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1 Introduccio. Situacio
general

Que estem patint un canvi climatic, i que aquest
és irreversible, sembla ser ja una gliestio admesa
per una gran majoria de cientifics i de la poblacié
en general.

La primera entrega del Sisé Informe d’Avaluacio
(ARG) del Grup Intergovernamental d’Experts
sobre el Canvi Climatic (IPCC) mostra que el
canvi climatic esta tenint conseqiéncies
generalitzades, que es produeixen rapidament i
amb una intensitat creixent arreu del planeta.
L’informe, més contundent en la responsabilitat
antropogénica del canvi climatic i en I'escala dels
canvis que 'AR5 de 2014, adverteix que algunes
de les afectacions que s’han produit no tenen
precedents en els darrers centenars de milers
d’anys; i que 'augment continu del nivell del mar
no sera reversible en el curt termini.

Pel que fa a 'augment global de la temperatura,
l'informe calcula que sén moltes les possibilitats
de sobrepassar 'augment d’1,5°C 0 2 °C en els
propers vint anys. Amb un augment d’1,5 °C
s’incrementaran les onades de calor,
lallargament de les estacions calides i
I'escurcament de les fredes. Si s’arriba als 2 °C,
l'informe preveu episodis de calor extrems que
arribarien freqientment a llindars de tolerancia
critics per a I'agricultura i la salut de les persones.
Segons l'informe, si bé una reduccié substancial
i sostinguda de les emissions de GEH podria
limitar el canvi del clima, poden passar 20 o 30
anys fins que les temperatures s'estabilitzin
després de la reduccié substancial i sostinguda
de les emissions.

A més de l'increment global de la temperatura,
també es produird una intensificacié
generalitzada del cicle hidrologic, que provocara
que les precipitacions, les inundacions i les
sequeres guanyin intensitat. Totes les regions del
planeta s’enfronten a canvis creixents, perd amb
afectacions diferents. D’acord amb aquesta
premissa es fa un resum de les informacions
contrastades i opinions rigoroses d’experts i
associacions i entitats técnicament solvents
sobre la incidéncia d’aquest canvi en la gestié de
l'aigua i els ecosistemes fluvials i les accions
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dirigides a mitigar en alld possible els efectes i
adaptar-nos en tots els sentits a aquesta situacio.

D’altra banda la previsio per al 2050 és que la
poblaci6 mundial arribi a 9.700 milions
d’habitants i que la demanda d’aigua creixera un
55 %, especialment en el sector de la industria i
en I'ambit domeéstic.

Es preveu que la quantitat de persones afectades
per I'estrés hidric augmenti considerablement en
els propers anys, efecte que s’ampliara pel
creixement de la poblacié i la disminucié de
recursos hidrics disponibles.

Al 2030 a Europa l'estrés hidric i I'escassedat
probablement afectara al 50% dels recursos
hidrics disponibles. A finals del segle XXI es
doblara l'area i la poblacié mundial afectada per
la sequera extrema: del 3% afectada entre els
anys 1976 i 2005 al 7-8%.

Al mediterrani, al voltant del 20% de la poblacié
viu sota estrés hidric constant i a I'estiu, més del
50%.

Els impactes actuals del canvi climatic es
considera en general que soén ja irreversibles,
questionen la resiliencia hidrica de les ciutats, la
sostenibilitat del planeta i la prosperitat. Cal
eficientar I'is del recurs, aixi com, desplegar amb
urgéncia i continuitat noves fonts d’aigua
resilients i sostenibles per a les ciutats. Recursos
hidrics de proximitat desvinculats de la
climatologia i el cicle natural de l'aigua.

Repensar 'aigua urbana amb lents de circularitat
ofereix l'oportunitat de superar els reptes de
'aigua proveint una aproximacié sistémica i
transformadora per a garantir el subministrament
i el sanejament de manera més sostenible,
eficient i resilient. EI model circular permet
reconeixer i aprofitar el valor complet de 'aigua
(aigua-energia-nutrients). La regeneracié de
I'aigua esdevindra un nou recurs hidric, resilient i
de proximitat per a les ciutats.

En un entorn com el nostre planeta, on el 75% de
la superficie és aigua, el problema no és la
manca d’aquest recurs sind de [Ienergia
necessaria per a obtenir-lo i posar-lo a disposicio
del consumidor, energia que ha de provenir de
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fonts ambiental, economica i socialment
sostenibles.

D’altra banda, els costos energétics seran cada
vegada superiors i amb una gran incertesa de
disponibilitat a causa de problemes geopolitics
vinculats amb les grans fonts de
subministrament.

Totes les persones depenen de la natura i de la
biodiversitat per a poder portar una vida
saludable i segura. Uns ecosistemes sans (com
els boscos, la vegetacié de ribera, els aiguamolls,
etc.) ens permeten gaudir d'una aigua de qualitat
i ens ajuden a regular els efectes dels episodis
de pluges abundants, a protegir els entorns
urbanitzats davant inundacions o a mantenir
unes reserves d'aigua adequades.

Aixi, aquesta també té un paper rellevant en la
Convencié Marc de les Nacions Unides sobre el
Canvi Climatic. La COP26 de la CMNUCC a
Glasgow estableix nous objectius climatics
globals, i la COP15 del Conveni sobre la
Diversitat Bioldgica (CBD) a Kunming estableix el
mateix per a la biodiversitat. La COP26 i la
COP15 han de desenvolupar de manera
coherent solucions i plans d'implementacio per a
la naturalesa i la biodiversitat en conjunt.

El Panell Internacional de Recursos (IRP), del
Programa de les Nacions Unides per al Medi
Ambient (PNUMA), destaca la relacio entre I'Gs
de recursos naturals i els desafiaments globals
del canvi climatic i la pérdua de biodiversitat. La
forma en qué es gestionen els recursos naturals
(terra, biomassa, combustibles fossils, metalls,
minerals i aigua) té un gran impacte en els
principals impulsors dels nostres desafiaments
planetaris més importants. Ja a la Conferencia de
les Parts (COP21) de Paris, en el 2015, es va
tractar com contribueix la biodiversitat a la
consecucié dels objectius del programa, del
paper que tenen els boscos com a embornal de
carboni i de la importancia de mantenir la bona
salut dels ecosistemes per a mitigar les
catastrofes naturals, que es faran més recurrents
amb el canvi climatic. De tot aix0 va sorgir també,
el mandat d'emprendre accions per a enfortir la
resiliencia dels ecosistemes amb la finalitat de
contribuir al desenvolupament sostenible i
protegir les persones i els seus mitjans de vida.
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En tot cas, aquest pretén ser un document de
treball del Grup de Treball d’Aigliies (GTA) de la
Comissio de Canvi Climatic i Economia Circular
per a posar-lo a disposicié del col-lectiu dels
enginyers industrials, de les Administracions i de
les Entitats Socials i, si escau, de la societat en
general. En ell es fa una analisi de la situacio
especifica de Catalunya i unes propostes de
mesures a adoptar.

2 Analisi. Evidéncies i
hipotesis de la incidéncia
del canvi climatic en la
gestioé de I'aigua

A continuacid es fan una serie de consideracions
sobre els riscs que, de no adoptar mesures
eficients d’adaptacié i mitigacio, es patiran en la
gestié de l'aigua del nostre pais.

2.1 Disponibilitat de recursos
hidrics

So6n diverses les veus autoritzades que, amb
dades a la ma, deixen clar que el canvi climatic
esta teninti tindra una forta incidencia en la gestio
de l'aigua i el ecosistemes fluvials en general. En
aquest sentit i al nostre ambit es pot esmentar, ja
al 2009, el document “Aigua i canvi climatic.
Diagnosi dels impactes previstos a Catalunya” en
un document fet mitjancant un conveni de
col-laboracié entre 'Agéncia Catalana de I'Aigua
(ACA) i la Fundacién Nueva Cultura del Agua.

L’Agéncia Catalana de I'Aigua estimava en un
22% la disminucié en la disponibilitat d’aigua al
litoral catala al 2050.

Posteriorment, segons fonts de [I'Oficina del
Canvi Climatic, es deixava clar 'augment de la
temperatura mitjana, la  disminuci6 de
precipitacions en diversos punts d’observacio i
I'Increment de la vulnerabilitat del nostre sistema
hidric a dues conques representatives, una de
conques internes (Ter) i altra de conques
intercomunitaries (Segre).
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En aquest sentit s’afirmava que el canvi climatic
és una realitat contrastada sense cap mena de
dubte, i no fa sind incrementar encara més la
pressié ja existent sobre els territoris, els
sistemes agroforestals i la gestid de I'aigua. Aixi,
els impactes del canvi climatic a La Muga, al
Segre i al Ter incrementen el nivell de
vulnerabilitat actual a totes tres conques. La
reduccié de cabals circulants en el darrer sexenni
i les projeccions dels escenaris futurs conclouen
en una evident reducci6 en la disponibilitat
d’aigua per als ecosistemes i les activitats
humanes que en depenen.

Queda clar doncs, que s’espera una disminucio
general de les precipitacions acumulades que
segons diversos estudis podrien estar entre un
20iun 40%, incrementant I'estrés hidric en zones
que, ja ara, poden estar en tensié, com és gran
part de la mediterrania.

En aquest sentit cal també esmentar les dades
aportades per estudis del Centro de Estudios
Hidrolégicos (CEH) del Centro de Estudios y
Experimentacion de obras publicas (CEDEX) i
que han estat emprades en els Plans Hidrologics
del tercer cicle i que parlen ja ara, per exemple,
de disminucions de [lordre del 8% a Ila
demarcacié hidrografica del Cantabric, entre 9 i
13% al Duero, del 16% al Tajo i del 31% al
Guadalquivir, amb una mitjana de '11% per al
conjunt de conques estudiades, si bé amb
notables diferéncies entre les més humides i les
més seques.

Observem, doncs, que el canvi climatic en curs fa
que, en el nostre entorn mediterrani plogui menys
i pitjor. Menys, perqué la pluviometria anual
tendeix a ser més baixa. Pitjor, perquée els
fendmens extrems, de sequera i episodis
torrencials s6n més freqlients, cosa que dificulta
'emmagatzematge d’aigua als aquifers i als
embassaments; i perqué laugment térmic
redueix la proporcié de neu, que també és una
forma d’emmagatzemar 'aigua i suavitzar el cicle
anual. La proporcié d’aigua disponible es redueix
per tots aquest motius, i probablement per
'augment de la superficie de bosc, que absorbeix
aigua i redueix I'escorrentia.

En definitiva, el cicle natural de I'aigua cada cop
ens donara menys aigua disponible per als usos
de lactivitat humana. El consum doméstic ha
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disminuit els darrers anys fins als 116 I/hab./dia a
Catalunyaia 105 I/hab./dia a I'area metropolitana
de Barcelona amb un repunt els anys 2020 2021
degut a la COVID-19 (Estudi de volums d’aigua
subministrats i captats a Catalunya 2021, ACA),
prop dels 100 I/hab./dia que recomana I'OMS
com a dotacié minima, donant poc recorregut a
reduccions en el futur. També sabem que, a nivell
general, els grans consumidors d’aigua no son
els usos urbans siné els usos agricoles, que en
s6n consumidors nets, i els energétics, que
condicionen la disponibilitat.

Es evident que encara tenim moltes incerteses i
que no és gens facil precisar aquesta disminucio
i que hi ha opinions divergents, pero si que ja és
una tendéncia clara que es té en compte en els
instruments de planificaci6 hidrologica on ja
portem tres cicles analitzant-lo (2009-2015,
2016-2021 i 2022-2027).

2.2 Qualitat de les aiglies

Si admetem que s’estan incrementant els
fendmens extrems, és a dir, les sequeres i les
inundacions, hem d’admetre també que durant
els llargs periodes de sequera es produeix una
menor diluci6 dels abocaments urbans i
industrials a les lleres i per tant una major
dificultat per a mantenir objectius ambientals,
com ara pel que fa al contingut de nutrients,
precursors dels fendmens d’eutrofitzacio.

Cal tenir en compte que, per a molts
contaminants coneguts com a “emergents’
(organoclorats, pesticides, plastificants,
productes farmaceutics, cosmetics i de neteja,
formulacions ignifugues, etc) els objectius estan
fixats en nivells molt baixos atesa la seva toxicitat
o perillositat i per tant un petit augment de
concentracié ja els poden superar. Aquests
contaminants estan presents en bona part de la
nostra xarxa fluvial en entorns més antropitzats.

Aixi mateix, durant les molt fortes pluges,
augmenten els abocaments, sense tractament
adient, per sobreeiximent dels sistemes de
sanejament.

Per tant, en els dos casos augmenta la dificultat
d’assolir els objectius de qualitat fisicoquimics
establerts per a zones ja vulnerables ara.
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D’altra banda el control de la solubilitat dels
composts quimics en funcié de la temperatura
pot agreujar I'anoxia a les aiglies superficials,
atés que la dissolucio de 'oxigen és inversament
proporcional a la temperatura dificultant i
modificant la vida aquatica propia.

Aquest augment afecta també als processos
d’eutrofitzaci6 de masses d’aigua estancades
com alguns embassaments que sén origen de
captacions per a subministrament d’aigua per a
consum huma, tot dificultant a més els posteriors
processos de potabilitzacio.

A més, com s’ha comentat abans, l'increment de
la poblacié provocara un augment notable de la
demanda d’aigua. A les ciutats, aixd conduira a
un major volum daigua residual i de
contaminacié de les masses d’aigua.

2.3 Inundacions i sequeres

S6n nombroses les referéncies a que aquest
canvi provocara lincrement dels fendmens
extrems al nostre entorn i, per tant, també s’ha de
valorar la incidéncia en les inundacions i les
sequeres. Entre elles destaquen els informes
sobre el canvi climatic a Catalunya coordinats pel
professor Javier Martin Vide.

També, a nivell més general, segons el professor
Petteri Taalas, secretari general de I'Organitzacié
Meteorologica Mundial (OMM) “l'increment de les
temperatures esta generant canvis en les
precipitacions a nivell mundial i regional, fet que
ha donat lloc a variacions en la distribucio
d’aquestes i de les estacions agricoles, amb
importants repercussions en la seguretat
alimentaria aixi com en la salut i el benestar de
les persones”.

Totes les dades fins ara disponibles fan pensar
gue si bé, com s’ha dit abans, s’espera una
disminucié6 general de les precipitacions
acumulades, després de llargs periodes sense
precipitacions apreciables, es podran produir,
amb certa freqliéncia, precipitacions molt
intenses capaces de causar greus danys.

De fet, ja ara ens estem acostumant a patir els
efectes de situacions amb forts temporals amb
greus conseqiiencies com son les denominades
DANA (Depressid Aillada en Nivells Alts) que en
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curts periodes de temps poden provocar molt
fortes precipitacions no sempre facils de
preveure i de dificil gestié durant I'episodi.

També ens estem habituant a periodes cada
vegada més llargs de fortes sequeres que posen
en perill la garantia de subministrament dels
recursos hidrics necessaris per als diversos
usos.

Aquests episodis meteorologics extrems no
nomeés succeeixen a l'arc mediterrani, a on es
podria pensar que es donen amb més facilitat
degut als propis factors que conformen aquest
clima, sin6 que també es comencen a donar a
zones d’Europa central, les inundacions
d’Alemanya del juliol de 2021 en sén un exemple,
on se suposa que aquesta variabilitat
meteoroldgica no és un tret tan caracteristic del
seu clima.

A nivell més local, ja en el primer cicle de
planificaci6 al PGRI de conques internes de
Catalunya ja es parlava que probablement els
cabals maxims podrien augmentar fins a un 20%
dels estimats amb anterioritat | aquesta
tendéncia, si bé encara amb incerteses, es va
consolidant en els seguents cicles.

Les alternances de llargues sequeres i fortes
inundacions dificulten la percepci6 i delimitacio
dels espais fluvials i la seva gesti6 pel que fa a
'ocupacié i als usos en les zones inundables.

2.4 Ecosistemes fluvials

Si bé el canvi climatic, com s’ha dit, dificulta el
compliment dels objectius de qualitat
fisicoquimica, probablement sén notablement
pitjors els efectes sobre la hidromorfologia dels
cursos fluvials doncs l'alternanga de periodes de
sequera amb precipitacions molt fortes provoca
variacions en el régim de cabals i de I'espai que
aquests ocupen, alterant la forma i dimensions
dels espais fluvials i fent més dificil la seva
delimitacié al no tenir encara suficients elements
per a identificar amb rigor les zones inundables
per a diferents periodes de retorn i variar també
els espais ocupats per les denominades aigues
baixes.

L'augment dels fendmens climatics extrems,
especialment les inundacions, segons alguns




Enginyers Industrials de Catalunya
Canvi climatic. Incidéncia en la gesti6é de I'aigua i els ecosistemes fluvials

cientifics, té uns efectes devastadors a les arees
amb equilibri molt sensibles i pot provocar la
desaparicié de desenes d'espéecies.

Sens dubte aixd impacta en la flora i fauna dels
ecosistemes fluvials, si bé amb consequéncies
encara no prou conegudes.

En tot cas i com s’ha dit abans I'empitjorament de
la qualitat de l'aigua i 'increment de temperatura
dificultara el manteniment de la vida aquatica
actual corresponent a les masses d’aigua.

Tanmateix, la variacié en el regim hidrologic, ja
molt alterat préviament a conques com les del
Ter, Llobregat, Segre i Ebre, provocara nous
canvis en la morfologia fluvial i alterara la
vegetaci6 que ocupara les actuals riberes i
modificara en resum el conjunt de I'ecosistema
associat.

Ja en l'anteriorment esmentat document “Aigua i
canvi climatic. Diagnosi dels impactes previstos a
Catalunya” elaborat per 'ACA, podiem trobar
opinions de diversos cientifics sobre el tema.

En tot cas, sembla també haver un consens en
admetre que probablement els temps de
recuperacié6 dels ecosistemes front a
determinades pressions podria augmentar de
forma apreciable.

2.5 Increment del nivell del mar i
intrusio salina

Un altre efecte, amplament contrastat, que el
canvi climatic genera és l'increment del nivell del
mar. Aixi nombrosos estudis ho confirmen i
afirmen que al Mediterrani ja n’ha incrementat el
nivell en uns quants centimetres en els darrers
anys i ho continuara fent.

Si bé el principal perill, a llarg termini, que aixo
comporta és el derivat de la inundacié sobre
amples territoris actualment terrestres, no és
gens menyspreable el causat per 'augment de
'entrada de falques salines o salobres que
augmenten el risc de salinitzacié d’aquifers
costaners, especialment en zones deltaiques,
com ara Muga-Fluvia, Ter, Llobregat i Ebre.
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Aquest increment de salinitat pot posar en perill
actuals abastaments estratégics tant per a
consum huma, com a agricola i d’altres, amb una
substitucié, ara per ara, gens senzilla i amb
costos energeétics en tot cas apreciables, com
son les dessaladores.

Aixi mateix aquest procés pot modificar els
ecosistemes estuarians i de transici6 amb
conseqliéncies segures perd encara no prou
conegudes.

Aquest increment del nivell del mar suposa
canviar les condicions de contorn dels estudis
hidraulics d’inundabilitat en els trams finals dels
rius que cal anar adaptant a les noves
circumstancies.

3 Propostes. Mesures de
mitigacié i adaptacié

Un cop admes que el canvi climatic és una realitat
que ja ens esta afectant, cal pensar en les
possibles mesures tendents a mitigar els efectes
0 adaptar-nos a aquests nous escenaris
permanents. Aixo es pot abordar des dels plans i
les accions per assolir la neutralitat en tots els
sectors, tant des de I'ambit empresarial com des
del personal, i desplegant solucions que
garanteixin la resiliencia territorial i dels recursos
naturals necessaris.

3.1 Estalvid’aigua

Si en algun recurs natural s’aplica el concepte de
circularitat aquest és el recurs hidric, doncs és
ben sabut que es regeix pel conegut cicle
hidrologic; pluja, escorrentia, cursos fluvials i
aquifers, usos de l'aigua, retorn al medi, mar,
evaporacio, nivols i torna a comengar.

El problema es centra, per tant, en les fases
d'usos i retorn al medi, on cal incrementar les
accions basades en la circularitat, de manera que
es redueixi en alld possible la quantitat de recurs
hidric mobilitzat.

Davant les nombroses veus que opinen que
patirem una clara disminucié de la disponibilitat
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de recursos hidrics, és evident que totes les
mesures dirigides a una planificacié estratégica
que prioritzi les mesures d’estalvi en els diversos
usos (abastament, agricola, industrial i urba)
incidira favorablement en la mitigacié i adaptacio.
Si bé és evident que a curt termini la implantacié
d’aquestes mesures pot tenir costos economics,
esta clar que a llarg termini son clarament
superats pels avantatges que han de suposar.

A Catalunya, com s’ha comentat anteriorment, no
és senzill disminuir molt més els consums
domestics (120 I/hab./dia), ja proporcionalment
inferiors a moltes altres zones, i per tant son els
sectors agricola i, en menor mesura l'industrial,
ja que aquest ultim, i en especial en alguns
sectors, ja ha fet també notables esforgos, els
que han dimpulsar tot tipus de mesures
innovadores que provoquin menors consums
unitaris.

3.2 Millora en la depuracio de
les aiglies

Si sembla clar que en molts cursos fluvials hi
haura molts dies en qué circularan cabals
inferiors als anteriorment habituals, i aixo implica
menor diluci6 de contaminats, caldra impulsar
encara més I'adopcioé de les millors tecnologies
disponibles tant en els sistemes interns de les
activitats potencialment contaminadores com en
els sistemes de sanejament i depuracié externs
ja siguin individuals o d’aglomeracions urbanes o
urbano-industrials. En les zones afectades per
derivacions que puguin incrementar aquesta
vulnerabilitat front abocaments caldra ser molt
exigent en la implantacié i respecte dels cabals
ecologics o de manteniment per a no agreujar els
efectes de les sequeres.

Cal impulsar la implantacié progressiva de
tecnologies emergents, com ara les que giren al
voltant de bioelectrosintesi, que permetin
recuperar components de les aigues residuals, i
en especial fosfor i nitrogen, dins duna
necessaria transicio des de les actuals i
classiques EDAR’s cap a un nou concepte com
el de les ecofactories.

Com els recursos no soOn inesgotables, a
l'ecofactoria  s’apliquen els principis de
'economia circular amb un Us racional dels
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recursos que sOn consumits i gestionats de
manera que s’allarga el cicle de vida, incorporant-
los novament al cicle de productiu. L’objectiu
d’aquestes instal-lacions és arribar a ésser
autosuficients energéticament (E=0), no generar
residu (R=0) i estar completament integrats a
lentorn generant impactes positius en la
biodiversitat i la societat. Es pretén obtenir aixi la
regeneracio del 100% de l'aigua depurada, auto
consumir el 100% de I'energia necessaria, reduir
el volum dels fangs generats i obtenir
subproductes de valor a partir del residu
actualment generat. Aixo implica una reduccié de
'empremta de carboni, una millora ambiental,
una millora de la disponibilitat aigua i una
reduccid costos.

En aquest marc cobra especial importancia
limpuls de les mesures de regeneracié i
reutilitzacio.

3.3 Regeneracio i reutilitzacio de
I'aigua

Davant aquesta situacié i tenint en compte que la

tecnologia permet cada vegada més obtenir

aigua de millor qualitat a uns costos raonables, la

regeneracio i reutilitzacié de l'aigua esdevenen

un factor clau per fer front als efectes del canvi
climatic.

En primer lloc cal impulsar totes les mesures
destinades a la reutilitzacié interna en totes les
activitats que incloguin processos consumidors
d’aigua.

En segon terme, i especialment en importants
aglomeracions urbanes, industrials, s’hauran
d’'impulsar sistemes de regeneracio de les aigues
residuals. L’aigua regenerada és aquella que ha
estat tractada en estacions depuradores i que ha
tingut un procés addicional de tractament que
possibilita la seva reutilitzacié, seguint un model
circular. Una vegada regenerada, aquesta aigua
es pot retornar en condicions Optimes als rius i
aquifers per comencar de nou el cicle de captacio
0 bé subministrar-la directament a la inddstria, a
les ciutats i a I'agricultura per a diferents usos, i
permetre aixi un alliberament de recursos hidrics
provinents del cicle natural del que esta clar que
hem de disminuir la dependéncia en el context de
canvi climatic.
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Durant 'any 2021 el total d'aigua regenerada en
I'ambit metropolita va ser de 38 hm3. El volum
d’aiglies residuals depurades en el mateix
periode va ser de 249,5 hm3, de manera que el
cabal regenerat va representar un 15,2 % de
l'aigua que es depura en les EDAR del territori
metropolita de Barcelona.

En aquest territori les demandes potencials en
els propers anys situen el volum d’aigua
regenerada al voltant dels 90 hm3 essent els
usos agricola i ambiental els més destacats. Per
tant, cal un desplegament urgent de laigua
regenerada als territoris metropolitans, entesos
en sentit ample, per garantir la resiliéncia hidrica
i el desenvolupament socioeconomic del mateix
en un escenari d’emergéncia climatica com
l'actual. El seu desplegament permetria alliberar
I’s de recursos hidrics convencionals i no locals
(com Tlaigua del Ter) i, per tant, garantir
I'autosuficiéncia d’aquests territoris metropolitans
i a la vegada el bon estat dels ecosistemes
associats als recursos hidrics alliberats.

En les zones costeres la tecnologia basada en
lanomenada “Energia blava”, mitjangcant
'Energia del Gradient Sali (EGS) i de I'Electro
Dialisi Reversible (EDR) ha de permetre fomentar
la implantaci6 de sistemes de regeneracio
d’aigues provinents d’EDAR’s.

3.4 Cicle de l'aigua

En aquest context, 'accés a I'aigua, com a molts
altres recursos escassos, planteja la necessitat
d’'una reflexié en termes d’economia circular, en
especial, en les zones on el seu Us és intensiu.

El cicle de laigua tradicionalment ha estat
integrat per la captacié, la potabilitzacio, el
transport i distribucié d’aigua potable, Ila
recol-lecci6 de les aigiies residuals i la seva
depuracié per a, en zones costaneres, tornar
I'aigua al mar un cop depurada.

El tancament del cicle de [laigua implica
regenerar i reutilitzar aquesta aigua abans de ser
tornada al mar.

Si la reutilitzacié és per a is com a aigua potable,
les tecnologies actuals permeten dessalar aigua
de mar amb intensitats energéetiques semblants a
les requerides per a regenerar i potabilitzar
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(reutilitzar) les aigues servides, i per tant, el cost
energetic de la reutilitzacié de l'aigua és del
mateix ordre de magnitud que el de la
dessalinitzacié d’aigua de mar. Les tecnologies
per a la dessalinitzacio i la reutilitzacio existeixen,
sbén accessibles i es perfeccionen, a més, en un
escenari a mig termini en el que hi ha consens en
qué les energies renovables seran accessibles,
descentralitzades i, tal i com ja passa, més
barates que [I'energia d’origen fossil, sera
economicament viable obtenir aigua a un cost
assumible que permeti desvincular
progressivament les demandes d’aigua de les
extraccions del cicle natural. Aquest fet permet
dissociar I'obtencié de recurs de la climatologia i
del cicle natural de l'aigua.

3.5 Gestié d’aquifers i recarrega

Com es comenta en aquest document
'emmagatzematge d’aigua als aquifers estara
dificultada per les variacions del régim
pluviometric.

Per a incrementar les reserves, necessaries en
epoques d’escassetat, cal fomentar la gestio
sostenible dels aquifers i la recarrega dels
mateixos en els moments en quée hi hagi
excedents de recurs, sigui aquesta excedéencia
consequéncia del cicle natural o de recursos
hidrics desvinculats de la climatologia i el cicle
natural de l'aigua.

Una forma d’incrementar la recarrega d’aquifers
al-luvials és la recuperacié del comportament
natural de les zones inundables, que a més de la
millora de la funcionalitat ambiental, augmenta la
infiltracio.

En els grans projectes urbanistics caldra ser
exigent a [I'hora d’adoptar mesures que
compensin les pérdues dinfiltracio  per
impermeabilitzacié del sol (paviments porosos,
rases d’infiltracio, sistemes urbans de drenatge
sostenible, etc).

En aquest sentit cal ser exigent en I'aplicacié
generosa del que ja estableix el Reglament del
Domini Pablica Hidraulic en el seu article 126 ter
.7 ‘“Las nuevas urbanizaciones, poligonos
industriales y desarrollos urbanisticos en general,
deberan introducir sistemas de drenaje
sostenible, tales como superficies y acabados
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permeables, de forma que el eventual incremento
del riesgo de inundacion se mitigue. A tal efecto,
el expediente del desarrollo urbanistico debera
incluir un estudio hidrolégico-hidraulico que lo
justifique”.

Aquesta gesti6 de les aiglies subterranies en tot
cas caldra fer-la sempre de forma coordinada
amb la de les aiglies superficials.

3.6 Disminucioé d’emissions

Aquesta és la mesura primaria que tothom té en
ment, doncs si disminuim les emissions de gasos
d’efecte hivernacle al maxim, mitigarem els
efectes generals del canvi climatic i, per tant,
també en la gestié de les aigilies. Per a fer-ho,
alineant-nos amb els plans i estratégies, cal
establir fulls de ruta per la neutralitat i passar a
lacci6 urgent desplegant projectes de
descarbonitzaci6é en els eixos de la construccio,
'energia, I'agricultura, la mobilitat, I'aigua i els
residus, entre altres. Aquests sectors cal que es
descarbonitzin no només tenint en compte les
seves emissions directes sind també aquelles
que es donen de manera indirecta als seus
processos. D’aquesta manera, es
descarbonitzaran també els ecosistemes
vinculats als mateixos i s’assolira la neutralitat
globalment. Per a fer-ho cal compromis public,
treballar en fulls de ruta factibles i a la vegada
decidits, comptar amb la col-laboraci6 dels
diversos agents involucrats i desplegar amb
urgéncia projectes de reduccié d’emissions aixi
com desenvolupant sistemes de captura de les
emissions no reduibles.

Es un tema sobre el que ja existeix prou
documentacio i sobre el que s’han fet nombroses
jornades i publicacions que estan a I'abast dels
tecnics, gestors i poblacid interessada i amb
molts posicionaments des dels enginyers
industrials.

3.7 Digitalitzacio

Les majors variacions atmosféeriques i
climatologiques causades pel canvi climatic, ja
esmentades, suposaran una major incertesa en
la disponibilitat del recurs, per la qual cosa cal
coneixer amb  exactitud les reserves,
subministraments, consums actuals i demandes
futures i garantir la seguretat hidrica.
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En aquest sentit, 'is de les noves tecnologies
per aconseguir una informacié precisa i
actualitzada en sectors como el cicle urba de
I'aigua, el regadiu i la indUstria ens permetra tenir
una millor capacitat de control i gestié del recurs.
Aquesta digitalitzacié es considera fonamental en
els sistemes técnics i administratius relacionats
amb la gestié del recurs en els organismes de
conca i també dels grans usuaris dels diversos
sectors implicats.

La digitalitzacio, a banda de garantir una millor
gesti6é integral dels recursos hidrics en base a
dades actualitzades i representatives de la
realitat, permetra també gestionar de manera
eficient els actius i els treballs, operar de manera
avancada i més eficient les xarxes d’aigua i
sanejament aixi com de les plantes de
tractament, permetent una gestié en tems real
amb visio 360° i generadora de nou valor basat
en les dades per a tots els grups de relacio.

Cal doncs impulsar la transformacié digital amb
'objectiu de millorar la resiliéncia i assolir una
major sostenibilitat global.

Per a major eficacia es requeriran també
adaptacions normatives i un fort impuls de
formacié6 a fi de facilitar la implantacio |,
evidentment, les oportunes dotacions
pressupostaries que ho permetin.

3.8 Millora de normativa

Ateses les peculiaritats de les condicions
hidrologiques de Catalunya, amb zones tan
diferents, quan a comportament
hidrometeorologic, com ara les conques de la
Garona, del Segre, les del Llobregat o Ter i les
nombroses rieres litorals de regim torrencial i
mediterrani, cal tenir una normativa addicional a
les de caracter superior i propia que contempli els
efectes del canvi climatic en tots aquests tipus de
conques. Aix0 requerira un esfor¢ previ de
caracter cientificotécnic que permeti un millor
coneixement del comportament d’aquestes
conques en I'escenari de canvi climatic.

Cal també modificar, o fer-ne una de propia, la
normativa que regula els usos dels espais fluvials
i els fendmens de sequeres i inundacions, i en
concret el Reglament del Domini Pablic Hidraulic,
a fi d’introduir conceptes actualitzats sobre els
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espais fluvials i la hidromorfologia i permetre la
retirada d’ocupacions vulnerables en zones de
flux preferent.

Per a potenciar 'economia circular, cal adaptar o
modificar la normativa per a facilitar que el que
avui considerem un residu pugui, amb el procés
corresponent, ser transformat en un recurs.

3.9 Millora de la biodiversitat

Al nostre pais, la biodiversitat presenta un gran
valor que cal protegir de les multiples amenaces
que pateix i a les que es suma les derivades del
canvi climatic.

En aquest sentit, i a més de les diverses
administracions, les empreses tenen un paper
fonamental en la conservacié del capital natural
ja que molts negocis sustenten la seva activitat
sobre aquest actiu. L'interés de la biodiversitat a
I'entorn on es situa cada instal-lacid, aixi com
dissenyar actuacions per a reduir els seus
impactes negatius i per a contribuir de manera
positiva i significativa a la restauracié ecologica
del seu entorn, no sols augmenta el compromis
de l'empresa amb la conservacio de la
naturalesa, sin6 que també estreta els seus
vincles amb les comunitats locals.

Aquests reptes, evidentment, no poden ser
abordats en solitari, les empreses hauran de
cooperar amb administracions locals i
ambientals, a més d'organitzacions amb les
quals comparteixin objectius.

En general, entre les accions per a afavorir la
biodiversitat i la infraestructura verda destaquen
les destinades als segients objectius:

e Reduir els impactes negatius de les
activitats sobre la biodiversitat: prevenir-los,
mitigar-los en la mesura que sigui possible i,
si es generen impactes residuals,
compensar-los.

e Naturalitzar les instal-lacions industrials
oferint habitats d’interés per a espécies
silvestres.

e Contribuir a la restauraci6 ecologica
d'ecosistemes deteriorats.

e Donar suport a la recuperacid d'especies
amenacades o en declivi.
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e Facilitar espais per al desenvolupament
d'activitats lidiques o pedagogiques en
contacte amb la naturalesa.

Nombroses instal-lacions del cicle de laigua
(plantes depuradores, potabilitzadores,
captacions, etc.) faciliten espais idonis amb
multiples oportunitats per a desenvolupar
actuacions, tant en els espais de linterior de la
instal-lacions com en el seu entorn.

En tot cas, les mesures d’adaptacié als nous
régims hidrologics, l'impuls a les solucions
basades en la natura i la recuperacié del
comportament natural de les zones inundables
ha de contribuir a millorar la biodiversitat en
aquest context de canvi climatic.

3.10 Gestiod del risc d’'inundacio

Atés que es produiran, cada vegada amb major
freqliéncia, fendmens extrems de precipitacions i
inundacions, cal adoptar tot un seguit de mesures
dirigides a evitar danys no assumibles, com ara:

e Avancar en la valoracié de la incidencia del
canvi climatic en fenomens de cabals
extrems i d’increment del nivell del mar.

e Millorar la cartografia de zones inundables
d’acord amb les noves dades.

e Millorar el coneixement del comportament
de conques de regim efimer i/o torrencial.

e Recuperar el comportament natural de les
planes d’inundacio.

e Avancar en el pas de Ila prediccio
meteoroldgica a la prediccié de danys.

e Implantar Sistemes d'Alerta Primerenca
d’Inundacions, prioritzant conques de régim
torrencial i sobtat.

Es tracta, en resum, de conviure amb un
fenomen natural evitant els danys no assumibles
i substituir el paradigma de modificar el terreny i/o
la llera per ocupar les planes d’inundacié per una
gestio sostenible dels espais fluvials.

3.11 Restauracio d’espais fluvials

Si admetem que davant dels ecosistemes fluvials
els temps de resposta a les alteracions sera més
llarg, cal impulsar la restauracié d’aquests a fi
d’arribar a majors nivells de naturalitat de forma
gue siguin més resistents i resilients a tot el
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conjunt de pressions. Els ecosistemes fluvials es
restaurarien també a través del manteniment dels
cabals ecologics i de la qualitat, una accié que es
pot realitzar a través de l'aportacié d’aigua
regenerada als mateixos com ja s’esta fent, per
exemple, al riu Llobregat.

En aquest sentit s’haura d’impulsar 'adopcié de
mesures basades en solucions naturals i la
progressiva recuperacié dels régims naturals
hidrologics, ja adaptats al previsible escenari de
canvi climatic, i dels espais que aquests han
d’ocupar, des de les denominades aiglies baixes
fins a les planes dinundacié afectades per
episodis extrems d’avingudes, fent esforgcos per
a mantenir i recuperar planes d’inundacio i antics
bracos fluvials perduts.

3.12 Mesures agroforestals

Atesa la importancia de I'evapotranspiracio en el
balan¢ hidrologic, els boscos tenen un paper
rellevant en tant que el canvi climatic en
modificara l'estructura i les seves funcions
biologiques, aix0 afectara la produccié de
biomassa i, conseglentment, la captura de
recursos d’aigua. A grans trets, 'augment de la
temperatura implica més demanda evaporativa i
respiracio, per la qual cosa cal més aigua per a
mantenir la producci6 de biomassa. Aixo
comporta una reduccio de les reserves d’aigua al
sol. Tanmateix, atés que la pluviometria
acumulada tendeix a decréixer segons les
prediccions climatiques, els ecosistemes patiran
més sequera.

Finalment, un canvi progressiu en l'estructura
forestal pot produir diverses afeccions al cicle
hidrologic; per exemple, un augment de la
torrencialitat.

Si bé a nivell planetari el manteniment o la
reforestacié d’importants zones boscoses en
determinats indrets pot ser absolutament
necessari, segons diversos estudis i projectes es
conclou que la reforestacid6 de moltes zones,
sovint totalment excessives, i el progressiu
abandonament d’activitats agricoles pot agreujar
els efectes del canvi climatic també en la gestid
de laigua.

Es evident que en els darrers 50 anys del segle
passat es varen perdre moltes superficies de
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conreus que varen ser substituides per arees
més boscoses com es pot comprovar al
comparar fotografies aeries del vol del 1956 i
actuals.

Aixi mateix, un canvi progressiu en l'estructura
forestal pot produir diverses afeccions al cicle
hidrologic; per exemple, un augment de la
torrencialitat potenciant els efectes negatius de
lincrement de fenomens extrems de
precipitacions.

D’acord amb tot aix0 hi ha opinions que
consideren que cal una gestié forestal que tingui
molt més en compte els fluxos d’aigua de forma
que es mitiguin els efectes esmentats. A més a
més, els boscos i les masses verdes representen
pulmons que actuen com a embornals per a
poder reduir les emissions de gasos d’efecte
hivernacle que no es puguin reduir o capturar. No
obstant també aquest és un tema amb incerteses
i posicionaments diferenciats.

Cal també ser molt exigent en evitar activitats
agricoles o silvicoles en espais fluvials
ambientalment funcionals o potencials i
recuperar el seu funcionament natural
ecosistemic.

3.13 Capacitacid, sensibilitzacio i
innovacio climatica

La capacitaci6 i sensibilitzacié climatica és
essencial perqué ningl es quedi endarrere. La
innovacié climatica ha de permetre crear noves
oportunitats de generacié de valor compartit i
progrés en el marc de la transicid ecologica.
Facilitar la millora de les competéncies i la
capacitacié en noves habilitats és clau per a
mantenir la competitivitat de les persones, i dotar

d'eines per a accedir a la nova oferta d'ocupacio
verda.

Tanmateix és important que les persones
comprenguin la situacié actual de canvi climatic
per a qué aixi puguin comprometre’s i contribuir-
hi de forma positiva. Que tot I'ecosistema
territorial entengui el context actual i es
sensibilitzi, permetra que els processos de
decisié i els compromisos que s’agafin vagin, des
de tots els nivells, en una mateixa direccio per a
gué aixi es produeixi un canvi positiu en el clima.
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La creacié de hubs oberts d’'innovacié garantiria
la generacié de nou valor compartit i punter, amb
visid multidisciplinar i esfor¢ compartit, a través
de la co-creaci6, el co-desenvolupament
tecnologic i de solucions per a la neutralitat i
ladaptacid al canvi climatic, la creacid i
acceleracié d’empreses, entre altres.

Els projectes han destar alineats i
interconnectats amb tots els actors, des dels
agents tractors als ciutadans passant per les
institucions, I'ecosistema expert, els agents en la
gesti6 de serveis urbans i industrials, etc. Els
projectes aillats, disciplinaris, fragmentats i
organitzats en sitges no podran respondre a un
problema sistémic.

Cal aixi mateix una visi6 holistica i
multidisciplinar, tot lligant coneixements sobre
hidrologia, geomorfologia, ecosistemes naturals i
transicio energética.

Sortosament a Catalunya, i en tots aquests
camps, hi ha una bona base cientifica, técnica i
tecnologica, tant en el moén universitari i de
recerca com en el de les empreses dedicades a
laplicaci6 practica i en la gesti6 de les
administracions, que ha de permetre avancar en
aquest sentit.

4 10 propostes dels
Enginyers

Des del col-lectiu d’Enginyers volem aportar les
seglents propostes, a mode de resum, amb
'anim d’aportar una guia de les principals
actuacions per a adaptar la gestié de l'aigua a
I'entorn que els reptes del canvi climatic ens
planteja.

1. Més eficiencia: Cal impulsar mesures per
a fer més eficient el cicle integral de l'aigua
reduint les pérdues, especialment, a les
xarxes de distribucid.

2. Desvinculacié del cicle natural de
I'aigua: Cal dissociar I'obtencio6 de recurs de
la climatologia i del cicle natural de l'aigua.
Augmentar la capacitat de dessalinitzacio i
regeneracio ens permetra aportar nova aigua
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al sistema i disminuir la dependéncia del cicle
natural de I'aigua.

Digitalitzacio. Cal impulsar la digitalitzacio,
és a dir, I'is de les noves tecnologies per a
aconseguir una informacié precisa i
actualitzada del cicle integral de I'aigua, que
ens permeti conéixer millor i anticipar el
comportament de la xarxa.

Circularitat. Cal impulsar l'aplicacié dels
principis de [l'economia circular i de
descarbonitzacié en tot el cicle de l'aigua,
augmentant la capacitat de regeneracio de
laigua.

Financament i transparencia. cal
garantir el financament de les
infraestructures i reflectir transparentment el
cost real de l'aigua. La informacié permetra
al ciutada prendre decisions més informades.
Normativa i legislaci6. Cal adaptar,
modificar i millorar la normativa adaptant-la a
les necessitats canviants i, en especial, per a
facilitar la generacié de recursos a partir del
que avui considerem residus.
Biodiversitat. Cal adoptar mesures de
naturalitzacié del medi per a facilitar la
biodiversitat, la conservacié de les masses
d’aigua i I'efecte de les inundacions.
Tecnologia. Impulsar encara més I'adopcid
de les millors tecnologies disponibles tant en
els sistemes interns de les activitats
potencialment contaminadores com en els
sistemes de sanejament i depuracié externs
ja siguin individuals o d’aglomeracions
urbanes o urbano industrials.

Innovacio. Crear hubs oberts d’innovacié
per a garantir la generacié de nou valor
compartit i punter, amb visié multidisciplinar i
esfor¢ compartit, a través de la co-creacio, el
co-desenvolupament  tecnologic i de
solucions per a la neutralitat i 'adaptacio al
canvi climatic.

Coneixement i sensibilitzacid. Millorar
el coneixement del comportament de
conques de regim efimer i/o torrencial, i
'efecte de les noves condicions de cabal i
nivell del mar.
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