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RESUMEN

La Comunidad de Usuarios de Aguas del Valle Bajo y Delta del Llobregat, la mas antigua de Espaina, ha celebrado recientemente sus 30
anos de historia. Durante los primeros quince afnos, la intensa explotacion de los acuiferos junto con la implantaciéon de nuevas infraes-
tructuras urbanas y portuarias, supusieron un empeoramiento de la calidad de las aguas subterraneas. Los siguientes afios han venido
marcados por una explotacion mas contenida, pero con una recarga a la baja debido a la impermeabilizacion del territorio y a la pérdida
de superficie agricola. Esto ha provocado, sobre todo en la zona de El Prat un aumento de la salinizacion. El reto para los proximos anos
es la recuperacion mantenida de la calidad del acuifero a partir de la implantacién de distintas medidas correctoras y compensatorias, y
una ordenacioén del acuifero que dependa del ciclo integral del agua, la pluviometria, los caudales del rio... A partir de estas medidas, los
acuiferos del Baix Llobregat pueden recuperar su calidad sin que esto implique o suponga una reduccion adicional de extracciones a la
llevada a cabo en los ultimos afos. Para ello hay que aumentar las infraestructuras de recarga artificial.

Palabras clave: buen estado cualitativo, intrusidn salina, presidon urbana, purga, recuperacién mantenida

The Water Users Community from Llobregat Low Valley and Delta: An experience in the
management of a coastal aquifer since 30 years old

ABSTRACT

The Comunitat d’Usuaris d’Aiglies de la Vall Baixa i Delta del Llobregat (Water Users Community from Llobregat Valley and Delta), is the
oldest in Spain and it has recently celebrated its 30" anniversary. During its first 15 years, the quality of groundwater became worse becau-
se of the overexploitation of groundwater at the same time that the new urban and port infrastructures were introduced in this area. The
following years were characterized by lower groundwater exploitation than before, but a lower aquifer recharge due to territory water-
proofing and the losing of agrarian surface. All of these points are the cause of salt water intrusion in the Delta aquifer, especially in Prat
de Llobregat zone. The challenge for the following years must be conditioned in order to keep quality aquifer recuperation by implanting
different corrective and compensatory measures and aquifer evaluations considering the integral water cycle, the rainfall, the water level
of river... By applying theses measures, the Baix Llobregat aquifers can recover their quality without an additional reduction of the ground-
water abstraction compared to last years. For all these we must increase the artificial recharge infrastructures.

Key words: good condition, purge, salt water intrusion, sustainable recovery, urban pressure

Introduccion

El 13 de octubre de 1976 se celebrd la primera reu-
nion de la Junta gestora, embrién de nuestra
Comunidad de Usuarios cuya constitucion culminé
en el ano 1982 (Ferret, 1988). Esta Comunidad, la pri-
mera de aguas subterraneas en el Estado espanol, se
cred segun el régimen juridico de la Ley de Aguas de
1879. Los acuiferos del Delta del Llobregat mostraban
claros sintomas de salinizacion, sobre todo en la mar-
gen izquierda, y su explotacion habia tocado techo.
La racionalizacion de las extracciones y la union de

los distintos usuarios e intereses sobre el agua per-
mitieron mejorar la explotacion de esta. La creacion
de la Comunidad de Usuarios de Aguas permitio con-
cienciar a los usuarios y empezar a trabajar por el
interés general de todos ellos: la proteccion del acui-
fero.

Su denominacién inicial era la de Comunidad de
Usuarios de Aguas del Area Oriental del delta del rio
Llobregat, por ser su ambito de actuacion restringido
a la margen izquierda, a El Prat de Llobregat y
Cornella de Llobregat (Figura 1B).

En el ano 1988, con la publicacion del Decreto
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328/88 por el que se establecen normas de proteccion
y adicionales en materia de procedimiento en rela-
cion a distintos acuiferos de Cataluna (DOGC, 1988),
se definieron los limites de los acuiferos del Valle
Bajo y Delta del Llobregat, los cuales en la Junta de
Gobierno de 1990 se asumieron como propios,
pasandose a denominar Comunitat d’Usuaris
d’Aiglies de la Vall Baixa i Delta del Llobregat
(CUADLL).

El ambito de competencia de la CUADLL incluye
los acuiferos aluviales del Valle Bajo y los acuiferos
deltaicos superficiales y profundo del Delta del
Llobregat (Figura 1C y 2).

El inventario de aprovechamientos de la CUADLL
dispone de alrededor de 750 pozos. El porcentaje de
aprovechamientos segun los usos se presenta en la
Figura 3. Anualmente, en nuestro ambito, debido
sobre todo a la implantacion de nuevas infraestructu-
ras y al reemplazo de pozos preexistentes, se sellan
del orden de medio centenar de puntos de agua y se
perforan medio centenar de puntos nuevos, de mane-
ra que en conjunto, el niumero total tiende a mante-
nerse. No obstante, hay una tendencia al aumento del
numero de piezdmetros respecto a otras tipologias de
usos, como consecuencia de la transformacion del
territorio.

Evolucion de los niveles piezométricos

Desde el punto de vista de los niveles piezométricos,
se observa que las importantes extracciones de la
década de los setenta supusieron alcanzar a unos
niveles minimos histéricos (Figura 4). Por el contra-
rio, a partir de los anhos ochenta se empieza a explo-
tar el acuifero de forma mads razonable, aunque a fina-
les de los noventa se volvié a producir otro minimo
historico en los niveles debido a un periodo de
sequia. En estos ultimos quince anos, la explotacion
del acuifero ha sido mucho mas uniforme y sosteni-
da. Durante el ano 1996 se produjo un maximo histé-
rico en los niveles que tuvo que ser corregido
mediante bombeo debido a la inundacion de algunos
sotanos y parkings. La conjuncién de la reduccién de
la extraccion junto con un ano hidrolégico humedo,
comporto la afeccion a estructuras enterradas o exca-
vadas (Custodio, 2004). Este hecho ha restado capaci-
dad de almacenamiento del acuifero al tener que
mantener los niveles por debajo de la cota del nivel
del mar.

Asi pues, durante los uUltimos anos los niveles se
han mantenido alrededor de -6 + 2 msnm en El Prat
de Llobregat (centro del Delta). También el hecho de
gestionar las explotaciones con niveles por debajo
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Figura 1. A. Situacion geogréafica de la Comunidad de Usuarios del valle Bajo y delta del Llobregat (CUADLL) en Catalufa. B. Ambito de
la antigua Comunidad de Usuarios de Aguas del Area Oriental del Delta del Rio Llobregat (en oscuro). C. Delimitacién actual de acuerdo

con el Decreto 328/88 de 1988

Figure 1. A. Location map of the Water Users Community from Llobregat low valley and delta (CUADLL) in Catalonia. B. Old area of Water
Users Community from Llobregat oriental delta (dark zone). C. Actual area of CUADLL since 1988 Decreto 328/88
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Figura 2. Corte geoldgico de los acuiferos aluviales y deltaicos de la Cubeta de Sant Andreu de la Barca, el valle Bajo y delta del LIobregat

(Queralt et al., 2005)

Figure 2. Geological section of the alluvial and deltaic aquifer from: Sant Andreu de la Barca basin and the Llobregat low valley and delta

(Queralt et al., 2005)

del nivel del mar impide una mejoria sustancial del
acuifero ya que el gradiente mar-acuifero se mantie-
ne. El desequilibrio entre extracciones y recarga con-
tinda vigente y por tanto es la asignatura pendiente
del acuifero.

Finalmente durante la sequia de 2005, cuando los
recursos superficiales almacenados escaseaban, el
acuifero proporciond un aporte complementario de
agua de unos 12 hm?® para el abastecimiento del area
metropolitana de Barcelona, sin que esto supusiera
un descenso historico de los niveles piezométricos ni
un empeoramiento de la calidad del acuifero correla-
cionable con el episodio intenso de explotacion. Esta
afirmacion puede justificarse por la implantacion de
una red de control quimico especifica, que permitio
evaluar la relacidon entre esta extraccion puntual y la
evolucion de la calidad del acuifero.

La recarga natural

Dentro de los trabajos realizados por la CUADLL, se
ha estudiado y evaluado la recarga en funcién de los
cambios en los usos del suelo. Las entradas al acuife-
ro son de 83.8 hm®/afho de media en el periodo 1965-
2005, de los cuales el 33 % (27,7 hm?®ano) correspon-
de a la recarga por infiltraciéon de agua de lluvia a
través del suelo, el 25 % (21,1 hm?®aho) corresponde
a la infiltracion del rio, el 17 % (14,1 hm?®/ano) corres-
ponde a la entrada a través del aluvial de la Cubeta de
Sant Andreu y de la Riera de Rubi y el 16 % (13,2
hm?/ano) corresponde a entradas laterales a través de
los coluviales y zécalos adyacentes y finalmente, el
9% (7,7 hm®/ano) corresponde a las entradas de agua
de mar (CUADLL, 2007). Cabe destacar ademds que
en el caso de la infiltracidn a través del suelo el papel

747



Queralt i Creus, E., 2007. La Comunidad de Usuarios de Aguas del Valle Bajo... Boletin Geoldgico y Minero, 118 (NUm. Especial): 745-758

Abastecimiant
BT
Flezdmeatros; o; 67 W
208; 28%; Particulanes,
B4 1%
e
Ambiental: 2: Ee
05
Indusiral; 190;
28%:
Agricola- fego;
182; 26%

Figura 3. Distribucién de los aprovechamientos en funcidn de los usos. Numero de pozos y porcentaje
Figure 3. Use of groundwater in CUADLL area. Number of wells and percentage
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Figura 4. Evolucion del nivel maximo y minimo del acuifero profundo del delta del Llobregat desde 1960 a 2006
Figure 4. Water level evolution during the 1960 - 2006 period in the Deep Llobregat delta Aquifer

de la superficie agricola es fundamental, tal y como
se observa en el listado de la Tabla 1.

Asi pues, para garantizar una recarga inducida al
acuifero, es importante la proteccioén y preservacion
de la agricultura urbana y peri urbana. En el caso del
Delta del Llobregat, existen distintos origenes de
agua para el riego, ademas de las aguas subterrane-

as: agua superficial del rio, agua depurada de la
EDAR de Gava- Viladecans, y agua regenerada de la
EDAR del Baix Llobregat (Prat de Llobregat). Esta
aportacion de agua contribuye de manera importante
a mantener los niveles freaticos, sobre todo en el acu-
ifero superficial y en el hemidelta occidental.
Ademas, analizando detalladamente la evolucion
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Tigslogin de Wirlle Bajo + Cubeta Sant

suel Deta %) Andreu (%)
Zora e urbana
peidaincn ¥ 17,4 15,0
Huea an2 52,4
Frutalos 0.5 0.4
infraestuciuras (1) 0.8
Zona Urbana 1.2 14

Tabla 1. Contribuciones parciales de la infiltracion a través de cada
tipologia de suelo (CUADLL, 2007)

Tabla 1. Partial contributions of the surface water infiltration
according to soil typology (CUADLL, 2007)

de los usos del suelo, la pérdida de capacidad de
recarga por impermeabilizacion del territorio se cuan-
tifica en 5 hm?®ano durante el periodo 1995- 2001
(CUADLL, 2007). Esta pérdida no ha sido compensada
por infraestructuras de recarga, de manera que ano
tras ano el déficit hidrico acumulado de los acuiferos
ha ido creciendo. Finalmente, junto a la pérdida de
territorio “infiltrable”, también hay que tener en
cuenta la progresiva pérdida de pluviometria estima-
da en 2.4 mm/ano de media en el periodo 1965-2005,
efecto que repercute también en la reduccion de
recarga.

Historia de la explotacion de los acuiferos

La reduccion de la extraccion de agua subterranea en
la década de los sesenta vino motivada por la entra-
da en funcionamiento de la ETAP de aguas superfi-
ciales del rio Llobregat en Sant Joan Despi en el ano
1955, y posteriormente en el ano 1966 por la llegada
a Barcelona del agua trasvasada del rio Ter. Estas dos
fuentes de aprovisionamiento posibilitaron una ges-
tion mas racional del acuifero. Asimismo, en el afo
1969 se pusieron en servicio los pozos de recarga en
profundidad de Cornella de Llobregat, con una capa-
cidad nominal de 1 m%s (AGBAR, 1994), que infiltra-
ban los excedentes potabilizados de la ETAP. Esta téc-
nica complementd la recarga artificial que ya se
realizaba desde 1950, consistente en el escarificado
del lecho del rio.

Mas adelante, a finales de la década de los afnos
setenta y toda la década de los ochenta, el esfuerzo
para la mejora de los procesos industriales gracias a
las nuevas tecnologias y a la accidon sensibilizadora
de la CUADLL, provoco unas reducciones mas impor-
tantes de las extracciones (Figura b). En una primera

fase se llevaron a cabo tareas de concienciacion,
orientadas a impulsar una correcta utilizacion del
agua dentro de los procesos productivos. Se creo, por
tanto, una comision de ahorro y se realizaron campa-
nas de sensibilizacién interna en cada una de las
industrias. Es entonces cuando la media anual de
extraccion se estabilizé en torno a los 60 hm?ano.

A partir de 1979, las grandes industrias de El Prat
empezaron a realizar inversiones importantes para
implantar medidas de ahorro, que se pueden resumir
en las siguientes actuaciones:

- Instalacion de contadores sectorizados internos

de agua.

- Instalacion de torres de refrigeracion con el fin
de implantar circuitos de refrigeracion cerra-
dos, y también circuitos secundarios de agua
recirculada en diferentes intercambiadores de
calor.

- Implantacion y mejora de los tratamientos fisi-
coquimicos y bioldgicos internos de agua.

- Instalacion de plantas de cogeneracién que,
ademads de favorecer un ahorro energético,
también provocaron una reduccion del agua
suministrada a los generadores de vapor, y en
algun caso se inicio la recuperacion de aguas
para procesos secundarios (Ferret, 1992).

Ademas, desde los anos ochenta, también se esta
asistiendo a una progresiva reduccion de las extrac-
ciones de uso industrial, debido al cierre de algunas
de ellas. Esta reduccion ha tenido una tendencia esca-
lonada y es fruto del proceso de modernizaciéon de
nuestra sociedad (Queralt, 2004). Las causas del pro-
ceso de desindustrializacién que se estan dando en el
area metropolitana de Barcelona actualmente se pue-
den atribuir al elevado precio del suelo, a la desloca-
lizacion, y a la aplicacion del Plan Delta.

Como consecuencia de todo lo expuesto, a partir
de 1997 las extracciones para abastecimiento han
superado a las de uso industrial, después de que en
la década anterior se mantuvieran en equilibrio relati-
vo, tendencia que continuara asi hasta nuestros dias.

Los cierres de los ultimos cinco afnos, asi como la
mejora de la eficiencia del resto de procesos indus-
triales, han provocado que en el periodo 2000-2006, la
reduccion de la extraccion para uso industrial esté
cuantificada en 10 hm?®ano. En la actualidad, la pers-
pectiva de futuro de las industrias varia en funcion
del sector productivo al que pertenecen.

Es importante destacar que, en los ultimos afhos,
ha surgido un nuevo tipo de usuario del acuifero, que
realiza una extraccion pero no da uso al agua: la cons-
trucciéon de sétanos, parkings, metros, etc. a menudo
requiere la extracciéon de agua subterranea para su
implantacion. En la Comunidad de Usuarios se pro-
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Figura 5. Evolucion de las extracciones en el acuifero del Valle Bajo y profundo del Delta del Llobregat
Figure 5. Evolution of the groundwater abstractions in Low Valley and deep Delta Llobregat aquifer

cede a su inscripcion con caracter temporal. Algunos
de estos usuarios han realizado extracciones de 2
hm?ano, valor mas que destacable en comparacion
con otros usuarios de caracter “permanente”.

Hidrogeoquimica y calidad del acuifero

La CUADLL dispone de una red de control quimico
formada por casi 200 puntos, que permite realizar un
importante seguimiento del estado cualitativo de la
intrusion salina y de otros tipos de contaminacién,
tanto a nivel espacial como temporal.

Las caracteristicas geoquimicas de las aguas sub-
terraneas, vienen determinadas por la calidad quimi-
ca del agua que recarga el acuifero. Asi, en el Valle
Bajo las aguas son de tipo clorurado-sulfatado sédico
magnésico debido a la fuerte influencia de las aguas
del rio Llobregat. Al entrar estas aguas en el Delta
aumenta su concentracion en cloruro pasando a
aguas del tipo clorurado sédico magnésico. En la
zona donde la intrusién salina es mayor este agua es
del tipo clorurado sddico.

Las contaminaciones presentes en el Valle Bajo y
en el acuifero profundo del Delta, son las tipicas de
un acuifero costero y de un acuifero con fuerte pre-
sion antrépica. Estas contaminaciones repercuten
directamente sobre la explotacion. A continuacion se
recopilan las principales contaminaciones que han

provocado efectos sobre la explotaciéon de los acuife-
ros:

- La intrusion salina, fomentada por un desequi-
librio entre la recarga y las extracciones y favo-
recida por la construccidon de la darsena por-
tuaria tierra adentro durante los anos setenta
(Figura 6). La Zona Franca (hemidelta izquierdo)
presenta la mayor entrada de agua de mar la
cual se desplaza hacia el municipio de El Prat.
La zona mas costera de Gava y Viladecans
(hemidelta derecho) presenta valores superio-
res a 1000 mg/L de cloruros.

- Contaminacién por aportaciones salinas del rio
Llobregat. Una parte se debe a la mineria pota-
sica ubicada en la comarca del Bages (tramo
medio de dicho rio). Durante los anos 80, se
procedidé a la construccion de un colector de
salmueras que vertia al inicio del Delta y que en
el ano 2003 se prolongd hasta el mar. Esta cons-
trucciéon ha permitido rebajar sensiblemente la
carga mineral de dicho rio (Godé, 2003).

Otra parte tiene su origen en los efluentes sali-
nos que procedentes de la EDAR de Rubi i Sant
Feliu vierten a través del Tubo del Gobernador
justo al inicio del Delta. Este hecho provoca que
en el apice del Delta, las concentraciones de
cloruros de las aguas subterraneas aumenten y
oscilen entre 500 y 1000 mg/L.

En el Valle Bajo se puede diferenciar la margen
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Figura 6. Mapa de isocloruros (mg/L) del Valle Bajo y acuifero pro-
fundo del ano 2005 (datos CUADLL, 2006b)

Figure 6. Isochloride map (mg/L) in Low Valley and deep Delta
Llobregat aquifer (data from CUADLL, 2006b)

derecha con valores inferiores a los 300 mg/L vy,
la margen izquierda con valores superiores.
Esto se atribuye a las pérdidas del canal de la
Infanta y a su riego, que favorecen el aumento
de la salinidad del acuifero.

- Contaminacion por disolventes clorados debi-
do a la lixiviacion de antiguos vertederos. Esta
contaminacion afloré en el ano 1974 y reapare-
ce en funcién de los niveles piezométricos
(Luque, 1998). En el Delta del Llobregat, este
tipo de contaminacion se detecté en el ano
1994. La solucion aplicada fue la implantacion
de plantas de stripping en los pozos de abaste-
cimiento (Miro et al., 1999). Durante el aho
2005, aparecié un nuevo foco en Cornella con-
juntamente con uno de cromo hexavalente,
donde se adoptd como solucion la puesta en
marcha de dos pozos a modo de barrera
(CUADLL, 2006a).

- Contaminacion por gasolina debido a un aten-
tado terrorista en el ano 1991 que afect6 a dis-
tintos pozos de abastecimiento. Esta desconta-

minacion se realizd por medio de una extrac-
cion de aire de la zona no saturada y de un
bombeo del agua del acuifero, tratandola en
unas columnas de stripping con aire y eva-
cuandola a un colector de aguas residuales
(Luque, 1998).

- Contaminacién por amoniaco. En mayo de
1995 se produjo una contaminacién puntual
debida a pérdidas de un colector de aguas resi-
duales con la consiguiente afeccién al acuifero.
Asimismo y de manera difusa este compuesto
presenta valores sustanciales en los margenes
del Delta (CUADLL, 2006b).

- Contaminacion por nitratos. Ubicada en la zona
urbana de Gava y Viladecans y causada por las
pérdidas de la red de saneamiento y por las
aportaciones de las aguas depuradas de la
EDAR de Gava- Viladecans. Esta contaminacién
ha comportado la paralizaciéon de unos pozos
de abastecimiento y la mejora de los tratamien-
tos en pozos industriales.

- Contaminacion por hierro y manganeso y otros
metales. Estas contaminaciones presentan un
caracter puntual.

- Contaminaciones microbioldgicas. En el caso
de detectarse una contaminacién de este tipo
en algun pozo del acuifero profundo, se debe a
que su camisa o espacio anular comunica con
aguas mas someras.

El hecho de existir tantos tipos de contaminacio-
nes dificulta la definicion del buen estado cualitativo,
ya que habria que estudiar la implantacion de medi-
das correctoras que contribuyan de manera global al
buen estado, y no para un iédn concreto. La inyeccion
de agua de calidad controlada puede favorecer la des-
contaminacion del acuifero por desplazamiento del
agua dentro de éste.

Balance hidrico

Aunque las extracciones del acuifero hayan tendido a
disminuir y los niveles de las aguas subterraneas a
recuperarse, el efecto de recuperacion del acuifero no
ha sido tan notable debido a la reduccién de la recar-
ga natural. En consecuencia el déficit hidrico, si bien
ha disminuido, continla existiendo. Este déficit
queda reflejado en el empeoramiento de la calidad
del agua por intrusion salina. Si bien las extracciones
en los ultimos anos han sido mantenidas alrededor
de los 60 hm?®/aho, esto no ha repercutido en la mejo-
ra de la calidad debido a la necesidad de mantener
los niveles por debajo del mar (gradientes mar-tierra)
y a la reduccién de la recarga natural. Este hecho
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viene motivado por la necesidad de evitar las inunda-
ciones de sétanos y, por tanto, no existe la posibili-
dad de invertir este gradiente de manera natural con
una simple recuperacién de niveles o una menor
explotacion del acuifero.

La ordenacion del acuifero

En muchos casos, cuando se afronta la ordenacién de
un acuifero, la Administracion Hidraulica articula las
féormulas que considera mds oportunas para una
ordenacion de las extracciones. Sin embargo, en un
area urbana y peri urbana como es el Delta del
Llobregat, donde existen infraestructuras viarias,
ferroviarias, portuarias, aeroportuarias..., con serios
impactos sobre el acuifero, su plan de ordenacidn
deberia tenerlas en cuenta, de manera que contemple
también todos los componentes que influyen sobre el
ciclo integral del agua.

Ya en el ano 1996, el Presidente de la Junta de
Aguas de Cataluna establecid, sobre la autorizacion
de obras a la Autovia del Bajo Llobregat, tramo
Martorell- Cinturédn litoral, en Dominio Publico
Hidraulico y su zona de policia, la condicién de un sis-
tema de recarga con una capacidad de 10 hm?ano
para infiltrar al acuifero. Esta actuacién debia ser una

medida compensatoria al impacto de esta obra. Pero
el resultado es que pasados los diez anos, esta medi-
da compensatoria no ha sido llevada a cabo.

Por otro lado, en algunas de las declaraciones de
impacto ambiental relacionadas con las grandes
obras de infraestructuras enmarcadas en el Plan
Delta, se considera el efecto de reduccién de recarga
por impermeabilizacién del suelo como casi despre-
ciable. Sin embargo, la suma de todas las obras ha
generado un impacto nada despreciable. Por tanto es
de vital importancia en un ambito tan sensible como
el Delta del Llobregat y con tanta presion, que los
impactos se analicen de una manera global.

Dada la constataciéon de la existencia de un déficit
hidrico, es de vital importancia definir y cuantificar las
causas. A la hora de aplicar posibles recuperaciones
de costes, se deberan atribuir éstos a las causas que
realmente han generado este desequilibrio; en este
caso la impermeabilizacion es atribuible a una obra
concreta. Su medida compensatoria, explotacién y
mantenimiento deberia ser sustentada por la misma
administracion que ha generado el impacto.

De esta forma, las distintas Administraciones con-
tribuirian de manera directa y con caracter perma-
nente, a la sustentacién del ciclo integral del agua en
un territorio, pues ya que el ciclo es integral, la con-
tribucién también deberia serlo.
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Figura 7. Evolucion de la concentracion de cloruros en el nucleo de El Prat. Cob326: Datos calculados y calibrados. V23: Con medidas (15
hm? de balsas y 5.5 hm?ano de barrera hidraulica). V20: Simulacion sin medidas. Purga 3: Con medidas (15 hm® de balsas y 9.5 hm%afo
de barrera hidraulica) y aumento de la extraccion de 4 hm?ano. Purga 5: Con medidas (15 hm® de balsas y 13.5 hm?/afo de barrera hidrauli-

ca) y aumento de la extraccion de 8 hm?*afno

Figure 7. Evolution of chlorides concentration in Prat center. Cob326. Calibrated and calculated data. V23. Measured data (15 hm® of
recharge pool and 5.5 hm?/year of hydraulic barrier). V20: Simulation without measures. Purga 3: With measured data (15 hm?® of recharge
pool and 9.5 hmé/year of hydraulic barrier) and groundwater abstraction increase quantified in 4 hm®/year. Purga 5: With measured data
(15 hm? of recharge pool and 13.5 hm?/year of hydraulic barrier) and groundwater abstraction increase quantified in 8 hm’/year
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Figura 8. Evolucion de la concentracion de cloruros en el sur del nucleo del Prat. Cob326: Datos calculados y calibrados. V23: Con medi-
das (15 hm?® de balsas y 5.5 hm?*ano de barrera hidraulica). V20: Simulacién sin medidas. Purga 3: Con medidas (15 hm?® de balsas y 9.5
hm3®/ano de barrera hidraulica) y aumento de la extraccion de 4 hm*/ano. Purga 5: Con medidas (15 hm® de balsas y 13.5 hm?*/ano de bar-
rera hidraulica) y aumento de la extraccion de 8 hm®*ano

Figure 8. Evolution of chlorides concentration in Prat south center. Cob326. Calibrated and calculated data. V23. Measured data (15 hm® of
recharge pool and 5.5 hm®/year of hydraulic barrier). V20: Simulation without measures. Purga 3: With measured data (15 hm® of recharge
pool and 9.5 hm?/year of hydraulic barrier) and groundwater abstraction increase quantified in 4 hm?/year. Purga 5: With measured data

(15 hm? of recharge pool and 13.5 hm?®/year of hydraulic barrier) and groundwater abstraction increase quantified in 8 hm’/year

En diciembre de 2004, la Universidad Politécnica
de Cataluna (UPC), desarroll6 por encargo de la
Agencia Catalana de I’Aigua, un modelo numeérico de
gestion de los acuiferos de la Cubeta de Sant Andreu
de la Barca, el Valle Bajo y el Delta del Llobregat
(ACA, 2005). Este modelo ha sido cedido a la
CUADLL, la cual lo ha ido actualizando y evolucio-
nando. El modelo resultante esta realizado y calibra-
do a partir de una serie de datos desde 1965 a 2005.

El modelo numérico esta permitiendo evaluar dis-
tintas alternativas de gestion del acuifero. A “priori”,
se puede pensar que si se reducen las extracciones la
intrusion disminuira, como sucede en aquellos acui-
feros donde se puede invertir el gradiente mar-tierra
por efecto de esta reduccién. No obstante, se han rea-
lizado distintas simulaciones en las que a partir de un
escenario base, se anaden los mismos volumenes de
extraccion y de recarga artificial, de manera que se
mantiene la variacién del almacenamiento. En estas
simulaciones se observa que en la parte del Delta
donde se implementa la recarga artificial, la mejora
cualitativa del acuifero es mas rdpida cuanto mas
extraccion y recarga se produce (Figuras 7 y 8). Las
zonas donde se concentran las mayores explotacio-
nes del acuifero son las que presentan una especial
mejora (Figuras 9 y 10).

Asi pues, la recarga artificial contribuye a restituir
el gradiente en las zonas proximas al mar y provoca
el efecto “purga” del embalse subterraneo. La calidad
del agua subterranea mejora de manera mas rapida
al inyectar agua de mejor calidad a la que hay alma-
cenada, y al mantener la extraccion de aquellos pozos
que extraen agua de mala calidad (agua salinizada).
Por este motivo, se justifica que la reduccion de
extracciones no siempre provoca una mejora del sis-
tema.

En la actualidad, se esta trabajando en la realiza-
cion de simulaciones de acuerdo con distintos esce-
narios posibles. Estos escenarios deben tener en
cuenta, por un lado, la variabilidad hidrolégica y plu-
viométrica de la cuenca para conjugar el uso conjun-
to (aguas superficiales y subterraneas). Por otro lado,
hay que definir los caudales de explotacién de acuer-
do con las medidas correctoras (barrera hidraulica) y
compensatorias (balsas de recarga) previstas y en
fase de ejecucién, con el fin primero, de invertir la
tendencia del estado cualitativo, y segundo, de llegar
al buen estado cualitativo de las aguas en un tiempo
razonable. Estos caudales se definiran de acuerdo
con el uso intensivo (extraccion y recarga artificial).
La ordenacién del acuifero debera incluir ademas,
una red de control que permita comparar los resulta-
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Figura 9. Mapa de isodiferencias de concentracion de cloruros a 40
anos entre un escenario con medidas (15 hm%afno de balsas y 5.5
hm3/afo de barrera hidraulica) y un escenario con medidas (15
hm?®/afo de balsas y 9.5 hm®*/ano de barrera hidraulica) y aumento
de la extraccion de 4 hm®/aho

Figure 9. Isodifferences map of chloride concentration for 40 years
between a scene with measured data (15 hm®/year of recharge pool
and 5.5 hm’/year of hydraulic barrier) and scene with measured
data and groundwater abstraction increase quantified in 4 hm®/year
(15 hm?/year of recharge pool and 9.5 hm?®/year of hydraulic barri-
er)

dos obtenidos por el modelo con los datos muestrea-
dos, y a la vez deberad incluir la revision de la calibra-
cion del modelo a partir de todos estos datos.

Contribuciones al ordenamiento del acuifero

La ordenacién de un acuifero tiene que hacerse no
s6lo con una vision de ordenacion de las extracciones
sino también de ordenacidn del territorio.

En este sentido en Cataluna, de acuerdo con la Ley
de Urbanismo (Decreto Legislativo 1/2005, de 26 de
julio, por el cual se aprueba el Texto refundido de la
Ley de Urbanismo, DOGC 4436 - 28/7/2005) y su
Reglamento asociado (Decreto 305/2006, de 18 de
julio, DOGC 4682 — 24/7/2006), se establece la posibi-
lidad de definir planes especiales de proteccién del
subsuelo para proteger, entre otras cosas, las aguas

Figura 10. Mapa de isodiferencias de concentracion de cloruros a
40 anos entre un escenario con medidas (15 hm?%ano de balsas y
5.5 hm?®ano de barrera hidraulica) y un escenario con medidas (15
hm®/afo de balsas y 13.5 hm*/afo de barrera hidraulica) y aumen-
to de la extraccion de 8 hm®/aho

Figure 10. Isodifferences map of chloride concentration for 40 years
between a scene with measured data (15 hm®/year of recharge pool
and 5.5 hmé/year of hydraulic barrier) and scene with measured
data (15 hm®/year of recharge pool and 13.5 hm®/year of hydraulic
barrier) and groundwater abstraction increase quantified in 8
hm?®/year

subterraneas. Estos planes implican a los
Ayuntamientos, Consejo Comarcal, o bien la
Comisién de Urbanismo del Departamento de Politica
Territorial y Obras Publicas, segun la magnitud del
ambito a proteger. EI Organismo de cuenca tiene
potestad para promover un planeamiento urbanistico
supramunicipal (...) pero es preferible que los pro-
motores sean los mismos Ayuntamientos, ya que
ellos son los que velaran por el cumplimiento de la
reglamentacién que se genere (Sola y Montaner,
2006). Estos planes, si bien aun no se ha desarrollado
ninguno, pueden ser una buena herramienta para
proteger los acuiferos urbanos y peri urbanos de la
presion urbanistica y, por tanto, impermeabilizadora
del territorio.

En la zona del Llobregat, se ha desarrollado a nivel
normativo el Edicto de 3 de marzo de 2004, por el que
se publican las cldusulas técnicas aplicables en la
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Figura 11. Esquema del ciclo integral del agua en el ambito de la CUADLL
Figure 11. Schematic representation of integral water cycle in CUADLL area

autorizacion de trabajos y obras como las infraestruc-
turas (metro, AVE, tanques de almacenamiento, pilo-
tajes, sondeos), la urbanizacion del territorio y las
extracciones de agua (DOGC 4093 - 17/3/2004). Esta
normativa es un primer paso para el avance de la
inclusion de medidas correctoras, compensatorias y
de seguimiento de las obras e infraestructuras, espe-
cifica en éste ambito. No obstante este Edicto no ha
tenido implicaciones urbanisticas, y por tanto hay
que continuar avanzando en la definicidn y aplicacion
de perimetros de proteccion y de los planes especia-
les de proteccion del subsuelo.

Las colaboraciones de la comunidad de usuarios

En los ultimos afnos, la Comunidad de Usuarios ha
aumentado sus colaboraciones con distintas institu-
ciones. Asi en Junio de 2.001 se firmo el primer
Convenio de colaboracién entre la Agencia Catalana
de I'Aigua y la Comunidad. A través de éste la
Agencia delega algunas competencias: balsas de
recarga, ampliacion de balsas, realizacion de un
inventario de aprovechamientos, definicion de un
protocolo de sellado de pozos y su correcta ejecucion,

y creacion de una comision técnica bilateral. En mayo
de 2004 se firmo el segundo convenio con la Agencia
ampliando competencias y con la incorporacion del
Departament de Medi Ambient i Habitatge. Las nue-
vas tareas delegadas que se apuntan, aunque quedan
pendientes de su desarrollo, son el seguimiento y
precintado de contadores y la implantacion de una
red de control quimico que unifique los puntos de la
CUADLL (180) con los de la Agencia Catalana de
I’Aigua (20) (Sola, 2004).

La Comunitat d'Usuaris trabaja mediante convenio
con otras instituciones para llevar a cabo proyectos
de indole variada. Uno de los temas mas importantes
relacionado con la proteccion de los acuiferos es el
seguimiento de las grandes obras, que, en mayor o
menor medida, inciden sobre el acuifero. El Plan de
Infraestructuras del Delta del Llobregat, bautizado
como Plan Delta, supone un enorme riesgo frente a la
preservacion de los acuiferos. En la actualidad, la
CUADLL esta realizando el seguimiento ambiental de
grandes obras en relaciéon a su posible impacto sobre
los acuiferos y en concreto de las obras del tren de
alta velocidad y de la Linea 9 del Metro. La Mes
Técnica de los acuiferos del Llobregat (METALL: 6rga-
no técnico adscrito a la Agencia Catalana de I’Aigua)
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es la responsable de elaborar los dictdAmenes corres-
pondientes, asi como de establecer las obligaciones
pertinentes al constructor sobre los impactos a los
acuiferos del Llobregat. La CUADLL realiza las tareas
de supervision para garantizar la correcta ejecucion
del seguimiento. En definitiva, la Comunidad hace de
“ojos” de la Administracion en el territorio.

La CUADLL da soporte técnico a la Comunitat
d’'Usuaris d’Aigues de la Cubeta de Sant Andreu de la
Barca. En la actualidad, se esta trabajando en la reim-
plantacion de unas balsas de recarga artificial con-
juntamente con el IGME.

La Comunitat esta trabajando en convenio con la
Fundacion AGBAR, para inventariar el patrimonio cul-
tural vinculado a los usos del agua (patrimonio cultu-
ral hidraulico), desde Martorell al mar. Este convenio
pretende, primero conocer lo que existe en nuestra
comarca, para después poder crear rutas en el terri-
torio que permitan divulgar este patrimonio.

Otro convenio recientemente finalizado es el de
I'Institut Cartografic de Catalunya para la creacion de
un mapa hidrogeoldégico de nuestro ambito (Queralt
et al. 2006).

Asimismo, el ano pasado culmind el convenio de
colaboracion con la UPC y el IGME sobre modelacion
en densidad variable. También culmind el convenio
con el Centro de Estudios Comarcales del Baix
Llobregat con la ediciéon de un libro sobre el rio
Llobregat.

La CUADLL también es una de las impulsoras de la
creacion de la Asociacion Espanola de Usuarios de
Aguas Subterrdneas (AEUAS). En la actualidad,
desde esta asociacion se ha participado en la pro-
puesta de modificacion de la Ley de Aguas, en la
impulsién de nuevas Comunidades de Usuarios y en
el convenio IGME-AEUAS. En el marco de este con-
venio, se esta elaborando un cédigo de buenas prac-
ticas agrarias y urbanas y una guia practica para la
evaluacion de extracciones de agua subterranea.

Finalmente, la CUADLL también esta colaborando
con la creacion de una Comunidad de Usuarios de
Aguas en Figuig (oasis de 12.000 habitantes situado
al sudeste de Marruecos) de acuerdo con la legisla-
cion marroqui. Esta colaboracién se desarrolla con-
juntamente con la Fundacion Solidaritat UB.

Los retos desde la perspectiva de los usuarios

El Delta del Llobregat, a nivel hidrogeoldgico, es de
los mas estudiados y conocidos de todo el mundo
(Carrera, 2004). En estos acuiferos se lleva mas de 50
anos aplicandose el uso intensivo (recarga artificial y
extraccién), asi como el uso conjunto (aguas superfi-

ciales y subterraneas). Actualmente se esta en fase de
pruebas de una barrera hidraulica para la recarga con
aguas regeneradas. También esta prevista la implan-
tacion de una desaladora con una capacidad de pro-
duccion similar a la del acuifero (60 hm®/ano). Todas
estas fuentes de suministro tienen que ser gestiona-
das desde un punto de vista integral, estableciendo
criterios de usos y aprovechamientos segun calida-
des, de manera que el ciclo resulta un tanto comple-
jo (Figura 11).

Desde el punto de vista de los usuarios, la susten-
tabilidad del acuifero no tiene por qué implicar una
reducciéon de su explotacion ya que, tal y como se ha
demostrado, con una mayor recarga artificial se con-
sigue una mejora del sistema, traducida en mas efi-
cacia, eficiencia y garantias.

El otro aspecto relevante es el necesario control y
seguimiento de los planes de ordenacién, tanto a
nivel cuantitativo como a nivel cualitativo. Los mode-
los numéricos permiten planificar y prever, pero
deben siempre actualizarse con los datos suministra-
dos por un sistema de control.
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