadors i parametres de qualitat en indrets sense alteracions

humanes destacables, per cadascuna de les tipologies per separat.

Per a les masses d’aigua superficials naturals, s’han establert les condicions de referéncia
per tots els indicadors bioldgics usats per mesurar 'estat ecologic, i sobre els quals s’han
determinat nivells de qualitat i objectius a assolir. Aquestes condicions es poden consultar a

les diferents taules del capitol 7.

Els objectius de qualitat i nivells de tall per a la qualitat fisicoquimica i hidromorfologica de
les masses d’aigua superficials, d’acord amb I'annex V de la Directiva marc de I'aigua, s’han
de determinar condicionats als elements bioldgics, atés que la bona qualitat fisicoquimica i la
bona qualitat hidromorfoldgica corresponen a aquells valors que permeten el
desenvolupament de comunitats biologiques en bon estat. Per aquest motiu, no és necessatri
definir condicions de referéncia per a cadascun dels parametres fisicoquimics i
hidromorfologics mesurats. En aquells casos en qué si que s’han determinat aquestes

condicions, els valors es poden consultar també a les taules del capitol 7.

Pel que fa a les masses d’aigua molt modificades, la no existéncia de zones sense
alteracions humanes (per definicio, les masses molt modificades sén aquelles que pateixen
alteracions humanes significatives que impedeixen 'assoliment d’'un bon estat ecoldgic)
impossibilita I'establiment de condicions de referéncia propiament dites. Es parla aleshores
del maxim nivell de qualitat que poden assolir, ateses les alteracions hidromorfoldgiques que
pateixen, o bé maxim (o optim) potencial ecologic. En alguns casos és possible determinar
aquestes condicions de maxim potencial i, en conseqiéncia, I'objectiu del bon potencial
ecologic i els diferents nivells de tall es poden calcular a partir d’aquest valor. En altres
casos, pero, no és possible determinar aquest valor maxim, i els objectius i nivells de tall
s’han de determinar per altres criteris experts. Per a aquells indicadors on s’han definit les

condicions de maxima qualitat, els valors s’especifiquen a les diferents taules del capitol 7.
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2.2.4. Designacio de les masses d’aigua artificials i de les masses d’aigua

molt modificades

Les masses d’aigua molt modificades sén aquelles masses d’aigua superficial, les
caracteristiques naturals de les quals, a causa d’alteracions hidromorfologiques produides
per I'activitat humana, experimenten canvis substancials fins al punt d'impedir que puguin
assolir un bon estat ecologic. L’article 4 (3) de la DMA fixa les condicions que s’han de
complir per tal que una massa d’aigua pugui ser declarada com a molt modificada.
Resumidament, aquestes condicions es basen en qué els canvis de les caracteristiques
hidromorfologiques que serien necessaris per assolir el bon estat ecoldgic tinguin
repercussions negatives en el medi o certes activitats humanes, o bé siguin técnicament

inviables, o impliquin costos desproporcionats.

Per a la designacié de les masses d’aigua molt modificades s’ha seguit un procés de
designacio provisional en base a certes alteracions hidromorfologiques rellevants, i a les
pressions existents, i s’ha validat en base al seu estat ecologic real o a les possibilitats
d’assolir-lo sense la reversié de les alteracions hidromorfoldgiques. La metodologia detallada
per a la designacié definitiva de les masses d’aigua molt modificades es pot consultar als
documents del primer cicle de la planificacié (Annex Il del Pla de gestié del Districte de
conca fluvial de Catalunya 2009-2015).

Com a consequéncia de les alteracions hidromorfologiques i la incapacitat d’assolir el bon
estat ecologic (per definicid), les masses d’aigua molt modificades tenen I'objectiu d’assolir
el bon potencial ecologic; alguns parametres o llindars de qualitat poden veure’s modificats
respecte els que tenen les masses d’aigua naturals. El capitol 7 d’aquest Pla detalla els

objectius fixats per a les masses d’aigua molt modificades.

Les masses d’aigua molt modificades es representen en el mapa 2. A 'annex |. Llistat i
tipologia de masses d’aigua es presenta el llistat de les masses considerades molt
modificades; les condicions corresponents al maxim potencial ecologic es poden trobar al

capitol 7 en el cas que estiguin definides.
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Mapa 2. Masses d’aigua designades com a molt modificades

{ @@ Masses daigua fortament modificades

Taula 4. Caracteritzacié de les masses d’aigua molt modificades per cada categoria

Masses d’aigua Masses d’aigua Masses d’aigua
Categoria superficials naturals molt modificades molt TOTAL
Nombre modificades %
Rius 193 700 26 263
Estanys 26 1 4 27
Aiglies de transicié 22 3 12 25
Aiglies costaneres 28 5 15 33
Total 269 79 23 348

(1) Inclou els 13 embassaments i les 57 masses d’aigua que contenen trams fluvials molt modificats
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2.3. Masses d’aigua subterrania

2.3.1. Identificaci6 i delimitaci6

Al DCFC, les unitats d’analisi per procedir a la delimitacié de les masses d’aigua subterrania
van ser les arees hidrogeologiques definides pel Servei Geologic de Catalunya (SGC-ICC,
1992). Dins de cada area hidrogeologica es van identificar i definir els aquifers segons la

tipologia, el grau d’explotacié i les caracteristiques hidrauliques.

A partir dels resultats de les avaluacions de les masses d’aigua definides, i en funcié de les
caracteristigues hidroquimiques, les pressions, els impactes i els nivells de proteccio dels
aguifers, s’han anat definit les delimitacions de les masses d’aigua subterranies. Des de la
delimitacié del primer cicle fins I'actualitat s’han mantingut 37 masses d’aigua subterranies ,
amb practicament cap modificacié. En el present Pla de Gestid, pero, arran d’'una millora de
la informacié cartografica, aixi com millores en els criteris per la gestio, s’han realitzat un
seguit de modificacions en la delimitacié d’algunes masses d’aigua subterranies. Aixi, s’han
augmentat el nimero de masses d’aigua subterranies a les actuals 44 masses descrites en
el present document . Aquests canvis provenen a les casuistiques que es detallen al capitol

2 de I'Annex I. Llistat i tipologia de masses d’aigua.

Mapa 3. Delimitacié de les masses d’aigua subterrania del DCFC

. N
N7 A 1:1.500.000 i =
\J\S/B s Al % Masses d'aigua subterranies

El nimero indica el codi de la massa d’aigua subterrania (veure Taula 4)
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Aguesta nova delimitacié suma un total de 12.293 km? del territori dels 16.438 km? de la
totalitat del DCFC, en comptes dels 9.135 km? que hi havia delimitat al 2n cicle. Aix0 suposa
al voltant d’'un 75 % de la superficie que es considera massa d’aigua subterrania. La resta
de territori es consideren ambits amb possibilitat d’existéncia d’aiglies subterranies, perd no

amb una extraccio significativa per definir-la actualment com a massa d’aigua subterrania.

2.3.2. Caracteritzacio de les masses d’aigua subterrania

Enlataula 4i5 es presenta els llistat de les masses d’aigua i les principals caracteristiques

d’aquestes 44 masses d’aigua subterrania definides al DCFC.

D’una banda (Taula 4 ) es pot observar que respecte al tipus de circulacio del flux
subterrani, majoritariament la circulacié de I'aigua subterrania es produeix a través de medis
porosos, en 23 masses d’aigua. Seguidament, s’observen 10 masses essencialment amb
aquifers carbonatats en medis fissurats podent desenvolupar-se sistemes carstics , 6
masses amb un flux a partir de fracturacié/fissuracio de les roques, i finalment 5 masses que

estan formades essencialment per aqifers locals en medis de baixa permeabilitat.

Atés que una massa d’aigua pot estar formada per més d’'un aquifer, i que aquests poden
estar agrupats sota criteris no només hidrogeologics, en una mateixa massa poden donar-se
més d’una de les tipologies que es mostren. En detall, a la Taula. 4 s’han definit 6 tipologies
en funcioé de la naturalesa litoldgica dels materials que les formen. Aixi, s’han acabat definint
25 masses amb algun aquifer en medis “al-luvials”, 21 amb algun “detritics d’origen no
al-luvial”, 17 en “carbonatats”, 8 en “granits i materials paleozoics”, 1 en “formacions
volcaniques/fluviovolcaniques” i, finalment, 9 amb algun aquifer en medis de diversa litologia

considerats “aquifers locals en medis de baixa permeabilitat®.

Addicionalment, també es mostren en la taula les caracteristiques de confinament presents,
diferenciant a grans trets si son aquifers lliures, confinats, aixi com quin predomina si

coexisteixen els 2 casos.

Finalment, es detallen altres caracteristiques rellevants com si formen aquifers multicapa, si
estan en ambits costaners (amb un risc potencial d’intrusié salina), si estan ubicades en
ambits dins de zones vulnerables a contaminacié de nitrats d’origen agrari, o si tenen “Arees
de Proteccid” , “Masses d’aigua superficials associades” o hi ha “Ecosistemes Terrestres

Dependents “.
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Taula 5. Principals caracteristiques identificatives de les masses d’aigua subterrania

Codi Superficie  Superficie _ ) o CEIG Centroi _
massa  Nom Total Aflorant Prlplupal tipologia Prlnglpal . de de ' Codi
d'ai aquifer modificacio Latitud Longitu EEUU
gua (sz) (Km2) atitu d
Conca alta Aquifers fissurats  Millora
01 dels Freseri 728 728 incloent karst- cartografia 42,3056 2,2174 ES100MS
el Ter productivitat alta  existent BTO1
Conca alta Agtiifers fissurats ~ Millora
02 del Fluvia 369 369 incloent karst- cartografia 42,2710 2,5325 ES100MS
productivitat alta  existent BT02
Aquifers fissurats Millora
03 concaaliade 7, 472 incloent karst- cartografia 42,3567 2,8208 ES100MS
a Muga productivitat existont BTO3 01
moderada -
Al-luvials de Aquifers medi Ampliacié
04 I'AlberaiCap 6 6 pPOrosos- Ambit 42,2896 3,2752 ES100MS
de Creus productivitat alta BT04_01
Conca alta Agtifers fissurats ~ Millora
05 dels Cardener 733 733 incloent karst- cartografia 42,2057 1,8325 ES100MS
i el Llobregat productivitat alta  existent BT05_01
Detritic Aguifers medi N
06 neogende 745 561 porosos-. (MPUACIo 421922 29548  ES100MS
I'Emporda productivitat ambit BT06_01
moderada
Paledgens Aqul’fer§ fracturats- Millora _
07 del baix Tor 253 212 productivitat cartografia 41,9970 2,9836 ES100MS
moderada existent BT07_01
Baixa Aquifers fissurats Millora
08 Garrotxa-Pla 373 339 incloent karst- cartografia 42,1104 2,6978 ES100MS
de I'Estany productivitat alta  existent BTO8
Fluviovolcanic Agtifers fracturats- Millora en la
09 de la 108 108 productivitat - 42,1689 2,4890 ES100MS
Garrotxa moderada gestio BT09_01
) Aquifers fracturats- Millora
10 E"”‘””a debV'C' 891 891 productivitat cartografia 42,0347 2,2812 ES100MS
ofisacabra moderada existent BT10_01
Detritics Aguifers locals en Ampliacio
11 terciaris del 580 580 medis baixa Ambit 41,8314 1,8164 ESI100MS
Llobregat mig permeabilitat BT11 01
prelitoral del Aq[jiferg fracturats- Sense
12 Valles 170 121 productivitat modificacion 41,6888 2,1965 ES100MS
moderada s BT12_01
Montseny- Aquifers fracturats- Millora '
13 niseny 570 517 qurters ! cartografia 41,8385 25252 ES100MS
Guilleries productivitat alta existent BT13 01

Aguifers medi

Plioquaternari porosos- Millora en la ES100MS

14 de I'Onyar 183 176 productivitat gesti6 41,9036 2,8058
BT14 01
moderada
Al-luvials de Aguifers medi Sense
15 la baixa 41 41 POrosos- modificacion 41,8159 3,0537 ES100MS
Costa Brava productivitat alta s BT15
Al-luvials del Aquifers med sense
16 Valles 109 109 POrosos- modificacion 41,5992 2,3327 ES100MS
productivitat alta s BT16
Detritic Aquifers locals en Ampliaci6
17 neogen del 602 501 medis baixa Ambit 41,5725 2,1651 ES100MS
Vallés permeabilitat BT17_01
Aquifers medi
18 Maresme 308 308 pOrosos-. Reduccio 41,5869 2,4958 ES100MS
productivitat ambit BT18 01
moderada B
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Codi Superficie Superficie . o Centroj Centroi .
massa Nom Total Aflorant  Principal tipologia Prlnglpal . de de ' Codi
d’aiqua , aquifer modificacio Latitud Longitu EEUU
g (Km2) (Km2) d
Carme- Aquifers fissurats Millora en la
19 Capellades 182 182 incloent karst- osti 41,4944 1,5773 ESI00MS
P productivitat alta 9 BT19 01
Aquifers fissurats
20 Bloc del Gaia- 267 193 mcloent. Karst- Mlllqr,a enla 41,2904 14540 ES100MS
Bonastre productivitat gestio BT20 01
moderada -
Aquifers medi
21 Sorres d_e 92 92 porosos-- Mlllo_rla enla 41,2731 15466 ES100MS
Santa Oliva productivitat gestié BT21
moderada
Detritic Aquifers locals en Ampliacié
22 neogendel 499 499 medis baixa amtl?it 41,4338 1,7340 ES100MS
Penedés permeabilitat BT22 01
Aqiifers fissurats Millora en la
23 Garraf 574 560 incloent karst- osti 41,3073 1,8078 ES100MS
productivitat alta 9 BT23_01
Aguifers medi
. . porosos- Millora en la ES100MS
24 Baix Francoli 63 63 productivitat gesti6 41,1220 1,1968 5124 01
moderada -
Aguifers medi Sense
25 Alt Camp 243 243 porosos-. modificacion 41,3062 1,3087 ES100MS
productivitat BT25 01
s !
moderada
Aguifers medi Millora
26 Baix Camp 347 347 p?c:f;ﬁg;\_/itat cartografia 41,1329 1,0772 ES100MS
P existent BT26_01
moderada
Aquifers fissurats Sense
Prades - alt incloent karst- o ES100MS
27 Francoli 525 525 productivitat modificacion 41,3747 1,1363 5127
moderada s
Llaberia - Aguifers fracturats- Sense
28 Prades 266 266 productivitat modificacion 41,1450 0,9601 ES100MS
meridional moderada s BT28
Fluviodeltaic Aquifers medi Sense
32 del Fluviaila 184 184 pPOrosos- modificacion 42,2418 3,0488 ES100MS
Muga productivitat alta s BT32
Fluviodeltaic Aguifers medi Millora
33 del Ter 166 166 POrosos- cartografia 42,0441 3,0569 ES100MS
productivitat alta  existent BT33
Al-luvials de Aguifers medi Millora en la
34 l'alta i mitana 53 53 pPOrosos- esti6 41,7496 25592 ES100MS
Tordera productivitat alta ¢ BT34 01
g'tl)l;\ilgs de Aqjiifers medi Sense
35 , 26 26 porosos- modificacion 41,6924 27410 ES100MS
Tordera i .
Delta productivitat alta s BT35
Baix Besos i Aquifers medi Sense
36 pla de 80 80 POrosos- modificacion 41,4039 2,1622 ES100MS
Barcelona productivitat alta s BT36
Cubeta Aquifers medi Millora
37 & Abrera 19 19 POrosos- cartografia 41,5151 1,9054 ES100MS
productivitat alta  existent BT37
Cubeta de Aguifers medi Millora
38 Sant Andreu 10 10 pPOrosos- cartografia 41,4588 1,9668 ES100MS
productivitat alta ~ existent BT38
Vall Baixa i Aquifers medi Sense
39 Delta del 159 159 POrosos- modificacion 41,3321 2,0530 ES100MS
Llobregat productivitat alta s BT39_001
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Codi Superficie Superficie . o Centroj Centroi .
massa Nom Total Aflorant Prln’mpal tipologia Prlnglpal . de de ' Codi
d'ai aquifer modificacio L atitud Longitu EEUU
aigua (Km?2) (Km2) atitu .
I'Ametlla de Aguifers medi Sense
55 Mar - el 288 288 pOrosos- modificacion 40,9269 0,7602 ES100MS
Perell6 productivitat alta s BT55
Aquifers medi
59 g,fgznar 50 50 POrosos- NOVA MAS 40,5828 0,5299 ES100MS
productivitat alta BT59
Al-luvials del .
Ter Mig, Aquifers medi ES100MS
65 Brugent i 93 93 porosos- NOVA MAS 42,0265 2,8355
LIér%ena productivitat alta BT65
Plioquaternari Aquifers medi
66 delaRiera  44q 109 porosos-. NOVA MAS 41,8225 2,7287 ES100MS
Santa productivitat BT66
Coloma moderada
Aquifers medi
ix Gai3 POrosos- ES100MS
67 Baix Gaia 182 182 L NOVA MAS 41,1737 1,3597
productivitat BT67
moderada
Calcaries de Aquifers fissurats
68 FAlt Foix.Gaia 245 228 incloent karst- NOVA MAS 41,4068 1,4491 ES100MS
productivitat alta BT68
Moianes-Sant Aquifers locals en
69 Lloreng del 708 708 medis baixa NOVA MAS 41,7444 20613 ESI100MS
Munt permeabilitat BT69
Aguifers locals en
70 Alta Anoia 197 197 medis baixa NOVA MAS 41,7670 1,6400 ES100MS
permeabilitat BT70
TOTAL 12870 12293

Taula 6. Principals caracteristiques hidrogeologiges de les masses d’aigua
subterrania
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origen organic

Litologia Formacions volcaniques/
fluviovolcaniques

Litorals (risc potencial d’ intrusié
Ubicades en una zona vulnerable

Confinament Lliures i confinats no
salina)

permeabilitat que formen localment
associats

aniiifar
Lliures i confinats associats amb

Litologia. Detritics d’ origen no
Tipologia flux. Flux de tipus mixt
Confinament Aquifers confinats
Confinament predomini del lliure
Confinament Lliures i confinats
associats amb predomini del

al-luvial
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2.3.3. Aquifers del districte de conca fluvial de Catalunya

La Directiva marc de I'aigua (2000/60/CE) defineix un aquifer com “una o més capes
subterranies de roca o d’altres estrats geologics que tenen la porositat i permeabilitat
suficients per permetre, o bé un flux significatiu d’aigties subterranies, o bé I'extraccié de
quantitats significatives d’aiglies subterranies”. Aquesta definicié incorpora clarament el
concepte d’explotacid, perd alhora cal afegir-hi un component sobre la delimitacio; en aquest
sentit, 'area d’'un aquifer haura de representar una entitat que descarregui de forma unitaria,
alimentant ecosistemes terrestres associats, i/0 que permeti explotar-lo de manera
indiferenciada i significativa. Aixi mateix, existeixen altres definicions més classiques que

relacionen els conceptes d’aquifer i explotacid, fent émfasi en el fet que I'aquifer ha de
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proporcionar cabals d’aigua subterrania econdmicament significatius (Custodio i Llamas,
1983). D’altra banda, termes com ara aquitard, aquiclud o aquifug corresponen a altres

definicions d’aquifer lligades al tipus d’explotacio de les aiglies subterranies.

Atesos els criteris de definicié esmentats, i amb 'objectiu de cobrir tot el territori de
Catalunya, el 2013 'ACA va actualitzar la cartografia d’aquifers de Catalunya per tal de

LT3
|

diferenciar entre “aquifers” i “zones de baixa permeabilitat amb aquiifers locals”. Els limits
representats provenen basicament de la cartografia geologica MAGNA 1:50.000 (Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya — ICGC) i la cartografia sobre les arees
hidrogeologiques 1:250.000 (ICGC, 1992). L'interés d’aquesta nova cartografia d’aquifers
rau en el fet que representa la base sobre la qual es delimiten i es caracteritzen les masses
d’aigua subterrania i també és la referéncia per a possibles modificacions futures. A més a
més, a través d’aquesta delimitacid, es posa de manifest que, mentre el concepte d’aquifer
s’associa a un concepte més estatic lligat a la geologia i I'explotacio de les aigles
subterranies, en el concepte de massa d’aigua subterrania hi intervenen criteris de gestié
associats a problematiques i impactes existents i mesures a aplicar. Aixi, doncs, les masses
d’aigua subterrania es defineixen com un volum clarament diferenciat d’aigties subterranies

procedent d’un o diversos aquifers, o fins i tot, de part d’'un aquiifer.

Per ultim, cal esmentar que en el territori catala s’han identificat un total de 199 aqtuiifers,
dels quals 138 formen part del districte de conca fluvial de Catalunya. Les principals
caracteristiques d’aquests aquifers i un mapa dels mateixos es poden trobar a 'annex I.
Llistat i tipologia de masses d’aigua apartat 2.3; no obstant aixo, per a més informacio, es

pot consultar la cartografia en format digital a la pagina web de I'’Agéncia (web).

A continuacio es detallen aquelles masses d’aigua que tenen continuitat hidrologica a través

d’'un mateix aquifer amb masses d’aigua de la demarcacio hidrografica de I'Ebre:

e La massa d’aigua “Plana d’Alcanar” (MAS 59 (Codi ACA)) del Districte de conca
fluvial de Catalunya, i la massa d’aigua “Sierra del Montsia” (MAS 104 (Codi CHE))
del Districte de conca de 'Ebre, tenen continuitat hidroldgica i comparteixen el mateix
aquifer (aquifer de les calcaries mesozoiques del Montsia, codi 313C31).

e La massa d’aigua “'Ametlla de Mar-Perell6” (MAS 55 (Codi ACA)) del Districte de
conca fluvial de Catalunya, i les masses d’aigua “Cardo-Vandellos” (MAS 100 (Codi
CHE)) i la “Fosa de Mora (MAS97 (Codi CHE)) del Districte de conca de I'Ebre, tenen
continuitat hidrologica i comparteixen el mateix aquifer (aquifer de les Calcaries
Mesozoiques del Cardo-Vandellos, codi 312C31).
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2.4. Inventari dels recursos hidrics en regim natural

2.4.1. Avaluacié de recursos hidrics; novetats i consideracions prévies

El present capitol té per objectiu I'actualitzacié de l'inventari de recursos hidrics en regim
natural de la Demarcacio elaborat per a les planificacions de ler i 2on cicle. Cal recordar
que la caracteritzacioé presentada al 2on cicle no actualitzava I'avaluacio dels recursos
hidrics previa, mitjancant noves modelitzacions, i simplement heretava la practica totalitat
dels continguts del ler cicle, amb excepcié d’alguna disquisicid sobre les observacions i els
régims hidroclimatics del periode 2010-2015 en relacié amb els historics, i una breu

actualitzacio de I'estat de I'art en materia de futurs escenaris climatics.

En aguesta ocasi6 si es realitza una actualitzacié més profunda, especialment en 4 linies de

treball ben diferenciades:

- Les séries historiques d’aportacions en régim natural s’actualitzen, perd a més les
avaluacions que tradicionalment s’havien fet servir a la Demarcacié basades en el
model SMA-Sacramento (1940-2008) passen a ser substituides per les del model
SIMPA (1940-2018). Les implicacions d’aquest canvi sén importants, tal i com es
comenta més endavant.

- Les delimitacions d’algunes Masses d’Aigua Subterranies (MAS) també s’han
reelaborat per a aquesta planificacid, tal i com es justifica al capitol 2.3. Evidentment,
els recursos hidrics associats, fonamentalment caracteritzats per les recarregues
mitjanes, també canvien respecte cicles anteriors, tant per la propia redefinicié de
moltes de les masses com pel canvi i actualitzacié de les séries historiques
d’aportacions que s’utilitzen per estimar les recarregues.

- Les tendéncies a la baixa de les aportacions fluvials, observades des de fa un parell
de décades, es tornen a analitzar en base al paper de les cobertes del sol i la relacioé
amb I'evolucié, paral-lela, de I'aforestacié a bona part del territori. El paper del bosc i
la seva eventual gesti6 futura vol passar a ser un element de pes en la planificacié
hidrologica.

- ATl'hora d’establir projeccions de les aportacions fluvials sota escenaris de futur i
canvi climatic, 'esquema unic simplificat d’aplicar coeficients reductors dels cabals
mitjans (o amplificadors de la variabilitat) és substituit per la determinacio de
simulacions continues (ennierades en models climatics) arreu del territori, que donen
lloc a projeccions de les series d’aportacions, amb escenaris hidrologics
regionalitzats. Aquesta alternativa permet diferenciar millor els eventuals impactes

hidrologics per zones de la Demarcacio, a la vegada que determina una variabilitat
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més acord amb la de les projeccions climatiques de les quals es parteix. Cal tenir
present, pero, que la caracteritzacié de major detall en determinats efectes no és
sinonim de menor incertesa, doncs sovint aquesta és fonamentalment intrinseca a

causes no hidroldgiques.

El capitol es divideix en una primera revisio dels resultats aportats per les simulacions del
model SIMPA, que passen a determinar les séries d’aportacions de referéncia en la present
planificacid, per elaborar a continuacio una analisi de les evolucions i tendéncies, recents i
futures, dels recursos hidrics, completada amb la presentacié dels futurs impactes del canvi
climatic a nivell hidrologic i amb detall regional. Abans, pero, pot ser d’interés consultar a
'Annex Ill. Consideracions emprades en I'inventari de recursos hidrics el resum o
recapitulacio sobre la caracteritzacio dels recursos hidrics que es va elaborar per al darrer
document IMPRESS (que, per exemple, contenia també una sintesi sobre el pes dels
recursos hidrics no convencionals, provinents de la dessalinitzaci6 i la reutilitzacié, que aqui

no s’aborda).
2.4.2. Resultats del model SIMPA 2019

2.42.1. Recursos hidrics en régim natural

Les séries d’aportacions historiques en regim natural de referéncia al present Pla 2022-
2027, que determinen en bona mesura la caracteritzacié dels recursos hidrics de la
Demarcaciod, s’han calculat mitjangant el model hidrologic de Simulacié Precipitacio-
Aportacio (SIMPA) elaborat pel CEDEX, per al conjunt de I'Estat, en la seva darrera versio,
denominada ER19.

El SIMPA és, conceptualment, un model de simulacié continua i quasi distribuit, basat en el
model agregat de Témez (Témez, J.R.R, 1977). Implementat a nivell de cel-les de 500x500
m (amb més de 65.000 cel-les o punts de calcul al DCFC), els balancos hidrics es realitzen
amb pas mensual, cobrint tot el periode de 78 anys hidrologics complets, des d’octubre de

1940 a setembre de 2018. Aquestes seéries, per tant, actualitzen i amplien el detall territorial
de les calculades mitjancant el model SMA-Sacramento per al primer cicle de la planificacié
(séries oct-1940/set-2008, agregades en més de 300 subconques, calibrades també a nivell

mensual, perd amb calcul de pas diari).

La metodologia i els principals resultats d’aquests treballs els ha publicat el CEDEX al seu
document “Evaluacion de recursos hidricos en régimen natural en espafia (1940/41 —
2017/18)” (gener de 2020) i totes les séries de dades associades, a disposicio del public, es

poden descarregar a

Ageéncia Catalana de I'Aigua. Generalitat de Catalunya 36


https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/evaluacion-recursos-hidricos-regimen-natural/
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/evaluacion-recursos-hidricos-regimen-natural/

Pla de gesti6 DCFC 2022-2027 .)

A continuacio, al present apartat, es resumeixen els principals resultats de la modelitzacié
amb SIMPA per al DCFC, basats en el document esmentat. Aquesta caracteritzacié dels
recurs hidrics es va completant, al llarg de la descripcié de les diferents components i
ambits, amb comparatives tant de referencies prévies (precipitacions i temperatures del
SMC o precipitacions i recursos hidrics dels treballs antecedents amb el model Sacramento)
com dels eventuals efectes observats entre les series historiqgues 1940-2017 (denominada
seérie llarga, d’anys hidroldgics compresos entre oct1940/set2018) i 1980-2017 (série curta,
0ct1948/set2018).

Per comencar, la taula i grafics seglients mostren els réegims mensuals mitjans de
cadascuna de les variables treballades amb el model SIMPA per al conjunt de la

Demarcacio, tant per a la série llarga com per a la curta:

Grafic 2. Modulacions mensuals mitjanes de cadascuna de les variables, per al
conjunt de la Demarcacio i per als periodes complet 1940-2017 i curt i més proxim
1980-2017

PRE | PRE EPT EPT | EPR | EPR | HUM | HUM INF INF | ASB | ASB | ASP | ASP | AES | AES | APN | APN
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (hm’) | (hm)

Mes
1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- | 1940- 1980- | 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980-
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
oct 83.4 81.2 47.8 48.6 39.7 40.4 38.8 34.0 8.1 7.5 5.8 51 11.9 10.4 17.8 15.5 293 255

nov 61.3 71.9 26.8 26.9 23.7 24.0 60.2 61.9 6.4 7.7 6.3 6.1 9.3 11.7 15.6 17.9 256 294

des 54.8 47.0 18.7 19.1 17.7 18.1 78.4 75.5 6.7 55 6.4 6.2 9.9 8.0 16.3 14.2 268 233

gen 44.9 46.2 20.0 20.4 18.8 19.1 87.9 85.0 5.6 6.1 6.2 6.1 8.5 9.5 14.7 15.5 242 255

feb 42.8 40.3 31.3 31.6 29.3 29.7 87.1 83.7 5.6 4.7 6.0 5.7 8.2 6.4 14.2 121 233 199

mar 55.3 51.7 51.5 52.7 46.3 46.9 78.3 73.1 8.1 7.2 6.5 5.9 11.9 10.2 18.4 16.1 303 265

abr 65.0 64.3 74.6 75.8 63.1 64.5 62.1 57.3 8.0 7.3 7.0 6.4 11.5 9.5 18.5 15.9 304 261

. 74.6 71.6 101. 103. 75.3 75.1 42.9 37.5 8.2 7.4 7.4 6.7 12.0 10.4 19.4 17.2 319 283
mai

0 0
. 58.6 53.1 128. 131. 70.0 65.7 20.7 16.0 5.1 4.2 6.8 6.1 6.0 5.0 12.8 11.1 210 182
un
! 0 0
ol 39.1 36.7 142. 145. 47.7 44.3 7.2 4.6 2.5 21 5.3 4.7 2.4 1.7 7.7 6.4 127 105
u
! 0 0
60.1 55.6 120. 123. 53.0 50.0 6.5 4.0 3.7 3.0 4.6 4.0 4.1 3.2 8.8 7.2 145 118
ago
9 0 0
set 77.5 73.4 81.9 83.2 56.5 56.3 15.2 11.3 5.6 4.7 4.9 4.2 6.6 51 115 9.3 189 153
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PRE PRE EPT EPT EPR EPR HUM HUM INF INF ASB ASB ASP ASP AES AES APN APN

(mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (hm%) | (hm?)

Mes
1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980- 1940- 1980-
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
TOT 717 693 844 860 541 534 585 544 73.6 67.4 73.2 67.2 102 91 176 158 | 2889 | 2603
AL
Serie
curta
3.40% - 1.98% - 1.29% - 7.07% - 8.42% - 8.20% - 10.95% - 9.85% - -9.90%
Vs
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100 El 8
a0 8 7
a0 7
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60 5
50 4 4
40 3
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20 2
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s 1040741 - 2017718 e 1080781 - 2017718 s |40/ 41 - 201718 e 1080/81 - 2017718 s 1040741 - 2017/18 e 1380/81 - 2017/18
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20
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Per apreciar millor 'evolucio historica interanual d’aquestes variables, a la figura seguent
es mostren els conjunts dels valors anuals de cadascuna d’elles, indicant en cada cas els
valors de les mitjanes 1940-2017 i 1980-2017, aixi com la linia de tendéncia del periode
maxim.

A més de la gran variabilitat propia del nostre clima, és interessant destacar el fet que, més
enlla de la tendéncia marcada a la pujada de la temperatura i a 'escalfament, aixi com al
creixement de 'ETP associada, en la resta de variables les tendéncies (del periode complet)

sén molt més lleus, a efectes practics no representatives.

Les diferencies observades entre les séries llarga i curta suposen unes reduccions

d’aportacions globals de I'ordre del 10%. De fet, cal recordar que els parametres del model
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sén constants al llarg de tota la simulacio i per tant no contemplen eventuals canvis en les
condicions hidrogeoldgiques de partida, com ara I'efecte de la creixent aforestacié
observada en la major part d’ambits. En canvi, en termes de registres reals d’aforament (en
ambits on les detraccions sén minimes o inexistents), les reduccions observades poden
arribar a doblar aquestes xifres, posant de manifest la importancia d’aquest fenomen.
Discriminar i acotar correctament les diferents causes és encara complex, en barrejar-se
també constatacions del canvi climatic en el qual ja estem immersos o I'efecte d’'una certa
ciclicitat propia del clima, potser a nivell més regional (que, precisament, també pot estar
canviant fruit dels efectes globals del canvi climatic).

A continuacié es desenvolupa una caracteritzacié més detallada d’alguns elements
principals, per processos, per ambits territorials i, més endavant, s’amplien les analisis sobre

les evolucions i tendéncies globals, tant recents com probables per als proxims anys.

Grafic 3. Evolucio anual de les principals variables del balan¢ hidrologic per al conjunt
del DCFC, indicant les mitjanes corresponents per als periodes llarg i curt, aixi com la
tendéencia mitjana del periode llarg
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Caracteritzaci6 climatica

El principal resultat del tractament de les dades de la fase atmosférica és I'elaboracié de
mapes mensuals en 500x500 m de les precipitacions i les evapotranspiracions potencials,
obtingudes aquestes a partir de les temperatures maximes i minimes, que permeten, en
passos intermitjos, obtenir primer les temperatures mitjanes i despres les dues

aproximacions de 'ETP, mitjangant les formulacions de Hargreaves i Penman-Monteith.

La figura seglient mostra el mapa de les precipitacions anuals mitjanes per a tot el periode
1940-2017 i es compara amb els mapes equivalents de treballs antecedents de referéncia,
com els del model Sacramento i I'Atles Climatic de Catalunya. Per al conjunt de la
Demarcacié i del periode, s’estima una precipitacié anual mitjana de 'ordre dels 718 mm,
només lleugerament per sobre de les estimacions anteriors dels treballs del model
Sacramento, entorn dels 700 mm.
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Mapa 4. Mapes de precipitacions mitjanes anuals (mm/any). A dalt, dades SIMPA
(oct1940-set2018). A baix, a ’esquerra dades Sacramento (oct1940-set2008) i a la dreta
Atles Climatic (1961-1990)
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A més d’apreciar la bona correspondéncia del mateixos patrons entre tots tres mapes
(fonamentalment associats al relleu), la distribucio territorial de la precipitacié també es pot
observar bé a la figura segiient, amb el marcat gradient nord-sud, condicionat també en

bona part per les altituds de cada ambit:

Grafic 4. Precipitacions mitjanes anuals per conques principals (mm/any).
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L’evolucio en el temps de les precipitacions es mostra a les figures anteriors, amb les
modulacions mensuals i els historics anuals, respectivament. A les figures segients, pero,
es poden comparar aquestes evolucions amb les equivalents dels treballs antecedents del
model Sacramento i les elaborades pel SMC, en aquest ultim cas per al conjunt de

Catalunya i en termes d’anys naturals, no hidrologics.

Grafic 5. Comparativa de I’evolucié de les precipitacions anuals mitjanes (mm/any).
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Grafic 6. Comparativa de I’evoluci6 de les precipitacions anuals mitjanes (mm/any)
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La correspondéncia entre totes elles es pot considerar, en general, satisfactoria a nivell tant

de mitjanes com de variabilitat, posant de manifest la bondat de la present caracteritzacio.

A continuacié, 'ETP, com a variable d’entrada per als balancos de la modelitzacio
hidroldgica, es mostra com un reflex directe de les temperatures, tal i com mostren els
grafics anteriors d’evolucié interanual o el mapa de la figura seguent, on es poden
diferenciar perfectament, per exemple, les zones més calides o les més fredes (essent de
nou, I'orografia, el principal factor). Per contra, 'ETR ja és una variable resultat de la
modelitzacio, i al mapa de la figura seglient es pot observar bé com resulta,
fonamentalment, de la limitacié que suposa la precipitacio sobre 'ETP (especialment a les
zones baixes, doncs a les zones més altes, generalment d’elevada pluja, el limitant seria la

propia temperatura, de manera que la propia ETP ja és relativament baixa).

Mapa 5. Mapes d’ETP (esquerra) i d’ETR (dreta) mitjanes anuals del periode oct1940-
set2018

En tots dos casos, el rang de vermells va de 200 a 600 mm/any.
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Tal i com es mostra més endavant mitjancant els coeficients d’escorrentia ((P-ETR) / P), el
pes relatiu de 'ETR respecte la pluja total és molt elevat en el nostre ambit, situant-se, de
mitjana, entorn del 76%, pero oscil-lant entre el 65% al Fluvia o el 90% en algunes rieres del
sud (i a nivell més local i discriminant entre anys secs i humits, aquests extrems encara

podrien ser lleugerament majors).

En tant que la diferéncia “P-ETR” constitueix I'escorrentiu que es valora al subapartat
seglent, abans pot ser interessant també analitzar el mapa seguent, indicatiu del grau
d’'aridesa, estimat en aquest cas de manera simplificada mitjangant el quocient “ETP / P”. En
aquesta imatge s’aprecia bé com determinades regions sén generadores de recurs, en tant
que en d’altres dificilment es donara escorrentia, si més no en termes mitjans (si que poden
generar, puntualment, durant grans xafecs o amb pluges de gran intensitat que superin
temporalment I'ETP). De fet, per al conjunt de la Demarcacio, el quocient ETP / P s’estima
en 1,18, el que posa de manifest que, tot i no tractar-se d’un territori arid, tampoc és un
territori que compti, en termes globals, amb un marge ampli per a generar aigua blava o

recurs hidric vers aquifers i rius.

Mapa 6. Mapa d”’ETP / Precipitacié (indicador d’aridesa) per a les mitjanes anuals del
periode oct1940-set2018. En colors marrons, zones on ’ETP supera la pluja en termes
anuals mitjans (ETRP/P > 1.2)
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Els recursos hidrics totals en regim natural del DCFC (16.439 km?) es poden estimar en uns

Caracteritzacio hidrologica

2.620 hm? anuals de mitjana per al periode oct1940-set2018 al conjunt de conques
principals (ambits on el model esta calibrat, i que suposen 13.520 km?), més altres 220 a 270
hm? anuals per a la resta de rieres litorals de la Demarcacié (en ambits on les estimacions
del model no sén contrastables). Aquests volums suposen de I'ordre dels 176 mm anuals, el
24% de la precipitacio mitjana (718 mm), si bé per al periode oct1980-set2018 s’estimen

valors (globals), de 'ordre d’un 10% inferiors.

Tal i com posen de manifest a la taula segtient, la distribucio territorial d’aquests recursos és
forga irregular i, com passa amb la pluja, segueix un marcat gradient nord-sud, concentrant
bona part de les aportacions a les conques del nord (condicionades, fonamentalment, per
majors altituds). A les capgaleres més plujoses i fredes els coeficients d’escorrentiu, com a
relacio o quocient de les aportacions totals respecte la precipitacio, que en mitjana de la
Demarcacio se situen entorn del 24%, poden arribar a valors del 40%. A les rieres més
meridionals de Catalunya, for¢a seques i calides, només origina recurs entre el 5i el 10% de

la pluja total.

Per apreciar la distribuci6 territorial de les aportacions totals acumulades, aixi com el seu
rang de variabilitat interanual i els diferents coeficients d’escorrentia mitjans, la taula seguent
resumeix aquestes dades per a les principals conques de la Demarcacié. Es pot observar,
per exemple, la gran variabilitat interanual d’aquestes aportacions, com en els anys més
secs els recursos minims poden baixar a menys d’una tercera o una quarta part dels valors
mitjans. Si es té present que, a més a més, una part important d’aquests recursos totals es
produeixen de forma sobtada en xafecs i aiguats i, per tant, sense infraestructures de

regulacié que permetin aprofitar-los, el recurs efectivament disponible pot ser encara menor.

Taula 7. Distribuci6 territorial de les aportacions totals acumulades

Area acum. Aport. mitjiana Aport. max Aport. min P (mm) Coef. esc.
Nom (m?) (hm) (hm?) (hm)
Muga a Boadella 181 68.6 160.1 23.1 - -
Muga complet 758 194.6 465.2 51.7 798.4 0.32
Fluvia a Olot 139 44.8 1111 18.1 - -
Fluvia a Esponella 804 295.8 652.2 121.3 - -
Fluvia complet 974 323.6 726.9 132.0 949.4 0.35
Ter a St. Joan Abadeses 301 160.4 303.1 65.1 - -
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Area acum. Aport. mitjana Aport. max Aport. min P (mm) Coef. esc.
nom (m?) (hm) (hm?) (hm)
Ter a Roda 1386 518.8 1120.3 204.7 - -
Ter a Sau 1528 550.6 1215.1 213.0 - -
Ter a Susqueda 1773 634.9 1433.5 248.1 - -
Ter a Pont de la Barca 2265 782.3 1760.8 317.1 - -
Ter complet 2955 906.5 2146.5 372.6 889.2 0.34
Dar6 complet 321 46.8 147.9 2.4 708.0 0.21
Tordera a La Llavina 47 26.6 54.3 8.1 - -
Tordera a Sant Celoni 125 44.2 105.7 14.4 - -
Tordera a Fogars 789 200.9 556.8 67.4 - -
Tordera complet 876 2111 596.4 69.3 799.5 0.30
Besos a La Garriga 146 35.4 97.5 7.3 - -
Besos complet 1020 138.7 489.6 32.3 662.1 0.21
Llobregat a La Baells 503 213.2 441.1 65.0 - -
Llobregat a Pont de Vilomara 1888 344.1 942.8 80.4 - -
Cardener a emb. La Llosa 195 86.5 168.4 27.1 - -
Cardener a emb.Sant Pong 305 100.5 201.6 27.9 - -
Cardener a Manresa 1339 209.7 485.8 45.2 - -
Llobregat a Castellbell 3327 559.6 1450.6 130.9 - -
Llobregat a Martorell 4577 647.3 1784.8 165.2 - -
Anoia a St. Sadurni 720 44.8 159.5 8.5 - -
Llobregat complet 4957 684.7 1923.5 179.4 677.7 0.20
Foix a Castellet 293 18.9 61.4 5.7 - -
Foix complet 310 21.0 67.8 6.6 595.9 0.11
Gaia a Querol 139 9.3 34.4 1.0 - -
Gaia complet 423 24.6 92.7 4.2 544.3 0.11
Francoli a Montblanc 332 27.1 103.3 3.8 - -
Francoli a la Riba 451 30.6 116.0 4.3 - -
Francoli complet 853 61.5 227.3 13.0 540.9 0.13
Riudecanyes complet 72 7.3 28.1 0.8 569.7 0.18
Subtotal conques principals 13519 2620 - - 742 0.26
Rieres Costa Brava nord 184 37.1 - - 634.0 0.32
Rieres litorals Muga-Fluvia 217 11.8 - - 632.0 0.09
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Area acum. Aport. mitjana Aport. max Aport. min P (mm) Coef. esc.
nom (km?) (hm?) (hm?) (hm?)
Rieres Costa Brava 481 45.0 - - 687.4 0.14
Rieres Maresme i Besos 326 45.0 - - 632.8 0.22
Rieres del Pla de Barcelona i 181 9.9 - - 578.8 0.09
Delta del Llobregat i del Besos
Rieres litorals Garraf-Foix 352 30.5 - - 586.5 0.15
Riera de La Bisbal 302 19.2 - - 555.0 0.11
Rieres litorals Gaia-Francoli 108 2.2 - - 482.2 0.04
Rieres meridionals 770 20.9 - - 581.7 0.05
Subtotal rieres 2921 222 - - 606 0.13
TOTAL 16440 2842 - - 718 0.24

La distribucid territorial de I'escorrentia total (suma de la component subterrania i la directa o
superficial) es mostra als mapes seguents; a I'esquerra a nivell d’aportacié especifica, a
cada cel-la del model (expressada com mm/any) i a la dreta acumulada al llarg dels cursos

fluvials principals (en hm?any):

Mapa 7. Mapes d’escorrentia total especifica (mm/any) (esquerra) i en termes
d’aportacions acumulades (hm?any) (dreta) mitjanes anuals del periode oct1940-
set2018
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Els volums totals d’aquestes aportacions acumulades mitjanes, per conques principals, es
comparen amb els valors equivalents previs del model Sacramento, aportacions de
referéncia al primer i segon cicle de la planificacio (grafic seguent):
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Grafic 7. Aportacions acumulades mitjanes anuals per conques principals (hm?3any) i
comparativa amb els valors equivalents del model Sacramento
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Per apreciar millor la bondat de les noves aportacions calculades, a 'Annex lll.
Consideracions emprades en I'inventari de recursos hidrics es mostren més comparatives
dels seus ajustos en una seérie de punts principals de la xarxa hidrografica, tant en relaci6 a
registres d’estacions d’aforament (i les seves restitucions al régim natural) com respecte les

aportacions equivalents calculades amb el model Sacramento.

Malgrat les diferéncies que es puguin apreciar i tal i com s’ha indicat anteriorment, I'ajust
entre unes i altres séries es considera satisfactori. Les aportacions SIMPA entorn d’'un 10%
superiors a les Sacramento, si més no en termes mitjans, podrien donar lloc a avaluacions
posteriors de disponibilitat als sistemes de gestié sobrevalorades. Aquest risc, pero, es pot
compensar, al menys parcialment, amb la major variabilitat que també s’observa en el cas
de les aportacions SIMPA, que acostumen a mostrar extrems més acusats, especialment en
termes mensuals, amb minims o situacions de sequera més critiques de cara a les analisis

de disponibilitat.
Infiltracié i recursos d’aigua subterrania

La component d’aigua subterrania, com a fraccié més significativa de les aportacions totals
abans mostrades, es pot caracteritzar o bé a través de la infiltracio o recarrega (entrades
d’aigua subterrania) o bé a través dels seus drenatges i els cabals de base que aporten al
conjunt de les aportacions fluvials (sortides). En una situacié estacionaria (sense
emmagatzematges), no influida per la gestio i sense comunicacié amb aigues fossils que

son fora del cicle hidrologic, recarregues i drenatges son dues cares d’'una mateixa moneda,
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de manera que els seus valors, decalats en el temps, han de ser coincidents quan s’avaluen
en termes mitjans de periodes suficientment representatius. Aquestes entrades i sortides per
pluja, pero, poden complementar-se, localment, en determinats ambits o aquifers amb
recarregues i/o sortides laterals, amb comunicacié amb altres aquifers. La recarrega per
pluja, doncs, és només un dels components del balang¢ (natural), perd habitualment el més

important, amb diferéncia.

Els mapes seguents mostren la comparativa d’aquestes components en termes de les
mitjanes per a les variables del model SIMPA que, cal recordar, agrega les sortides
subterranies a nivell de conjunt de massa d’aigua subterrania (MAS), essent la delimitacié

d’'aquestes I'establerta al segon cicle de la planificaci6.

Mapa 8. Mapes d’infiltracié o recarrega distribuida (esquerra) i escorrentia subterrania
(valors agregats, unics per cada MAS) (dreta) mitjanes anuals del model SIMPA pel
periode oct1940-set2018
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Ates que les MAS del 3er cicle s’han modificat, en alguns casos extenent els ambits
(passant d’'unes superficies aflorants d’'uns 9336 km? a uns 10726, +15%) i en altres amb la
consideracié de noves masses (7 nous ambits, que sumen altres 1567 km? aflorants, +32%
en total), 'avaluacio dels escorrentius subterranis a partir de SIMPA s’ha hagut de
completar, a posteriori, mitjancant altres balancos, en aquest cas realitzats per al conjunt de
Catalunya, dins del projecte europeu Pan EU GeoERA, on hi col-labora I'lCGC. La
metodologia preliminar d’aquest projecte, que en el futur podra ampliar-se i perfeccionar-se,
nomeés avalua valors mitjans de recarrega (no ofereix resultats de la variabilitat interanual), a

partir de fraccions de I'escorrentiu total (P-ETR) amb l'aplicaci6 de factors d’atenuacio
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determinats pels usos del sol i caracteristiques topografiques i geologiques, a partir de

bibliografia.

Els grafics i taula seglients permeten avaluar el bon ajust assolit respecte les estimacions
prévies, en el treballs del primer i segon cicle de la planificacié, partint de resultats del model
Sacramento. Cal recordar, en aquesta comparativa, que a més de les diferéncies entre
alguns ambits, els casos de flux d’aiglies subterranies “singulars”, com l'alimentacié Alta
Garrotxa — Banyoles, determinades fonts o surgéncies d’alta muntanya on les divisories
superficial i subterranies no serien coincidents o les extraordinaries infiltracions a trams del
Gaia al Catllar o de la Tordera al seu tram final no sén considerats explicitament en les
avaluacions del model SIMPA. A més, les metodologies d’'una i altra estimacié sén forga
diferents; en tant que ara s’identifica la recarrega o I'escorrentiu subterrani directament com
una variable del model SIMPA (o una fraccié de I'escorrentiu total), anteriorment es
considerava una aproximacio a posteriori, a partir de la identificacio dels cabals base de les

seéries Sacramento, associats al drenatge d’aquest escorrentiu subterrani.

Mapa 9. A 'esquerra, mapa d’infiltracio o recarrega mitjanes agregades a les
subconques de calcul del model Sacramento. A la dreta, nova delimitacié de les MAS
considerades al 3er cicle
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Grafic 8. Comparativa entre les recarregues anuals mitjanes agregades per masses
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Taula 8. Recarregues anuals mitjanes agregades per masses d’aigua subterrania ‘i
comparativa amb els valors considerats al 2on cicle.

MAS NOM MAS Recarrega  Area total Area Recarrega anual Recarrega anual
anual mitjana (km2) aflorada mitjana 3er cicle mitjana 3er cicle
2on cicle (hm?3) (km2) (mm) (hm3)
1 Conca alta de Freser 252.7 728.48 728.48 269 196.3
i Ter
2 Conca alta del Fluvia 88.9 369.06 369.06 268 99.0
3 Conca alta de la 41.6 471.74 471.74 139 65.7
Muga
4 Al-luvials de I'Albera i 0.3 6.18 6.18 77 0.5
Cap de Creus
5 Conca alta de 119.8 732.62 732.62 223 163.3
Cardener i Llobregat
5 Detritic neogen de 36.7 744.58 561.07 98 55.0
I'Emporda
7 Paleogens del Baix 6.7 253.33 211.60 82 17.4
Ter
8 Baixa Garrotxa-Pla 39.2 373.35 338.53 183 62.0
de I'Estany
9 Fluviovolcanic de la 28.5 107.52 107.52 170 18.2
Garrotxa
10 Plana de Vic - 107.4 891.24 891.24 161 143.5
Collsacabra
1" Detritics terciaris del 1.9 580.20 580.20 27 15.8
Llobregat mig
12 Prelitoral del Valles 10.5 169.63 121.16 81 9.8
13 Montseny-Guilleries 89.8 570.46 516.78 164 84.8
14 Plioquaternari de 23.9 182.84 175.83 113 19.8
I'Onyar
15 Al-luvials de la Baixa 2.2 41.05 41.05 92 3.8
Costa Brava
16 Al-luvials del Vallés 9.2 109.26 109.26 73 8.0
17 Detritic neogen del 5.6 602.14 500.51 48 23.8
Valles
18 Maresme 22.4 308.01 308.01 83 25.6
19 Carme-Capellades 21.4 182.12 181.56 63 11.4
20 Bloc del Gaia- 19.7 267.28 193.31 47 9.0
Bonastre
21 Sorres de Santa 2.6 92.04 92.04 45 4.1
Oliva
29 Detritic neogen del 3.0 498.64 498.64 41 20.3
Penedés
23 Garraf 36.3 573.85 559.60 64 36.0
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MAS NOM MAS Recarrega Area total Area Recarrega anual Recarrega anual
anual mitjana (km2) aflorada mitjana 3er cicle mitjana 3er cicle
2on cicle (hm?3) (km2) (mm) (hm3)
24 Baix Francoli 7.1 63.15 63.15 56 3.5
25 Alt Camp 13.0 243.50 243.50 27 6.6
26 Baix Camp 15.9 347.02 347.02 42 14.6
27 Prades - Alt Francoli 27.7 525.08 525.08 60 31.6
28 Llaberia - Prades 23.8 266.34 266.34 67 17.7
meridional
39 Fluviodeltaic del 9.9 183.51 183.51 61 11.1
Fluvia - Muga
33 Fluviodeltaic del Baix 12.0 166.13 166.13 72 12.0
Ter
34 Al-luvials de l'alta i 7.1 53.12 53.12 122 6.5
mitjana Tordera
35 Al-luvials de la baixa 9.1 25.89 25.89 154 4.0
i delta de la Tordera
36 Baix Besos i Pla de 1.3 79.85 79.85 36 2.9
Barcelona
37 Cubeta d’Abrera 0.6 19.26 19.26 31 0.6
38 Cubeta de Sant 0.9 9.86 9.86 95 0.9
Andreu
39 Vall baixa i delta del 6.0 159.29 159.29 84 13.4
Llobregat
55 I'Ametlla de Mar- 30.0 287.88 287.88 87 25.0
Perelld
59 Plana d'Alcanar - 49.71 49.71 60 3.0
Al-luvials del Ter - 93.01 93.01 164 15.2
65 Mig, Brugent i
LIémena
66 Plioquaternari de la - 108.79 108.79 105 11.4
Riera Santa Coloma
67 Baix Gaia - 182.50 182.50 42 7.7
68 Calcaries de 'Alt - 245.26 228.44 58 13.3
Foix-Gaia
69 Moianés-Sant - 708.33 708.33 52 36.8
Lloreng del Munt
70 Alta Anoia - 196.77 196.77 37 7.3
- SUMA 1135 12870 12293 - 1338

Cal tenir present que les recarregues de la taula anterior corresponen Unicament a les
entrades per pluja. Aquesta component de recarrega es completa, tal i com es descriu amb
més detall a I'’Annex IV. Recursos subterranis i balang hidric, amb altres 272 hm?® anuals

d’entrades des dels rius o cursos fluvials (ja nets, com a balang entre trams influent i
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efluents), 178 hm3/any de transferéncies laterals entre aquifers o masses i fins a 110

hm?3/any procedents de retorns de reg i pérdues des de xarxes d’abastament.
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2.4.3. Efectes del canvi global i el canvi climatic sobre els recursos hidrics

2.43.1. Evolucions i tendéncies hidroclimatiques recents

Més enlla de I'extensa perspectiva historica que ofereixen les séries SIMPA amb inici fa 7
décades, I'evolucid i tendéncies hidroclimatiques més recents d’altres variables i factors
poden oferir altres punts de vista més concrets, també sobre periodes més curts i proxims.
Per exemple, sobre com ha estat el segon cicle de la planificacié o sobre com podria iniciar-
se, si més no, el proper tercer cicle, amb una possible visi6 del curt termini. Més enlla

d’aquests horitzons, els apartats seglents es fixaran en els escenaris de més llarg termini.

Des d’una perspectiva exclusivament climatica, i tal i com ja s’'indicava també al darrer
document IMPRESS, el SMC elabora una detallada caracteritzacié tant a nivell d’estacions
com a nivell territorial més regional i global, i tant anualment com per estacions de I'any,

recollida als seus butlletins d’indexs climatics, de consulta al seu web.

A I'Annex lll. Consideracions emprades en l'inventari de recursos hidrics s’han inclos
algunes de les figures principals d’aquesta caracteritzacid, el resum de la qual, per al conjunt
de Catalunya perd amb la major part de consideracions representatives també del DCFC,

seria el seguent:

o Latemperatura a Catalunya és actualment 1,6 °C més elevada que a mitjans de
segle XX, a un ritme de creixement de +0,25 °C/decenni. La temperatura dilirna
s’incrementa a un ritme molt més elevat que no pas ho fa la nocturna: +0,31 vs.
+0,19 °C/decenni (1950-2018). L’estiu és I'época de I'any en qué més s’ha
incrementat la temperatura, +0,37 °C/decenni, és a dir, actualment la temperatura a
I'estiu és 2,5 °C més alta que a mitjan segle XX. A I'hivern i la tardor les tendéncies
sén menys marcades, amb evolucions més irregulars. Geograficament, I'increment

térmic des de 1950 és forga uniforme, i no s’identifiquen patrons espacials clars.

e En valor mitja, la precipitacié anual a Catalunya actualment ha disminuit uns 57 mm
respecte de la mitjana del segle XX (ritme de decreixement de -1,4%/decenni). La
precipitacié d’estiu és I'inica que presenta una tendéncia clara i robusta a tot el pais,
disminuint en mitjana una mica més d’un 5% per decenni en els darrers 70 anys. De
fet, a les tardors les tendencies podrien ser, lleugerament, de signe contrari i amb
caracter general per a tot I'any, dues zones concretes de Catalunya presenten un
lleuger augment de la precipitacié anual des de 1950: el litoral Nord i el pre-litoral

tarragoni, a la zona entre la Conca de Barbera, I'Urgell i les Garrigues.

Ageéncia Catalana de I'Aigua. Generalitat de Catalunya 55



Pla de gesti6 DCFC 2022-2027 .)

Més enlla d’aquestes tendéncies climatiques, i tal i com s’indicava en apartats i plans
anteriors, les tendéncies a la baixa dels recursos hidrics es poden considerar generals i
forca ben identificades des de fa uns anys. L’analisi elaborada als documents del primer i
segon cicle de la planificacio, ampliament descrita al seu Annex lll. Consideracions
emprades en l'inventari de recursos hidrics, es pot considerar encara vigent, tot i que només
va avaluar les causes a nivell qualitatiu i no detectava arreu comportaments completament
homogenis. Per aquest motiu, no s’amplia ni actualitza al present document, tenint present a
més que els darrers anys transcorreguts serien dins la normalitat hidrologica i, per tant, si de
cas tendirien a suavitzar o alentir, lleument, les tendéncies observades aleshores, amb la
incorporaci6 de variacions poc significatives. Aquest efecte, de tendéncies no continues i
sotmeses a variacions, amb suavitzacions o intensificacions més o menys cicliques,
s’aprecia bé a la figura seglient, on es mostra aquest comportament per al cas de les
aportacions entrants als principals embassaments del DCFC. Aixi doncs, després d’'un
comencament de segle XX molt sec (1998-2008) i el marcat escalfament associat al canvi
climatic que s’observa any a any, el cert és que les aportacions fluvials de la darrera década,
tot i ser lluny del periodes més humits que es van donar, per exemple, entre els anys 60i 70
del passat segle, es poden considerar dins la normalitat hidrologica i, fins i tot, en la banda

humida o positiva, si més no gracies a anys com el 2018 i el 2020.

Grafic 9. Aportacions anuals, i mitjanes cada 6 anys, als principals embassaments del
DCFC al llarg de les darreres quatre decades

Aportacions anuals (hm3) als embassaments del Llobregat (La Baells + CIB + La Llosa)
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Aportacions anuals (hm3) del Ter al seu embassament de Sau
i mitjanes de 6 anys

1200

1000

800

600

400

200

o
1980 [N
1081 [N

1982

1983 [N
1984

1985 NN
1986 N

1993
1994 [N
1995 N

1996
1997

1989 NN

1990

1998 [N

1999

2000 N
2001 N

1987
1988
1991
1992

2005 [N
2006 [N
2007 [N
2012 [N

2013 [
2014

2015 [
2016 N
2017 [

2018

2019 [

2002
2003
2004
2020
2021

2008
2009
2010
2011

Aportacions anuals (hm3) de la Muga al seu embassament de Boadella
i mitjanes de 6 anys

160
140
120
100
80
60
40
20

1981 [N

1982

o <
0 o0
a O
-

wn
=]
a
-

©O
Q
)]
—

1989 [N
1990 [
1994 [N
1995 NN

1996

1997 N
1998 M

1999 [N

2000 [N
2001 [

2017 |

2018

2007 [
2008 [
2009 [
2010 N

2011

2012 N

2013

2014 [N
2015 [
2016 [N
2019 [

1980
1987
1988
1991
1992
1993
2002
2003
2004
2005
2006
2020
2021

Si be aquestes oscil-lacions poden entrar dins la variabilitat hidrologica natural, el cert és
que son dificils d’explicar immersos com som, des de fa décades, en tendéncies ben
marcades associades al canvi climatic i I'aforestacid, factors que no han canviat ni s’han
frenat aquests darrers anys. Per explicar aquest comportament més recent i “de signe
contrari”, tot i que possiblement transitori, una possible causa es pot buscar en la propia
ciclicitat de certs fendmens de gran abast o modes de variabilitat climatica, d’escala
continental. De la mateixa manera que al Pacific sén ben coneguts els cicles secs i humits a
I'oest nord-america, als territoris andins o a Australia associats al fenomen periodic del Nifio
/ Nifia o Oscil-lacié del Sud (ENSO, per les seves sigles en anglés), en el cas de I'Atlantic
nord, amb una freqtiéncia molt inferior, es pot descriure un fenomen similar d’escalfament i
refredament oceanic (SST o Sea Surface Temperature), caracteritzat mitjancant un index
denominat Oscil-lacié Multidecadal de I'Atlantic (AMO, amb les seves sigles en anglés). Tot i
que la relacié de TAMO amb els cicles hidrologics dels territoris veins esta forga menys
estudiada que la de ’'ENSO, a I'Annex Ill. Consideracions emprades en l'inventari de
recursos hidrics s’ha intentat fer una composicié, molt preliminar, del que podria estar
suposant actualment la fase de refredament i quina podria estar sent la seva influencia,
relativament humida, també a curt termini. A partir de la década de 2030, precisament quan
’AMO pugui iniciar una nova fase d’estabilitat i re-escalfament, els escenaris de les

projeccions climatiques a més llarg termini, associades a I'escalfament global i que es
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presenten als apartats segiients, si que mostrarien ja un empitjorament hidrologic meés

destacat.

Altres factors, creuats amb les tendéncies estrictament climatiques i que només es
comentaven o s’introduien sense aprofundir als plans anteriors, també tenen una
repercussié important sobre I'evolucio observada dels recursos hidrics, en particular els
canvis sostinguts en els usos dels solIs i, més concretament, els efectes de I'aforestacio tant

destacada a bona part del territori al llarg de les darreres décades.

El bosc, en un sentit ampli que inclou matollars o altres superficies forestals, ha crescut a
Catalunya d'una manera extraordinaria durant les darreres décades. Tal i com constaten els
inventaris forestals i els mapes de cobertes del sol disponibles, només als darrers 25 0 30
anys els espais forestals han passat aproximadament d'un 60% a superar el 65% del
territori, la qual cosa equival a un ritme de creixement anual mitja del 0,15% al 0,2%.
Aquesta aforestacio generalitzada, que de fet s'havia iniciat abans, enca de I'abandonament
del mon rural, es perllonga al llarg de tot el segle XX (amb el posterior abandonament de les
calefaccions de carbé i llenya o de la ramaderia extensiva) i encara avui no ha finalitzat. Es
tracta d’'un fenomen observable també arreu d’altres paisos del mén que han viscut una

evolucié equivalent a la del DCFC i compten amb climes similars.

En paral-lel, s'ha observat també la destacadissima reducci6 de les aportacions fluvials que
es comentava abans, amb un patré de distribucié més heterogeni, que en alguns ambits pot
arribar a superar el 30% dels recursos hidrics caracteristics de fa quatre o cinc décades.
Aquesta tendéncia podria haver estat també alimentada o intensificada pels efectes del
canvi climatic que ja observem, pero l'evolucié de temperatures i precipitacions per si soles
no semblen suficients per a explicar I'evolucié dels cabals. Quan es valora també el canvi de
les cobertes forestals sobre els régims hidroldgics, si que es poden reproduir les tendéncies
observades. De fet, la importancia del bosc en el balang hidrologic és clara des del moment
en que, al nostre clima, podem observar que només entorn del 20 al 25% de la pluja total
(valor mitja, que pot variar forca, entre anys hidrologics i entre ambits, des de més del 50% a
les capcaleres més plujoses a menys del 5% a les parts baixes més seques) acaba circulant
com a recurs hidric, com el que denominem aigua blava, de manera que tota la resta és

evapotranspirada (aigua verda, interceptada a les capcades o captada per les arrels).

A I'’Annex lll. Consideracions emprades en l'inventari de recursos hidrics es mostra una
sintesi d’aquests efectes en comparar les tendéncies entre precipitacions i balangos d’aigua
blava, de manera que es pot estimar que, en termes mitjans i per al nostre entorn, un terg,
aproximadament, de les reduccions d’aportacié observades poden associar-se als

increments forestals corresponents, en tant que la resta d’aquest efecte seria degut a canvis
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purament climatics (menor precipitacié i variacions del seu régim, aixi com, sobre tot, major
evapotranspiracié deguda a temperatures més elevades) o d’altres factors més secundaris,
de caracter singular o local (canvis en els régims nivals o de recarrega d’aigues
subterranies). Aquest comportament, diferenciable per tipus d’espécie forestal dominant en
una determinada zona (en base al ritme de creixement o el caracter caducifoli 0 no) pot ser
més acusat en territoris d’altitud i pluviometria mitjanes, on més ha prosperat el creixement
forestal. Per sota o per sobre d’uns determinats regims de pluja o bé el balang pluja-ETR
acostuma a ser insuficient per a generar aigua blava excedentaria o bé el bosc ha estat
menys alterat i 'excedent d’aquest balang, sempre elevat, seria menys sensible als canvis

en la coberta forestal.

L’esmentat Annex es complementa també amb referéncies de projectes d’investigacio i

altres treballs vinculats a aquest fenomen.

La problematica s’accentuaria, tal i com han apuntat diversos treballs, pels creixents efectes
del canvi climatic, de manera que combatre-la ha de constituir un clar exemple de mesura
d'adaptacio a aquestes futures condicions. De fet, aquesta problematica, com també altres,
posa de manifest la necessitat de politiques intersectorials per combatre el canvi climatic
amb una visié encara més amplia i integradora, orientades al canvi global. En el nou
Programa de Mesures de la planificacié hidroldgica per al periode 2022-2027 s’introdueix
aguest objectiu, amb mesures concretes de gestio forestal orientades a la recuperacio

d’aigua blava.

2.4.32. [Escenaris climatics

Darrers escenaris climatics a Catalunya; resultats TICC-SMC

En relacio a I'evolucio futura del clima a Catalunya en escenaris lligats als efectes de
I'escalfament global, i tal i com ja es resumia al darrer document IMPRESS, tant el SMC com
altres centres d’investigacio catalans han col-laborat en la redaccié del Tercer Informe de
Canvi Climatic (TICC, 2016) del Consell Assessor pel Desenvolupament Sostenible (CADS)
de la Generalitat de Catalunya, document de referencia principal en la identificacio i
caracteritzacio d’aquests impactes a I'escala de Catalunya i el DCFC. En el seu capitol 5 es
presenten les analisis i projeccions més recents i de major detall disponibles en el DCFC, els

resultats de les quals es poden resumir, de manera molt sintética, de la segiient manera:

e Dels diferents models climatics, escenaris i técniques analitzats, es dedueix que
'augment de temperatura previst per als proxims decennis sera continu, es manifesta
en tots els horitzons temporals, en totes les estacions de I'any i en totes les arees

geografiques / climatiques de Catalunya. Respecte la mitjana del periode 1971-2000,
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a mitjan segle XXI (2031-2050) la temperatura podria augmentar prop d’1,4 °C en
mitjana anual per a tot Catalunya, essent els increments esperats més alts al Pirineu
i durant I'estiu, on els valors podrien arribar als 2,0 °C.

o En el cas de la precipitacio, tot i que els efectes apunten cap a una disminucio, la
incertesa és major, fins i tot amb possibles increments regionals (no significatius) en
els escenaris més propers. A mitjan segle XXI les projeccions mostren valors més
clars de reduccions al voltant del -10% a la primavera, I'estiu i la tardor, i més lleus a
I'hivern, de manera que en conjunt, anualment, podrien situar-se entorn del -7%. La
seva regionalitzacié encara mostra incerteses importants, fruit de les limitacions

existents al coneixement i simulacions actualment disponibles.
La taula i grafics seguents ofereixen major informacié per apreciar I'evolucio temporal

d’aquests canvis o la seva previsible variacio per regions i/o estacions de 'any:

Taula 9. Resum dels resultats de les projeccions regionals per al periode 2031-2050
respecte de les mitjanes del periode 1971-2000 (Font: TICC del CADS).

Hivern Primavera Estiu Tardor Anual
AT €C) 1,2 1,2 1.8 1.7 1.4
Litoral/ (0.8/1.,9) 0,5/2,2) (0,7/2,5) (0,6/2,1) (0,9/2,0)
Prelitoral APPT (%) 5,0 -12,0 -11,7 9,1 -8,3
° (-40,2/35,7) (-37,5/6,9) (-33,8/11,7) (-30,2/11,5) ~27,1/2,3)
AT (°C) 1,2 1,2 1.9 1.7 1.4
(0,8/1.9) 0,4/2,3) (0,7/2,7) (0,8/2,2) 0,9/2,1)
terier 1.1 11,5 9,9 8,9 6,5
o 1y - v 1 -, 1
APPT (%) (-30,9/42,0) (-32,2/6,4) (-28,1/11,5) ~27,5/11,0) (~23,7/1,4)
AT (C) 1.4 14 1,9 1.8 1,6
(0,9/2,1) (0,6/2,5) (0,6/2,8) (0,8/2,3) 0,9/2,2)
Priney 1.8 -84 9,0 9,3 5,3
o =y ' —y —, -ty
APPT (%) -11,0/22,5) (-24,4/5,8) (~24,3/8.2) (~25,4/0,7) -16,1/-1,2)
AT (°C) 1,3 1,2 1.8 1.7 1.4
0.8/2,1) (0,5/2,4) (0,7/2,6) (0,7/2,2) (0,9/2,0)
Catalunya
APPT (%) -3,8 -10,7 -10,2 -94 6,8
° (-28,2/20,7) (-31,4/4,0) (—28,1/9.8) (—27,5/4,7) -22,0/-0,7)

Grafic 10. Variacions de temperatura (a dalt) i de precipitacié (a baix) per a Catalunya,

resultants de diversos projectes de regionalitzacio, des del periode de referéncia

1971-2000 fins a 2050

La linia gruixuda representa la mediana, any a any, la linia discontinua correspon als valors observats (BAIC

2014) i 'ombrejat mostra el ventall comprés entre els percentils 5i 95 (Font: TICC del CADS).
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Projeccions regionalitzades del 2011-2050 respecte al 1971-2000 Catalunya
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D’enca dels dos anteriors cicles de planificacio, la simulacié climatica ha avangat amb la
proliferacié de major i millor nombre de models climatics globals disponibles al mén, basats
ara en els denominats escenaris RCP (considerant eventuals trajectories d’emissions
globals) que 'lPCC va substituir fa pocs anys pels primers escenaris SRES (basats en
configuracions socio-economiques, i emissions associades, també a nivell global o del
conjunt mundial). En paral-lel, essent probablement el canvi més significatiu, s’ha avancgat
arreu en la millora de la resoluci6 dels models climatics regionals que s’ennieren en els
globals, amb la proliferacié de nombrosos projectes per desenvolupar aquest ventall de
simulacions i escenaris i millorar, aixi, en I'avaluacié probabilistica dels seus resultats. En
esséncia, pero, les grans incerteses associades a I'eleccié dels escenaris més probables o
les inherents a la propia modelitzacio climatica encara sén grans, malgrat I'enfoc
probabilistic i la millora dels ajustos de moltes projeccions a les observacions d’aquest

comencament de segle XXI. De fet, resultats més recents com aquests del TICC sén
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similars o continuistes en relacié a d’altres anteriors, en el sentit més general dels canvis
esperats i els seus ordres de magnitud, oferint perd un significatiu increment del grau detall,

amb matisos regionals diferenciats.

Més recentment (2020) i en la linia del comentat, el SMC ha publicat dos treballs que

completen i actualitzen ja la visio del TICC;

- En primer lloc, s’ha avaluat el comportant de les projeccions elaborades fa uns anys
respecte les observacions reals del periode 2001-2018. L'informe valora el bon ajust
general d’'aquells treballs, perd apreciant projeccions lleugerament subestimades
(especialment en termes de temperatures i precipitacions d’hivern) i, de moment,
sense detectar a les observacions els matisos meés regionals (Pirineu, Interior, Litoral)
que s’estimaven amb els models regionals (fonamentalment mitjangant downscaling
o0 regionalitzacié dinamica).

- En segon lloc, s’ha realitzat una actualitzacio dels escenaris climatics que el SMC
aportava al TICC, amb la consideracié de nous escenaris d’emissions, els
corresponents models globals actualitzats, i, especialment, amb la millora en la
resolucio de la modelitzacio regional, en aquest cas, mitjangant downscaling o
regionalitzacio estadistica per analegs, a resolucio de 1x1 km, partint de 3 models
globals i dos escenaris d’emissions (RCP 4.5 i 8.5). Aquests resultats es podrien
considerar proximament substituts dels del TICC i, per tant, els de major
representativitat a Catalunya, tot i que encara s6n molt recents i faltaria un cert

consens de la comunitat cientifica.

Entre els seus resultats principals, consultables en detall a “Les projeccions

climatiques a 'SMC”, es poden resumir els seglents:

o Els analegs estadistics, per al periode de control, tendeixen a sobreestimar
les temperatures (a diferéncia del que s’havia observat amb els ajustos previs
dels models dinamics regionals del TICC), excepte al Pirineu, on les
diferéncies es deurien a limitacions en la caracteritzacio de les observacions.
Per a les precipitacions també s’aprecia un sobreestimacid, en aquest cas del
mateix signe i més significativa al Pirineu.

o A futur, en I'horitz6 2021-2050, es projecta un increment general de
temperatures, major al Pirineu i més suau al litoral, que podria doblar les
previsions del TICC, amb uns +2,1°C al conjunt de Catalunya, essent més
important a la tardor i la primavera. En el cas de la precipitacid, la marcada
variabilitat dificulta 'observacié de tendéncies clares, tot i que si podria haver

coincidéncia en reduccions més significatives a I'estiu, de fins al 40% en
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zones litorals i de I'ordre del 15% als Pirineus, amb valors que en mitjana
superarien el 10% arreu del territori, perd només en el cas de I'escenari més
critic RCP 8.5.

L’informe complet del SMC estudia molts altres indexs climatics (nombre de nits
tropicals, longitud de les ratxes seques, etc) i amplia molt la informacio d’altres
avaluacions prévies equivalents, amb una extensa visi6 de les eventuals evolucions

interanuals i estacionals o de les distribucions espacials associades.
Escenaris climatics del projecte ESCENA a Catalunyai el DCFC

De moment, els anteriors resultats més recents i detallats del TICC constitueixen el marc de
referéncia dels escenaris climatics esperats a Catalunya i al DCFC, pero de cara a la
construccié de series hidrologiques futures sota condicions de canvi climatic, també amb
I'objectiu d’'una caracteritzacié regional que millori avaluacions prévies dels anteriors cicles
de planificacio, no es disposava encara d’aquests resultats detallats. Per aquest motiu les
simulacions hidrologiques s’han realitzat partint dels resultats, lleugerament anteriors, del
projecte ESCENA (2010, 2012), els resultats dels quals son accessibles amb el visor del

web de 'AEMET (on també hi sén altres treballs disponibles).

El projecte ESCENA ofereix projeccions regionalitzades del clima al conjunt de la Peninsula
Ibérica amb uns 25 km de resolucié espacial, mitjangant tecniques dinamiques utilitzant fins
a 5 models regionals (PROMES, MM5; WRF-A; WRF-B, REMO) que parteixen de 3 models
globals (ECHAMS5, HadCM3, CNRM-CM3) per a 3 escenaris SRES (A2, A1B, B1). En
concret, per a I'alimentacié de les simulacions hidrologiques que es descriuen a I'apartat
seglent i donat que no es disposa de tots els resultats per a tots els escenaris, s’ha
seleccionat com a més representatiu i complet el conjunt de pluges i temperatures maximes i
minimes mensuals disponibles amb el model MM5 (aniuat en el ECHAMDS), preliminarment
per a I'escenari A1B (considerat de disseny pels seus resultats més critics, havent avaluat
també altres escenaris) i el periode 2001-2050, directament comparables amb les del
periode de control 1951-2000 (denominat 20C3M).

Una vegada extretes les dades per al domini territorial del conjunt del DCFC (de fet, per al
conjunt de Catalunya), s’han interpolat, considerant correccions altimétriques, en una nova
xarxa de 5x5 km associada al model hidrologic. La figura segiient mostra el bon ajust
general, en termes de distribucions espacials, de les pluges i temperatures mitjanes, en
comparar-les amb les dades equivalents dels treballs SIMPA o dels mapes que es poden
elaborar també a partir de les estacions historiques 1950-2016 del SMC, que s’han fet servir

per a la construcci6 i calibracié inicial del model hidrologic:
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Mapa 11. Precipitacions (a dalt) i temperatures mitjanes (a baix) en 5x5 km per ales
estacions historiques del SMC (1950-2016) (esquerra), els treballs del model
hidrologic SIMPA (versio 1940-2016) (centre) i el periode de control del model climatic
regional MM5 (interpolat) dins el projecte ESCENA (1951-2000) (dreta)

SMC interpolat a 5X5 km (1950-2016) o max SIMPA 1x1 agrupat a 5X5 km (1940-2016) iy max ESCENA-MM5 20x20 interpolat a 5X5 km (20C3M, 1950-2000) i max

PRECIPITACIONS

TEMPERATURES

En analitzar els valors absoluts de les dades climatiques, pero, es posa de manifest el
desajust o biaix que, tal i com s’aprecia en molts altres projectes d’aquestes caracteristiques
(per exemple als treballs del CEDEX de 2017 comentats més endavant, on també es
possible que s’afegeixi una certa “deriva” o desviacio associada a la propia simulacié
hidrologica), apareix en aquests models regionals en comparar-los amb observacions reals
de caracter local (biaixos sovint associats als nombrosos processos d’emplenat estadistic,
reescalat i /o interpolacio, previs a la simulacio climatica global com a tal). Els grafics
seglents mostren uns valors mitjans, en termes de precipitacions anuals, for¢a equivalents,
perd amb escassa correspondéncia any a any. En termes de temperatures I'ajust és similar,

perdo a més amb un biaix molt marcat a partir dels anys 80.
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Grafic 11. Precipitacions (a dalt) i temperatures mitjanes (a baix) anuals per al conjunt
de Catalunya, comparant les observacions de les estacions historiques del SMC
respecte els valors del model MM5 (Projecte ESCENA), tant per al periode de control
com per als escenaris futurs
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La correccié d’aquestes diferéncies o biaixos, per alimentar correctament els models
hidrologics, s’acostuma a realitzar precisament en aquest primer pas, passant d’'uns
resultats climatics regionals bruts a uns adaptats a la realitat local, de precisi6 suficient per
als models d'impacte. Cap de les técniques disponibles és, perd, completament satisfactoria
(si s’ajusten correctament mitjanes, potser no es millora en termes de variabilitat, i a la
inversa). En part per aquest motiu, a la metodologia que es descriu a 'apartat segtient sobre
les simulacions hidrologiques s’ha adoptat un plantejament lleugerament diferent, tot i que
basat també en correccions de biaix a posteriori. Es d’esperar que la nova generacié de
simulacions climatiques, com ara les del projecte CORDEX o els darrers treballs de major

resoluci6 del SMC, resolgui o redueixi aguest tipus de diferéncies.

En quant als impactes climatics com a tals, a partir de les diferéncies entre els escenaris de
control (1951-2000) i futurs (2001-2050; B1, A1B i A2, presentats aproximadament de menor
a major intensitat en 'emissio prevista de gasos d’efecte hivernacle), les taules de la figura
seglent resumeixen els valors mitjans i les seves variacions, aixi com les tendéncies

mitjanes interanuals dels periodes de 50 anys:
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Grafic 12. Valors mitjans i les seves variacions, aixi com les tendéncies mitjanes
interanuals dels periodes de 50 anys

De dalt a baix; valors mitjans anuals de precipitacié (mm), temperatures (°C) mitjanes, maximes i minimes i
evapotranspiracio potencial (mm) (Hargreaves) per al conjunt de Catalunya, variacions d’aquestes mitjanes
respecte les del periode de control, i tendéncies mitjanes interanuals, en tots els casos per als periodes de 50
anys. A I'esquerra valors bruts en cel-les originals del projecte ESCENA i a la dreta valors interpol-lats en cel-les
de 5x5 km del model hidrologic.

20X20 KM 5X5 KM
Mitjanes S e Mitjanes
p | tTm [ Tmax _ Tmin ETP P Tm Tmax | Tmin ETP
1951-2000  20C3M | 6466 = 1128 1558 6.98 879.2 1951-2000 | 20C3M | 6792 | 1110 | 1538 6.82 877.9
2001-2050 B1 668.1 12.08 16.30 7.85 895.6 2001-2050 B1 705.0 11.88 16.08 7.68 892.8
A1B 633.8 12.10 16.39 7.82 900.6 A1B 669.5 11.90 16.16 750 9023
A2 687.2 11.89 16.11 7.67 890.3 A2 7253 11.70 15.89 750 887.9
Variacions (variacions mitjanes respecte "Control") Variacions (variacions mitjanes respecte "Control")
P Tm Tmax Tmin ETP P Tm Tmax Tmin ETP
1951-2000  20C3M | 1000% = 0.00 0.00 000  100.0% 1951-2000 = 20C3M | 1000% | 0.00 0.00 0.00 100.0%
2001-2050 B1 103.3%  0.80 0.73 087  101.9% 2001-2050 B1 103.8% | 0.79 0.71 0.86 101.7%
A1B 98.0% 0.82 0.81 0.83 102.4% A1B 98.6% 0.80 0.79 0.68 102.8%
A2 1063% 061 0.53 0690  1013% A2 106.8% | 0.60 0.52 0.68 101.1%
Tendeéncies (variacions relatives interanuals) Tendeéncies (variacions relatives interanuals)
P Tm Tmax Tmin ETP P Tm Tmax Tmin ETP
1951-2000  20C3M | 0573 00032 00023 00041  0.133 1951-2000 = 20C3M | 0783 | 00029 | 00017 | 00040 | 0.101
2001-2050 B1 2201 00213 00229 00197 0917 2001-2050 B1 2357 | 02493 | 02681 | 02305 | 0.889
A1B 0.623 00267 00279 00255  0.755 A1B 0749 | 03144 | 03268 | 01998 | 1043
A2 1773 00195 00219 00171  0.867 A2 1638 | 02265 | 02531 | 0.1998 | 0.830

Com es pot apreciar, també als grafics anteriors, els canvis esperats son significatius en
termes de temperatures (o ETP associada) perd no ho sén tant en termes de precipitacio.
De fet, en termes mitjans, en alguns casos es podrien arribar a donar majors precipitacions
en els escenaris futurs, perd aquest efecte s’esvaeix, i aleshores s’aprecien millor les
afeccions, quan en lloc de comparar els periodes 1951-2000 i 2001-2050 es fa servir, per
exemple, la comparacio entre 1971-2000 i 2021-2050 (el primer com a referéncia més
habitual de la major part d’estudis i el segon més ajustat als horitzons objectius de la present
planificacio). L’analisi de les tendencies ajuda a apreciar millor els efectes esperats del canvi

climatic, amb independéencia de partir d’'un periode més o menys humit.

Cal tenir present, també, que en I'afeccié hidrologica es sumaran diferents efectes; la
reduccio de pluja pero també I'increment d’evapotranspiracio (si més no, si hi ha
disponibilitat, per assolir les ET potencials creixents), aixi com una major variabilitat dels
régims climatics (tot i que als escenaris ESCENA és relativament lleu i resulta dificil
apreciar-ho), donant lloc a impactes previsiblement més significatius. De fet, encara hi ha un
factor més amplificador dels impactes hidrologics; el dels usos del sol (coberta forestal), que
tot i que es mantindra constant al llarg de les simulacions de futur, té ja un pes significatiu
donats els canvis que s’han experimentat fins a I'actualitat, enca la referéncia 1971-2000.

Com a exemple, una reduccié mitjana de la precipitacio total del 1,7% es pot traduir, en
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termes de precipitacio efectiva, havent descomptat la intercepcio de les capcades forestals

(aigua gue és evaporada en la seva practica totalitat), en una reduccio equivalent del 6%.

Les diferencies entre escenaris també son lleus en tots els casos, essent el A1B el que
mostraria una situacié hidrologica més critica en el nostre ambit (menor pluja, com a factor o
driver principal d’eventuals canvis hidrologics). Les diferéncies entre els valors bruts del
projecte ESCENA i els valors interpolats a les cel-les 5x5 km del model hidroldgic també sén

minimes.

Tal i com es pot observar al grafic seglent, cal recordar que I'escenari SRES denominat
A1B a priori seria més lleu que el A2 també estudiat, si més no en relaci6 a les emissions
associades i d’acord als nous escenaris equivalents RCP 6.0 i RCP 4.5, respectivament.
Malgrat aix0, en 'ambit de Catalunya i el DCFC, les dades analitzades ofereixen uns
resultats lleugerament oposats, amb impactes hidrologics (poc) més critics en el cas de
I’A1B. També cal tenir present que les diferéncies entre escenaris haurien de ser
relativament petites en un horitz6 com el 2039 i només es farien més ostensibles durant la

segona meitat del segle XXI.

Grafic 13. Equivaléncia d’escenaris socioeconomics SRES i d’emissions RCP (Font:
MAGRAMA, 2013)
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Finalment, cal recordar en aquest punt que a les avaluacions d’'impactes i en processos de
decisio que se’n puguin derivar, per recollir correctament una representacié dels rangs
d’incertesa, és convenient contemplar diferents escenaris (i modelitzacions). Les limitacions,
perod, en la disponibilitat de dades de partida i en els propis medis, aixi com I'escas ventall de
resultats ben diferenciats que s’ha apreciat, si més no per a horitzons maxims entorn de
2050 (que a més llarg termini si que podrien incrementar les divergéencies), han portat a
reduir molt el nombre de possibles projeccions a analitzar. De fet, I'objectiu de la present
planificacié no passa per I'analisi d’aquest tipus d’incertesa, si no per la valoraci6 d’'un
escenari futur plausible i, des d’'un punt de vista de la disponibilitat d’aigua, critic o de

disseny per a la determinacio de les eventuals necessitats futures. Per aquest motiu,
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finalment s’ha adoptat un uUnic cas (escenari A1B del model MM5 aniuat en el model global
ECHAMDb5) com a representatiu d’aquestes necessitats futures, mitjancant I'elaboracié de les
séries hidroldgiques que es descriuen a I'apartat seglent. Les incerteses en aquest tipus de
treball es consideren ben caracteritzades en treballs com el del CEDEX (2017) o el SMC
(2020).

2.43.3. Impactes hidrologics del canvi climatic (a nivell regional)

Escenaris hidrologics antecedents

El capitol 7 de I'ilnforme TICC del CADS, abans esmentat, analitza els efectes hidrologics de
les anteriors projeccions climatiques, amb un elevat grau de detall territorial per a dos
escenaris concrets, als horitzons de 2021 i 2051, si bé avaluant només valors mitjans
esperats. Els resultats d’aquestes estimacions plantegen, com a principal indicador
hidrologic de canvi, importants reduccions arreu del territori del quocient Recurs disponible /
Precipitacié (R/P), amb valors més accentuats al litoral i interior de Catalunya, tal i com
mostra els mapes segients. De manera resumida, la reduccié de disponibilitat dels recursos
s’ha xifrat, per a I'horitzé 2051, en un 9,4% al Pirineu, un 18,2% a les zones d’interior i en un
22% a les zones litorals, el que representaria, per al conjunt de Catalunya, una pérdua de
recurs de I'ordre del 17,8%.

Mapa 12. Indicadors per grans subconques del quocient Recurs disponible /
Precipitacié (R/P) en dos horitzons temporals de canvi climatic, en relacié a la situacio
actual o de partida (2015) (Font: TICC del CADS)
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Ponderant aquests calculs regionals al DCFC s’obté una reduccié mitjana de recurs

lleugerament menor, de l'ordre del 14,6%. En consonancia amb aquest resultat (de I'horitzé
2051 en relaci6 a la situacio actual 2015), i tal i com es mostra més endavant amb les

simulacions especifiques que s’han elaborat per aquesta planificacid, les reduccions de
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recurs mitjanes 2031-2050 respecte 1981-2000, al conjunt del DCFC, s’han avaluat també
entre el 13,7% (escenari B1) i el 20,6% (escenari A1B), adoptant aquest segon escenatri,
més critic o desfavorable, com a escenari de referéncia o disseny a la planificacio. De fet, i
tal i com es comenta també més endavant, els periodes de comparacié i les seves longituds
constitueixen un factor més d’incertesa, doncs la caracteritzacié dels resultats pot diferir
significativament en considerar uns o altres (els mateixos resultats A1B en comparar séries
de 50 o 30 anys de longitud (1951-2000 vs 2001-2050 o 1971-2000 vs 2021-2050), donarien
lloc a reduccions del 11,4% o el 18,3%, respectivament, amb gran influéncia dels anys finals

en aquestes simulacions).

Continuant amb els antecedents d’aquests treballs, cal comentar la proposta, generalista, de
la Instruccié de Planificacié Hidrologica (IPH), que plantejava ja fa una década, en el cas del
conjunt de les conques internes de Catalunya, disminucions de les aportacions fluvials del
5% per a 2030, respecte el periode 1940-1995.

La publicacio “Aigua i canvi climatic” (2009) de 'ACA també feia una revisié de 'estat de 'art
fins aquell moment i una sintesi, a partir de diferents treballs de detall locals (Muga, Francoli,
...), del que podien ser els escenaris hidrologics més plausibles. Aquest va ser el marc per a
la generacio de séries sintétiques afectades pel canvi climatic al primer cicle de I'actual
planificacid, metodologia que es va mantenir al segon cicle. La taula segiient resumeix
aquelles propostes, on es volia incidir en I'important efecte que pot arribar a tenir també la
major variabilitat dels régims (interanualment i intraanualment), més enlla de les reduccions

mitjanes comentades:

Taula 10. Condicions de canvi climatic sobre les séries d’aportacions historiques
considerades per al a generacié de séries sintetiques al primer i segon cicles de la
planificacié.

Condicions de canvi climatic sobre les séries d’aportacions

Horitzé
(respecte les séries historiques representatives dels Ultims anys)
Es considera una reduccioé mitjana que pot ascendir a un maxim del 5%, més
2021 - 2027 intensa en periodes secs i als rius més irregulars. Aixi, als mesos d’estiu la reduccié

anual es pot doblar i als anys secs pot arribar a ser un 20% superior. Per contra, als
anys humits es poden arribar a donar increments d’aportacié de fins al 5%.

Es considera una reducci6é mitjana que pot ascendir a un maxim del 10%, més
intensa en periodes secs i als rius més irregulars. Aixi, als anys secs pot arribar a
2033 - 2045 ser d'un 20% i, per contra, als anys humits es poden arribar a donar increments
d’aportacid de fins al 15%. Als mesos d’estiu les reduccions mitjanes s’intensifiquen,
es poden doblar, i als mesos freds les reduccions poden ser gairebé imperceptibles.
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Els treballs del CEDEX d’avaluacio de I'impacte del canvi climatic en els recursos hidrics en
régim natural” (2010, i publicacions successives) van contribuir a millorar el grau de detall en
aguest coneixement, amb la simulacio6 hidrologica continua, detallada i estesa a tot el territori
de I'Estat. El resum d’aquests efectes, per variables o processos i per diferents horitzons
temporals, es recull, només per a les CIC, a la taula seglient, on es compara amb altres

previsions equivalents d’aquests antecedents:

Taula 11. Estat de I’art en I’efecte del canvi climatic sobre les séries hidrologiques al
primer i segon cicle de la planificacio.
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Curt termini +0,7 a -6a- +1,3a -7a-
-7 a+5% +2a-3% 0a-7% 0a-6% +1a-2%
(2011 - 2040) +1,9°C 14% +1,4°C 18%
Mig termini +2,3a
- - - -la-3% -4a-9% -4a-7% -19% 0a-2%
(2041 - 2070) +2,6°C
Llarg termini +4,0 a -15a- -16 a - +3,4a -16 a- -14 a - -26 a -
-6 a-9% -6 a -4%
(2071 - 2100) +5,5°C 5% 34% +4,5°C 21% 19% 34%

ACA: Aigua i canvi climatic (ACA, 2009)
CEDEX: Evaluacion del impacto del cambio climético en los recursos hidricos en régimen natural (CEDEX, 2010-
2015)

NOTA: Els rangs de variacié venen donats per l'aplicaci6 de diferents models climatics, horitzons de referencia lleument
diferents i/o la consideracio de diferents escenaris (socioeconomics) de partida. Els escenaris de base o referéncia per a
establir els rangs de canvi (habitualment el periode 1961-1990) també poden ser lleugerament diferents entre uns i altres

casos.

Més recentment (2019), des del Ministeri per a la Transicié Ecologica es planteja afrontar la
caracteritzacio dels escenaris o séries hidrologiques de canvi climatic recuperant la idea
d’aplicar, com plantejava la Instruccié de Planificacié Hidrologica (IPH), uns determinats
coeficients de reducci6, per Demarcacions, en base a les séries historiques del denominat
periode curt, iniciat el 1980. Per a I'horitzé 2039 de referéncia a la planificacié, aquesta
metodologia implicaria al DCFC una reduccioé mitjana de I'escorrentiu total del 6% respecte
el periode 1961-2000 de referencia d’acord als treballs de canvi climatic que va actualitzar el
CEDEX el 2017. A més de I'excessiva simplicitat del métode, cal tenir present que,
paradoxalment, aquesta reduccid suposaria un increment del 12,4% sobre la série més
recent, i molt seca, iniciada al 1980. Treballs recents (SUAREZ-ALMINANA, S. et al. Analisis
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de incertidumbre de las proyecciones climaticas en relacion a las aportaciones historicas en
la Cuenca del Jucar. Ingenieria del agua, [S.l.], v.24, n.2, p.89-99, abr.2020. ISSN 1886-
4996. Fecha de acceso: 14 sep. 2020 doi:https://doi.org/10.4995/ia.2020.12149.) posen de

manifest la importancia d’escollir convenientment els periodes de referéncia per acotar un

element més entre les nombroses incerteses associades a aquest tipus d’avaluacions.El

darrer treball del CEDEX esmentat (Evaluacion del impacto del cambio climatico en los

recursos hidrics y sequias en Espafia, 2017) constitueix una actualitzacio dels treballs de

2010 abans resumits, en que, també mitjangant el model hidroldgic SIMPA, s’avalua un
ampli ventall d’escenaris, amb I'ennierament de fins a 6 models climatics regionals i 2
escenaris d’emissions (RCP 4.5 i RCP 8.5) per a cadascun d’ells. Com és habitual en aquest
tipus d’avaluacions, els resultats mostren incerteses elevades, si bé acotables gracies al
ventall de suposits estudiats, que en el cas del DCFC només convergeixen (0 si més no
coincideixen en el signe de 'impacte i amb tendéncies més significatives) als horitzons de

més llarg termini, més enlla de 2070.

La figura seglient mostra els resultats principals dels canvis relatius obtinguts per al conjunt
del DCFC, amb els respectius marges de variabilitat associats als escenaris, per a la

precipitacié, 'ETP, 'ETR i 'escolament total anuals:

Grafic 14. Canvi (%) a les principals variables hidrologiques en els 3 escenaris futurs
respecte el periode de control, per al conjunt del DCFC, als treballs del CEDEX (2017).
Rang i mitjana de resultats per als escenaris d’emissions RCP 4.5 (cercles) i RCP 8.5
(quadrats)
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Periodos de impacto: rango y media para RCP 4.5 (circulo) y RCP 8.5 (cuadrado)

En la practica, pero, en termes absoluts no s’ha apreciat un correcte ajust dels seus resultats

al DCFC, per exemple quan les 12 projeccions considerades, per al periode de control 1961-
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2000, ofereixen valors d’aportacions especifiques mitjanes compreses entre els 60 100

mm/any, molt inferiors a les propies aportacions historiques del model SIMPA, situades entre
els 158 i 176 mm/any (1980-2018 i 1940-2018 respectivament). De fet, aquest defecte prové

principalment d’unes precipitacions inicials molt subestimades per al DCFC (inferiors al 70%

de les observacions reals) i s’aprecia també en una relacié mitjana entre aquest escorriment

total i la seva component subterrania (REC) que ofereix valors anomalament baixos, entorn

al 50%, quan simulacions hidrologiques més contrastades el situarien entorn al 75 o0 80%.

Es desconeix I'origen i ajust detallat de les dades climatiques que alimenten el model

hidrologic d’aquest treball de 2017, si bé l'informe ja alerta d’aquestes problematiques a la

vessant oest de la Peninsula Ibérica i especifica que no s’han realitzat correccions de biaix

per adaptar els resultats generals a les diferents realitats regionals o locals. De fet, aquest

treball compta amb un visor de gran resolucié espacial (0,5x0,5 km mitjangant I'aplicacioé

CAMREC per a QGIS) que ha posat a disposicio del puablic la major part de la seva

informacio, perd que no ha resultat agil i ha donat alguns problemes de funcionament per a

'examen més detallat de resultats locals.

La taula i figura seglents resumeixen els resultats de I'escorrentiu total especific per al

conjunt del DCFC en els diversos escenaris considerats:

Grafic 15. Escorrentiu total especific (mm) mitja al conjunt del DCFC per als diferents
models, escenaris i horitzons considerats als treballs del CEDEX (2017), amb els
corresponents canvis relatius (%) entre horitzons

ESC (mm) |EscenariRCP 45 Escenari RCP 8,5
F4A | M4A | N4A | Q4A | RaA | u4A FeA | mMsA | N8A | o8A | R8A | UsA [Mitiana] Max | Min |

Mitjana anual (mm)

1961-2000 96 80 71 57 73 57 96 80 71 57 73 57 72.3 96 57

2010-2040 101 86 73 60 67 71 102 67 69 57 67 55 729 102 55

2040-2070 92 74 72 61 63 54 100 62 63 53 62 59 67.9 100 53

2070-2100 99 68 64 62 58 51 77 56 69 43 53 53 62.8 99 43
Canvi relatiu entre horitzons (%)

1961-2000

2010-2040 5.2% 7.5% 2.8% 5.3% -8.2% | 246% | 63% | -16.3% | -2.8% 0.0% -8.2% | -3.5% 1.0% 24.6% | -16.3%

2040-2070 -4.2% -7.5% 1.4% 7.0% | -13.7% | -5.3% 42% | -225% | -11.3% | -7.0% | -15.1% | 3.5% |-5.9%| 7.0% -22.5%

2070-2100 3.1% | -15.0% | -9.9% 8.8% | -20.5% | -1