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Resum

Aquest article té per objectiu analitzar els factors que intervenen en els episo-
dis de sequera a la conca del riu Muga, a partir del reconeixement d’unes carac-
teristiques pluviometriques propies d’entorns mediterranis, i del paper fona-
mental de 'organitzacié dels usos i els aprofitaments de 'aigua sobre el territori.
Es planteja un reconeixement territorial de la sequera durant la segona meitat
del segle XX, amb una descripcié de les manifestacions espacials i temporals dels
episodis critics amb deficits d’aigua, segons la sensibilitat de la conca a la reduc-
ci6 de la pluja i els ajustaments socials decidits al llarg del temps per adaptar-se
a aquests deficits de I'aigua. El plantejament d’una cronologia de les repercus-
sions territorials per la insuficiencia hidrica ens demostrara que la conca és avui
més sensible a reduccions menors de la precipitacié per comengar a detectar pro-
blematiques socials, econdmiques i ambientals.

Paraules clau: conca del riu Muga, sequera, usos de I'aigua, escassetat hidrica

1. Larticle és una sintesi del treball de recerca “Caracteritzacié geografica de les sequeres a la conca
del riu Muga (1950-2001)”, presentat dins el programa de Doctorat en Medi Ambient. Itinerari de Geografia
en Ordenacid del Territori i Gestid del Medi Ambient, de la Universitat de Girona, 'any 2002.
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Resumen

Este articulo tiene por objeto analizar los factores que intervienen en los epi-
sodios de sequia en la cuenca del rio Muga, a través del reconocimiento de unas
caracteristicas pluviométricas propias de entornos mediterrdneos, y del papel fun-
damental de la organizacién de los usos y los aprovechamientos del agua sobre
el territorio. Se plantea un reconocimiento territorial de la sequia durante la
segunda mitad del siglo XX, con una descripcién de las manifestaciones espacia-
les y temporales de los episodios criticos de déficit de agua, segin la sensibilidad
de la cuenca a la reduccién de la lluvia i a los ajustes sociales decididos a lo largo
del tiempo para adaptarse a la escasez de agua. El planteamiento de una crono-
logia de las repercusiones territoriales por la insuficiencia hidrica nos demostra-
r4 que la cuenca es hoy mds sensible a reducciones menores de la precipitacién
para empezar a detectar problemdticas sociales, econémicas y ambientales.

Palabras clave: cuenca del rio Muga, sequia, usos del agua, escasez hidrica

Abstract

Recognizing the characteristics of the Mediterranean distribution of preci-
pitation and the role of land and water uses, the purpose of this paper is analy-
ze the factors that cause droughts episodes on the basin of the river Muga. We
analyze here the spatial and time distibution of droughts during the second
half of the twentieth century and the social impact of these changes and the
forms by which the diffetrent communities adapted their consuption of water.
The chronological analysis allows us to conclude that ther river basin com-
munities are today much more sensible to smaller variations in the amount of
water in order to define social, economic and environmental consequences.

Key words: river Muga basin, water uses, water scarcity

1. Presentacié

El tercer informe d’avaluacié de 'TPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change)? deI'any 2001 constata clares modificacions climatiques observades a esca-
la planetaria, perd també moltes incerteses en el coneixement dels seus origens.
D’aquest informe també es despren que la recerca futura ha de centrar-se en aspec-
tes com la magnitud i caracter de la variabilitat natural del clima, els forcaments del
clima produits pels factors naturals i aerosols antropics, i la relacié entre les tenden-

2. Neix per decisié de I'Organitzacié Meteorologica Mundial i el programa de Nacions Unides per

al Medi Ambient amb 'objectiu de valorar la informacié cientifica, tecnica i econdmica rellevant per
entendre els riscos de canvis en el clima que tinguin el seu origen en les activitats humanes.
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Mapa 1
Localitzacié geografica de la conca del riu Muga
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cies regionals i el canvi climatic antropogenic (IPCC, 2001). Per tant, interessen
informacions rigoroses sobre els canvis climatics regionals com a eines de coneixe-
ment i gesti6 dels canvis ambientals globals. Les caracteristiques de les sequeres
podrien ser indicadors per a la mesura de la intensitat dels canvis climatics, potser
amb origens antropics, perd segur amb incideéncies locals i regionals sobre el terri-
tori i el seu funcionament que caldra seguir i estudiar amb atencid. El treball que
aqui es presenta respon a aquestes finalitats i vol aprofundir en el coneixement de
les caracteristiques geografiques que pren la sequera a la conca del riu Muga.

Lambit objecte d’estudi del present article és la conca del riu Muga, un sis-
tema hidrografic que s’estén sobre 854 km? de les terres altempordaneses, i que
també cobreix una reduida extensié del marge frances de les Alberes, a la regié
del Vallespir, amb 8 km? de superficie i 2,5 km de longitud. A més d’incloure
el perimetre natural de la conca també es consideren els termes municipals de
Roses, Cadaqués i Llanga, per la seva incorporacié gradual a la xarxa d’abasta-
ment d’aigua potable de la conca del riu Muga (vegeu mapa 1).

La complexitat orografica de la conca —amb una variacié altimetrica prope-
ra als 1400 metres de NO a SE— ha condicionat al llarg del temps les tenden-
cies d’especialitzacié de les activitats econdomiques de la regié. Aquesta conca,
tradicionalment agricola, ha aprofitat les potencialitats del paisatge per orien-
tar les seves estructures socials i econdmiques cap els sectors turistics (sol, plat-
ja i natura) i agroramaders (riquesa agricola de la plana al-luvial i dels terra-
prims més orientals). Alhora, la diversitat topografica i el caracter mediterrani
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de la conca, exposada a un regim de pluges irregulars i torrencials, posara en
evidencia episodis intermitents de sequera.

En les segiients pagines es pretén realitzar un estudi de les sequeres a la conca
del riu Muga des d’una perspectiva geografica, on s'incorpori una analisi fisi-
ca i humana integrada de la conca que ajudi a avaluar les repercussions de I'es-
cassetat hidrica sobre el territori i defineixi la seva vulnerabilitat als deficits dai-
gua a I'hora de satisfer el conjunt de les seves necessitats ambientals, socials i
econdomiques. El terme sequera prendra, doncs, un significat plenament geogra-
fic, “que implica abséncia o disminucié important de les precipitacions durant
un perfode de temps suficientment llarg per causar impactes adversos a la socie-
tat que els pateix” (Cuadrat Prats, 2001).

S’han desenvolupat diferents recursos metodologics per acomplir aquests
objectius. Primer shan obtingut les series instrumentals de precipitacié dis-
ponibles de la conca (vegeu mapa 2), corregides i depurades oportunament per
identificar tots els perfodes climatics secs de la regié des de 'any 1950 fins avui
a partir de calculs numerics especifics. D’aquesta manera shan localitzat les
sequeres pluviometriques i esbrinat les seves propietats, la seva intensitat i dura-
da, que serveixen per caracteritzar 'esdeveniment natural i la seva incidéncia
sobre el territori.

També la consulta de la premsa local ha permeés reconstruir una série tem-
poral historica des de la segona meitat del segle XX de tots els episodis amb
escassetat d’aigua a la conca de la Muga, de les problematiques, conflictivitats

Mapa 2
Localitzacié i amplitud temporal de les series climatiques
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i incerteses derivades en els usos de I'aigua. En concret, sha consultat el set-
manari LEmpordi de la comarca de 'Alt Emporda, un dels pocs recursos exis-
tents a la regi6 on es constaten els impactes territorials i les respostes, percep-
cions, reaccions i opinions instantanies dels implicats en les conseqii¢ncies que
han derivat d’una reduccié de les disponibilitats hidriques.

El contingut de l'article s'estructura en cinc parts. Primer de tot s'explica
organitzacid territorial dels usos de 'aigua a la conca, els aprofitaments hidrics
i les dependeéncies regionals en els abastaments d’aigua. Després es proposa un
recull de la tipologia de sequeres identificades durant els anys d’estudi a la
conca, i també una aproximacié climatica de la regié, especialment de les seves
caracteristiques pluviometriques. A continuacié s'identifica 'abast espacial i
temporal de les seqii¢ncies seques a la conca des de I'any 1950, les seves pro-
pietats fisiques i estimacions d’ocurréncia segons calculs de probabilitats. El
segiient apartat concreta els episodis de sequera hidrologica, que s’entendran
com una resposta a les anomalies pluviometriques i com a indicadors del ritme
dels consums d’aigua, i s'interpreten, a partir de la llista d’anomalies plu-
viometriques i del buidatge periodistic, els origens i les repercussions dels epi-
sodis amb deficit d’aigua a la conca del riu Muga.

Un conjunt d’indicadors territorials, constantment referenciats a la prem-
sa, (mesures d’intervencié estructural i conjuntural davant el deficit d’ai-
gua, necessitat de noves connexions i ampliacions dels sistemes d’abasta-
ment d’aigua, insuficiencia tecnica de les xarxes d’abastament d’aigua,
disminucié dels nivells del panta de Boadella-Darnius, dessecacié de zones
humides, tensions i conflictivitat social pel control de les disponibilitats
escasses, alertes i restriccions d’aigua, riscos d’incendis forestals, construc-
cié de noves captacions d’aigua, perdues economiques per rendibilitats agra-
ries baixes, ajuts economics per a cobrir els danys, etc.) ens explicaran la
localitzacié i la intensitat dels impactes de la sequera sobre la societat i la
sensacié de pertinenga de cada sector social a una sequera segons I'abast d’a-
questa anomalia hidrica sobre les seves necessitats. Aquests indicadors con-
cretaran la responsabilitat fisica i/o antropica en el retall de les disponibili-
tats hidriques i la consideracid de pertinenca a una situacié amb sequera, ja
sigui per la manca de pluges instantanies 77 situ, la persistencia del deficit
de pluges, la permanencia de la sequera hidrologica, la deficiencia en la dis-
tribucié de l'aigua, la insuficiencia dels sistemes d’abastament d’aigua, el
creixement de les demandes hidriques, els canvis en el paisatge o la feblesa
en la gestié de 'aigua.

2. Organitzacié territorial dels usos i aprofitaments de 'aigua
a la conca del riu Muga

La vulnerabilitat d’un territori va estretament lligada a 'estructura social i a
organitzacié economica de I'espai, i sempre esta sotmesa als canvis que expe-
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rimenten les construccions econdmiques (Stern i Easterling, 1999). D’aquesta
manera, la capacitat de resposta de la conca del riu Muga als impactes de I'es-
cassetat de I'aigua vindra determinada per la susceptibilitat de les xarxes socials
i econdbmiques a aquestes realitats, sovint persistents, de deficit hidric. La inter-
vencié humana sobre la conca condicionara la disponibilitat hidrica, Ia-
bundancia o escassetat de 'aigua, segons la intensitat de les actuacions i, simulta-
niament, al caracter restrictiu de 'esdeveniment fisic, que sovint és favorable
amb aportacions pluviometriques d’enorme eficiencia hidrologica.

Per a satisfer el conjunt de les necessitats hidriques de la conca, s'aprofiten
els recursos convencionals d’explotacié de les aigiies superficials i subterranies
i, tanmateix, els recursos no convencionals de reutilitzacié directa de les aigiies
residuals depurades i el complement en la gestié amb el foment de programes
d’estalvi hidric.

Ala conca del riu Muga, els usos de 'aigua predominants, per ordre de volum
total requerit, sén els agraris, els urbanoturistics, els industrials, els energetics,
els mediambientals i els recreatius. Tots ells sorganitzen dins una xarxa espa-
cial i temporal molt variable, distribuits irregularment durant tot 'any amb
puntes acusades i freqiients durant l'estiu, quan creixen significativament les
demandes urbanoturistiques, agraries i ambientals. El major percentatge de les
demandes d’aigua es concentra als trams baixos de la conca, a la plana i al lito-
ral, on historicament s’han explotat multiples fonts d’aigua subterrania per a
cobrir les necessitats creixents de I'activitat costanera, perd que des dels anys
setanta 'abastament principal depén del panta de Boadella-Darnius (62 hm’
de capacitat). Per tant, el gruix més important de les demandes coincideixen
en I'espai i en el temps i, alhora, amb les limitacions pluviometriques de cicle
anual inherents del clima mediterrani.

Lentrada en funcionament de 'embassament de Boadella-Darnius el 1968
va trencar l'estreta dependeéncia de la societat de la conca al comportament
de les precipitacions, ja que ha implicat una major flexibilitat de 'oferta per
la seva major capacitat de regulacié dels recursos hidrics acumulats. Els usos
i aprofitaments de la conca (vegeu mapa 3) s’han organitzat gradualment sota
unes independeéncies espacials i temporals creixents respecte a les pluges locals.
La majoria dels consums d’aigua depenen de les disponibilitats hidrologi-
ques del panta de Boadella-Darnius i, per tant, del ritme de les pluges a la
capgalera del riu Muga. El régim de pluges al tram alt del riu condicionara
les dotacions hidriques del panta i, aquest, els usos de la plana i litoral on, a
la vegada, les pluges recollides 77 situ recarregaran les reserves subterranies
—que poden cobrir deficits afegits superiors a les possibilitats del panta— i
regaran els camps i, per tant, poden alleugerir notablement les demandes pre-
vistes a 'embassament (sobretot per al reg de parcs i jardins urbans i del reg
agricola).

Per altra banda, avancats els anys noranta, els aqiiifers de la Muga mitja-
na comencen a centralitzar les ofertes d’aigua per a usos urbans (municipis
de ’Albera i peu de mont d’aquest massis) i recreatius (camp de golf de
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Mapa 3
Principals fonts de subministrament d’aigua a la conca del riu Muga
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Peralada). Lesgotament de cicle anual de les reserves d’aigua en els muni-
cipis de 'Albera va obligar la presa de mesures definitives (connexié de la
xarxa d’abastament d’aigua potable dels municipis de ’Albera a l'aqiiifer de
Peralada) per cobrir unes demandes urbanes i industrials superiors a les ofer-
tes pels pous municipals, molt sensibles als deficits de pluja de Iestiu, i
també als periodes intermitents amb manca continuada de recarrega dels
aqiiffers.

Ala conca, els usos consumptius de 'aigua obtinguts de la presa de Boadella-
Darnius, la principal font de subministrament d’aigua del territori, es distri-
bueixen de la segiient manera: un 58% van destinats als usos agraris, el 22%
als usos urbanoturfstics, el 8% als usos industrials, i el 12% restant, com a usos
no consumptius, es destinen als requeriments ambientals.

Aquestes demandes responen a unes realitats socials i econdmiques especi-
fiques, basades en un poblament creixent en nuclis urbans, preferentment I'a-
rea urbana de Figueres i els sectors costaners, i en I'orientacié de I'activitat
economica al sector serveis, que implica I'estacionalitat d’'unes demandes molt
exigents, especialment vinculades al turisme residencial i hoteler. Les deman-
des també responen a I'extensié de I'agroinddstria i la intensificacié de I'en-
greix del bestiar. Dins el sector industrial, la importancia de les activitats agro-

pequaries es complementa amb el creixement de l'activitat industrial a la
Jonquera i Vilamalla.



14 Treballs de la SCG, 58, 2005 Carles Bayés

3. Tipus de sequera a la conca del riu Muga

Existeixen moltes maneres d’entendre les sequeres i sén moltes les apre-
ciacions que poden plantejar-se des de tots els sectors socioeconomics de la
conca de la Muga vinculats en I'ds de 'aigua i la seva disponibilitat. Es con-
siderara una sequera quan des de cada col-lectiu social i econdmic es perce-
bi la manca d’aigua com una amenaga per al desenvolupament normal de les
seves activitats.

A grans trets, i generalitzat a la conca de la Muga, la sequera sol comencar com
un fenomen atmosferic i va manifestant els seus efectes de manera gradual amb
una reduccid significativa dels recursos hidrics disponibles, un retrocés en els ren-
diments de les terres agricoles i una davallada en el subministrament d’aigua pota-
ble als espais urbans. S’encadenen una serie de sequeres que seran especifiques
de cada regi6 de la conca i que, en molts casos, no coincidiran ni en I'espai ni en
el temps (segons diferents realitats climatiques i de paisatge, desenvolupament
econdmic i sistemes d’aprofitament de l'aigua). El sistema d’organitzacié del terri-
tori, lligat a la distribucié i funcionament de les xarxes d’abastament d’aigua,
determina diferéncies entre els impactes experimentats en regions i nuclis de
poblacié molt propers entre si.

Del buidatge de les noticies de premsa del setmanari LEmporda durant el
perfode 1950-2001, podem constatar que el 27,4% de les noticies fan referén-
cia a les sequeres hidrologiques (reserves d’aigua escasses), el 20,3% a les seque-
res meteorologiques (per manca de precipitacions, temperatures calides i vent),
el 15,9% a situacions de deficit tecnic, el 14,4% a les sequeres agricoles,
I'11,5% a les sequeres edafiques i el 10,5% a les sequeres urbanes. Es sabut
que el volum de noticies recollides sera un reflex de la freqii¢ncia de I'esde-
veniment natural i, per tant, un indicador de la vulnerabilitat de la conca a
Iescassetat d’aigua.

La freqiiencia de les noticies referides als diferents origens dels problemes
lligats a la manca d’aigua no es manté uniforme durant tot el periode estudiat,
ja que les noves necessitats i usos de 'aigua han canviat en correspondéncia
amb els nous models de societat. Donat que les societats sén evolutives i can-
viants —i cada vegada a un ritme més accelerat— és logic pensar que també ho
sera la seva vulnerabilitat als fendmens extrems, ja que tot canvi socioecono-
mic repercuteix en les relacions que el grup huma estableix amb el seu medi
(Pita Lépez, 1989). Per tant, mentre a les decades dels anys cinquanta i sei-
xanta les principals preocupacions eren la sequera pluviométrica (plena
dependencia de la societat del ritme de les pluges) i la consegiient sequera eda-
fica i agricola (extremes condicions d’estres hidric en els cultius), a les décades
posteriors dominen els noticiaris referits a les deficients disponibilitats hidrolo-
giques dels rius, aqiiifers i, sobretot, de 'embassament de Boadella-Darnius.
Lentrada en funcionament del Pla de Regadius de la Muga (1969) modifica
el paisatge agrari i afavoreix una major independéncia entre el camp i les plu-
ges per la major flexibilitat en 'oferta d’aigua que ofereix la construccié del
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panta de Boadella-Darnius. Aquesta obra eleva els llindars de seguretat per
afrontar els deficits pluviometrics prolongats pero, alhora, semblava legitimar
socialment majors expectatives d’us de 'aigua i, per tant, noves i més deman-
des. En un primer moment el panta estava destinat a cobrir les demandes del
nou regadiu, de 'activitat hidroelectrica i de la ciutat de Figueres, espai on cos-
tara garantir els consums creixents i obligara a prendre la decisid, a finals dels
anys setanta, de realitzar ajustaments diversos com I'ampliacié de la planta
potabilitzadora i la connexié d’una segona canonada a I'embassament.

A principis de la segona meitat del segle XX, la voluntat a una recupera-
ci6 economica de la regié dins el delicat context social i economic de I'e-
poca, exigia nous esforcos als municipis per respondre a 'augment de les
demandes d’aigua per la gradual extensié del turisme litoral i el creixement
de la poblacié, sobretot en els principals nuclis urbans i costaners. En aquest
sentit, es detecten molts problemes d’escassetat d’aigua per un deéficir téc-
nic, d’infraestructura insuficient per cobrir el conjunt de les creixents deman-
des d’aigua potable (als anys cinquanta i seixanta, Figueres havia d’afron-
tar el creixement urbanistic i demografic de la ciutat amb problemes
endeémics de subministrament d’aigua per deficits intermitents del cabal
subterrani i I'estat cadtic de la xarxa de distribucié d’aigua potable). Sén
sequeres que s allunyen més de les responsabilitats climatiques, tot i que en
molts casos la seva coincidencia ha provocat greus problemes de disponi-
bilitat d’aigua, sobretot a I'estiu. Es durant aquesta estacié climatica que es
detecten la majoria de situacions amb restriccions urbanes d'aigua ala conca
(entre el 1985 i el 1995 s’'identifiquen anualment situacions critiques de
sequera urbana als municipis de I'’Albera, a les poblacions costaneres fins al
moment de la seva connexié a la potabilitzadora d’Empuiriabrava, i a nuclis
i urbanitzacions de rapid creixement demografic com Vilafant i Avinyonet
de Puigventds), que han aparegut durant tota la serie d’analisi. Pero shan
generalitzat, sobretot entre la segona meitat dels anys vuitanta i la primera
dels anys noranta, quan s’intensifica el creixement desproporcionat de
demandes d’aigua respecte els recursos hidrics disponibles, lligat a deficits
técnics que no optimitzen els aprofitaments (als anys setanta a Figueres s'evi-
dencien limitacions i insuficiencies dels sistemes de captacié i distribucié urba-
na de I'aigua), i a esgotaments periodics de les fonts de subministrament (molt
freqiients a tot el territori, més sensible als municipis de I’Albera, als sectors
costaners i a les proximitats urbanes de la ciutat de Figueres), que sén en
general motivats per majors demandes d’aigua. A grans trets, perque coin-
cideixen les deficiencies naturals d’aigua per una reduccié de les pluges i un
augment simultani de les demandes agricoles, urbanes, turistiques i ambien-
tals. A finals dels anys noranta, concretament els 1998, 1999 i 2000, es de-
creten des de 'administracié catalana restriccions d’aigua a 'embassament
de Boadella-Darnius per als usos agricoles i hidroelectrics, més estrictes
durant la campanya de reg de 'any 1999 quan les dotacions d’aigua van ser
nul-les.
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Seguint aquesta cronologia (vegeu taula 1) podem adonar-nos que les
tltimes definicions de la sequera prenen gradualment un significat urba,
reflex de percepcions socials urbanes molt sensibles a qualsevol anomalia

hidrica.
Taula 1
Origen de les sequeres a la conca del riu Muga i ambit d’afectacié
Any  Sector afectat Origen
1950  Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Aigiies superficials Sequera hidrologica
1952 Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
1953 Aligiies superficials Sequera hidrologica
Figueres Sequera pluviometrica
Déficit tecnic
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
1954  Figueres Sequera pluviometrica
Deéficit tecnic
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
1955  Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Vilafant Sequera hidrologica
1958  Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
1959  Agricultura Sequera edafica (vent) — Sequera agricola
1960  Castells dEmpuries  Déficit técnic
Sequera urbana
1961  Figueres Sequera pluviometrica
Déficit tecnic
Sequera urbana
1962  Castells d'Empuries  Sequera pluviométrica
Deficit tecnic
Sequera urbana
1965  Figueres Deéficit tecnic
1967  Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Aigiies superficials Sequera hidrologica
1968  Figueres Deficit técnic
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Embassament Sequera hidrologica
1970  Aligiies superficials Sequera hidrologica
1973  Figueres Sequera pluviométrica (estiu molt calid)
Deficit tecnic
Sequera urbana
1974  Vilanova de la Muga  Sequera pluviometrica
Vilabertran Sequera pluviometrica
1975  Figueres Deéficit tecnic

continua
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Any  Sector afectat Origen
1977  Figueres Déficit tecnic
Sequera urbana
1978  Agiiifer Baixa Muga  Sequera hidrologica (menor disponibilitat per contaminacid)
Figueres Sequera pluviometrica (estiu molt calid)
Deficit técnic
Sequera urbana
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica (vent) — Sequera agricola
1979  Agqiiffer Baixa Muga  Sequera hidrologica
Sequera urbana
1980  Figueres Sequera urbana
1981 Embassament Sequera hidrologica
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Aigiies superficials Sequera hidrologica
1983  Embassament Sequera hidrologica
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Aigiies superficials Sequera hidrologica
1984  Agricultura Sequera pluviométrica — Sequera edafica (vent) — Sequera agricola
Costa Brava Nord Sequera urbana
Aqiiifer Baixa Muga ~ Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Sequera urbana
1985  Costa Brava Nord Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
La Jonquera Sequera urbana
Agricultura Sequera hidrologica (per contaminacié de pous agiiifer Baixa Muga)
1986  La Jonquera Sequera pluviometrica (estiu molt calid) — Sequera hidrologica
— Sequera urbana
1987  Costa Brava Nord Sequera hidrologica
Sequera urbana
Figueres Deficit tecnic
1988  LaJonquera (els Limits) Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
1989  Aligiies superficials Sequera hidrologica
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Llanga Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Sant Climent Sescebes  Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
La Jonquera Sequera pluviométrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Capmany Sequera pluviométrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Roses Sequera hidrologica (Rec del Moli)
Sequera urbana
Aiguamolls Sequera pluviometrica (dessecacié estanys de Vilaiit)
1990  Sant Climent Sescebes  Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
1994 Aigiies superficials Sequera hidrologica

Aiguamolls

Sequera pluviometrica

La Jonquera

Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana

continua
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Any  Sector afectat Origen
Sant Climent Sescebes  Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Espolla Sequera pluviométrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Capmany Sequera pluviométrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Masarac Sequera pluviométrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
La Vajol Sequera hidrologica
1995  Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
El Far d’Emporda Sequera hidrologica
Avinyonet de Puigventds Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Lladé Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Sant Climent Sescebes  Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica — Sequera urbana
Castelld d’Empuries  Déficit técnic
Sequera urbana
1997  Roses Sequera urbana
Agricultura Sequera pluviometrica
1998  Embassament Sequera hidrologica
Aiguamolls Sequera pluviometrica
Lladé Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Aigiies superficials Sequera hidrologica
Agricultura Sequera hidrologica
Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Aiguamolls Sequera pluviometrica
Figueres Sequera hidrologica
Cabanes Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Vilasacra Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Llers Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
Aiguamolls Sequera pluviometrica
1999  Figueres Deficit tecnic
Sequera hidrologica
Embassament Sequera hidrologica
Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera hidrologica
2000  Agricultura Sequera pluviometrica
Sequera hidrologica
Embassament Sequera hidrologica
2001  Agricultura Sequera pluviometrica — Sequera edafica — Sequera agricola
Aiguamolls Sequera pluviometrica
Embassament Sequera hidrologica

Font: Elaboracié propia.

Per tant, ja no és la mateixa base del principi del periode la que es commocio-
nara davant els deficits hidrics. En aquests moments la premsa dedica més infor-
macié a les incomoditats derivades de 'escassetat d’aigua en els nuclis urbans i
rurals ('accés a les xarxes d’abastament d’aigua potable es generalitza a la majo-
ria d’ambits rurals) que als problemes productius que aquesta genera, com les
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repercussions en el rendiment industrial, tot i que no s'abandona I'interes per els
impactes de les sequeres al sector agricola, molt susceptible en periodes llargs d'in-
digencia pluviometrica. També es denota molta sensibilitat amb el sector mediam-
biental i les problematiques en els ecosistemes hidrics associades al deficit dai-
gua, com la dessecacié de zones humides per un deficit permanent de pluges o la
mort d’aus i especies aquatiques per cabals anormalment baixos dels rius i rieres.

4, if)roximacié climatica de la conca.
Analisi regional de la precipitacié

Des de la capgalera del riu Muga fins a la seva desembocadura es reconeix a
la conca l'alternanga d’un clima mediterrani maritim subhumit i sec de terra
baixa. En general, presenta la singularitat climatica mediterrania d’estius calids
i secs i hiverns moderadament freds i for¢a humits. Les variacions climatiques
regionals i locals s'expliquen per les diferencies altitudinals i la distancia a les
influéncies maritimes.

En general, les pluges i les temperatures disminueixen de SE a NO amb I'al-
titud, un factor geografic que explica bona part de les caracteristiques termo-
pluviometriques de la conca, sobretot la precipitacid, quan els entorns pirinencs
recullen les majors quantitats anuals d’aigua. La conca mitjana mesura les ampli-
tuds diaries de temperatura més altes per les diferéncies més grans entre els valors
maxims i les minims. Les temperatures maximes i minimes moderades als sec-
tors alts i baixos de la conca respectivament, condicionen diferéncies mitjanes
diaries més petites. A la conca alta, als sectors més estrictes de muntanya, aques-
tes diferéncies se situen entre els 8 1 9°C, a la costa 1 influencies directes entre
els 10 i 11°C, i a les zones de la conca mitjana d’altitud modesta (entre 100 i
200 m), els contrastos superen els 13°C. Si observem els valors mitjans anuals,
a Castell6 ¢’ Emptiries es mesuren 16,3°C, a Figueres no s’allunyen dels 15,8°C,
a Peralada la mitjana anual se situa en els 15,5°C, i a Darnius s'enregistren de
mitjana els 14,5°C. Es compleix la transicié entre les caracteristiques termiques
propies dels entorns costaners i de muntanya.

Un dels elements més explicatius del clima de la conca és el vent, la tra-
muntana i les seves desviacions locals i regionals. Generalment és un vent sec,
fred, impetuds, ocasionalment sostingut, que eixuga la humitat ambiental,
sovint allunya la possibilitat de pluges i normalment anul-la I'efectivitat de les
precipitacions frontals precedents. La tramuntana contribueix a la sequedat del
clima de la conca, sobretot a 'hivern i primavera, quan és més notable la seva
preséncia i, alhora, la freqii¢ncia de pluges especialment variable.

Aixi, la permanencia dels periodes climatics secs habituals de I'estiu mediter-
rani, la persisténcia de vents secs del nord, la reduccié variable de les pluges
anuals, i el deficit higrometric del sol, determinen les aportacions climatiques
al risc de sequeres a la conca del riu Muga, i delimiten estrictament les reserves
d’aigua per cobrir les necessitats socials, econdmiques i ambientals de la regié.
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De tots aquests elements climatics, tot seguit es fa una diagnosi de la preci-
pitacid i les seves caracteristiques a la conca de la Muga, de major interes per ser
el parametre més variable de tot el cicle de I'aigua. Dins el context climatic medi-
terrani, la conca se sotmet a les pulsacions latitudinals entre els dominis tem-
perats i els subtropicals, que condicionen I'alternanca de les propietats ambien-
tals propies de cada domini, amb estius secs i calids per I'extensié de la influéncia
de I'anticicl$ subtropical, i hiverns més humits i freds per influencies de les
depressions generalment frontals, de tipus zonal, que afavoreixen adveccions
d’aire procedent de latituds fredes. La manca d’un ritme estacional fix d’aques-
ta dinamica atmosferica explica la incertesa dels resultats pluviometrics anuals,
sotmesos a anomalies que I'allunyen dels comportaments habituals.

Les caracteristiques que pren la precipitaci6 en el conjunt de la conca de la
Muga es resumeixen en quantitats modestes, elevades variabilitat i disparitat
consecutiva, gran irregularitat diria, alta intensitat diaria i horaria, existéncia
de llargs perfodes secs prolongats, régims estacionals molt contrastats i mal
repartiment estacional, una serie de singularitats propies de la pluviometria
mediterrania (Martin-Vide, 1996).

Si concretem, la pluja mitjana anual augmenta (vegeu mapa 4), seguint les
disposicions orografiques, de sud a nord i d’oest a est.

Les diferencies en els totals de la precipitacié entre les zones més plujoses i
les més seques de la conca (un rang aproximat de 525 mm) sén molt signifi-

Mapa 4

Precipitacié mitjana anual a la conca del riu Muga

N

A

——  Curs fluvial principal

* Limit conca riu Muga

Precipitacié mitjana anual (mm)

B nés de 1150 3 900 - 850
I 1150-1100 [ 850 - 800
B 1100 - 1050 1 800- 750
[ 1050 - 1000 1 750 -700
I 1000 - 950 [ 700 - 650
950 - 900 1 650- 600

Font: Elaboracié propia.
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catives en unes distancies considerablement curtes (46 km en linia recta). Els
extrems plujosos del nord i nord-oest de la regié contrasten amb les zones més
seques de la costa meridional i sectors de la plana altempordanesa més oberts
i molt propers al mar. Aquesta irregularitat espacial en la distribucié de la pluja
explica les intencions de 'organitzacié territorial de I'aigua a la conca per part
de les societats humanes que, davant aquestes possibilitats pluviometriques, es
plantegen I'ordenacié dels recursos i els aprofitaments hidrologics amb crite-
ris de compensacié hidrica i dependéncia espacial.

La major variabilitat dels valors anuals de precipitacié (vegeu taula 2) es con-
centra al litoral i principals arees d’influéncia de la plana al-luvial, exposades a
contrastos extrems entre totals anuals propis de climes humits i d’altres pro-
pers a ambients arids —a Figueres, el 1971, es recullen fins a 1290 mm, i al
1973 només 266 mm-~. A la Jonquera es mesura un coeficient de variacié del
27,87% sense haver superat en cap cas el minim dels 600 mm, el llindar que
per sota abandona els caracters subhumits i entra als dominis secs.

Taula 2
Coeficients de variacié anual a la conca del riu Muga, en %
Estacié Coeficient de Estacié Coeficient de
meteorologica variacié meteorologica variacié

Agullana 22,6 Espolla 26,6
Aiguamolls de 'Emporda 29,4 Figueres 33,7
Castellé ’Empuries 31,2 la Jonquera 26,7
Darnius 26,4 Peralada 26,0
Embassament Boadella 24,6 Puig Neulds 30,3

Font: Elaboracié propia.

En general, les variacions interanuals de la precipitacié sén prou significa-
tives a tota la conca, inclosa la seva capgalera, que condicionen altes insegure-
tats en el total de la pluja esperada. Aquestes incerteses s'accentuen, sobretot a
la costa i conca mitjana, si tenim en compte que les disparitats consecutives
entre dos anys seguits sén molt altes. Es repeteixen amb freqii¢ncia seqiiencies
variables entre un any plujés seguit d’'un any sec o d’un altre de plujés i des-
prés un altre de sec o plujés. A mesura que ens apropem als sectors de munta-
nya, les oscil-lacions anuals consecutives se suavitzen, tot i que en general sén
molt notables en el conjunt de la conca.

Per contixer amb rigor el comportament real de la precipitacié a la conca,
ha de detallar-se el ritme mensual i estacional de les pluges intranuals i les varia-
cions anuals d’aquests valors mensuals i estacionals, que demostraran I'enor-
me variabilitat d’ocurréncia dels episodis pluviometrics. Per al conjunt de la
conca, segons les diferencies espacials per factors altitudinals i d’exposicié a la
circulacié atmosferica regional, es presenta una marcada irregularitat en les pre-
cipitacions mensuals, també en els mesos més plujosos.
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Loctubre és el mes més plujés de Castellé d’Emptiries —concentra de mit-
jana el 17% de la pluja total anual- i, per tant, una defici¢ncia pluviometrica
d’aquest mes pot ressentir les aportacions anuals de pluja i determinar el carac-
ter sec d’un any, sobretot quan en les principals influéncies costaneres, el régim
de precipitacions va molt lligat als episodis mediterranis de pluja intensa, més
freqiients a 'octubre. A una altra escala, la variacié estacional és molt alta a la
tardor, '¢época normalment més plujosa i, alhora, la més vulnerable als deficits
periodics de pluja, sobretot a la costa i plana, encara que també pot generalit-
zar-se als sectors de muntanya, tot i que a aqui les compensacions estacionals
poden suavitzar la reduccid significativa de les precipitacions. No obstant, sha
observat durant la década dels anys noranta, en els trams alts de la conca, una
major dependencia del volum total anual de pluja als episodis amb pluja inten-
sa. Aquests sectors mantenen una bona correlacié amb les depressions medi-
terranies i, per tant, s'assimilen moderadament amb la torrencialitat propia de
les zones estrictament costaneres.

Als trams alts de la conca de la Muga —a destacar la subconca del Llobregat—
absencia de pluges intenses determina el caracter sec d’'un any en, aproxima-
dament, el 45% dels casos (el 44% al Puigneul6s i el 68% a Darnius). A 'em-
bassament de Boadella-Darnius (vegeu taula 3), el 67% dels anys secs o molt
secs van associats a la manca d’aquests episodis, els quals no garanteixen sem-
pre el caracter no sec d’un any a diferéncia dels trams baixos de la conca.

Taula 3
Aportacié de la precipitacié intensa al total de la pluja anual a
P’embassament de Boadella-Darnius, en mm

Any P total anual P intensa* >100 mm % P intensa / P total Caracter any
1990 594,6 0 0 Sec

1991 896,9 167,9 18,72 Molt plujés
1992 970,9 233,0 24,00 Molt plujés
1993 870,1 0 0 Plujds
1994 749,4 136,5 18,21 Normal
1995 688,7 0 0 Normal
1996 1015,1 378,4 37,28 Molt plujés
1997 746,1 115,5 15,48 Normal
1998 548,6 0 0 Molt sec
1999 687,3 164,3 23,91 Sec

2000 642,0 192,5 29,98 Sec

2001 541,1 0 0 Molt sec

* Fa referéncia a episodis de precipitacié d’1 a 4 dies amb pluges acumulades superiors als 100 mm.

Font: Elaboracié propia.

A les zones costaneres i de la plana baixa, el 85% dels anys secs o molt secs
coincideixen amb I'absencia d’episodis molt plujosos, preferentment concen-
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trats als mesos de la tardor. Les caracteristiques d’aquests episodis mediterra-
nis sén el caracter extremat i torrencial, d’alta intensitat diaria i horaria, i d’e-
norme pes pluviometric sobre el total anual, és a dir, d’'una acusada irregulari-
tat diaria perque pocs dies molt plujosos concentren un alt percentatge del total
de la precipitacié anual.

La dependéncia global de la conca respecte a les pertorbacions mediterra-
nies ens insinua un regim pluviometric estacional on la tardor és normalment
el maxim principal, seguit d’un secundari mitja a la primavera o I'hivern segons
les regions (vegeu taula 4).

Taula 4
Regim estacional a la conca del riu Muga, en %

Estacions meteorologiques  Régim estacional P E T H

Aiguamolls de 'Emporda TPHE 23,02 16,69 38,55 21,73
Castell6 ’Empuries TPHE 25,42 18,58 3545 20,55
Darnius TPHE 26,39 19,11 28,31 26,19
Embassament de Boadella THPE 24,74 20,46 29,05 25,75
Empolla THPE 19,18 16,70 37,63 26,49
Figueres TPHE 25,47 18,03 33,78 22,72
Garriguella THPE 19,62 14,53 39,88 26,00
La Jonquera THPE 22,66 18,32 33,60 25,41
Maganet de Cabrenys THPE 22,63 18,08 29,74 29,61
Peralada THPE 20,86 18,20 36,53 24,42
Puigneulds THPE 22,48 13,41 35,31 28,81
Mitjana THPE 22,95 17,46 34,35 25,24

Font: Elaboracié propia.

Lestreta dependéncia a la massa d’aire mediterrania i a la seva periodica ines-
tabilitat, més sensible a la tardor per unes particularitats locals capaces de modi-
ficar les dinAmiques atmosferiques que imposa la circulacié general, afavoreix
els régims estacionals habituals TPHE i THPE a la conca. El Mediterrani, expli-
cat en apartats anteriors, regula les temperatures, el regim local de vents i la
possibilitat de pluges, sobretot a la conca baixa, perd no deixa d’influenciar els
sectors de muntanya, per proximitat, a través dels passos naturals de les valls
fluvials. Es detecta en els darrers anys que la major concentracié estacional de
les pluges als sectors de muntanya es mesura a hivern, mentre que a la resta
comparteixen simultiniament aquest maxim entre la tardor i també I’hivern
(sembla prolongar-se durant el mes de desembre la inércia termica del medi-
terrani propia de la tardor). Si considerem tots els anys de les series disponi-
bles podem notar que de les 24 permutacions possibles en I'estacionalitat de
les pluges, no shan manifestat mai els ritmes HEPT i HETP.
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5. Detecci6 dels periodes climatics secs a la conca de la Muga

Per coneixer el balang hidric de la conca és imprescindible mesurar la preci-
pitacié i la seva efectivitat dins un cicle hidrologic antropitzat. S’han aplicat
dos metodes diferenciats per identificar els diferents periodes secs. El primer
respon a una analisi estadistica segons observacions empiriques, un metode esta-
tic que utilitza el calcul dels percentils. Pel conjunt de la conca, a escala anual,
poden diferenciar-se els anys 1952 i 1973 com a molt secs, i els anys 1961,
1966, 1970, 1974, 1975, 1983, 1985, 1990, 1998 i 2001 com a secs amb
reduccions pluviometriques generals, en alguns casos persistents i intenses.

El metode més precis per un calcul rigorés de les seqiiencies seques és el
que proposava Pita Lépez el 1987, modificat de McKee ez al., i modificat per
la mateixa autora el 2001, basat en la mesura d’'un Index Estandarditzat de
Sequera Pluviometrica, que pretén detectar 'acumulacié dels deficits men-
suals de pluja i, aixi, especificar les propietats naturals de durada i intensitat
dels periodes secs:

ZAPA, = (APA, —APA) / 6 APA | on,

ZAPA = anomalia pluviometrica acumulada estandarditzada del mes
APA = valor mig de les anomalies pluviometriques acumulades de tots els
mesos
0 APA = desviaci6 tipica de les anomalies pluviometriques acumulades
de tots els mesos

Segons la magnitud d’aquestes persistents anomalies en les pluges podran
explicar-se les implicacions de 'esdeveniment fisic en els episodis d’escassetat
d’aigua i les seves repercussions sobre el territori.

Si tenim en compte el conjunt de la conca, per al perfode 1950-2001, un
42% del total de mesos de la serie estan implicats en les seqiiencies seques de
durada superior a 'any. Assumint un regim de regulacié hidrica hiperanual de
I'embassament de Boadella-Darnius, generalment adaptat als deficits plu-
viometrics que no superen els dotze mesos, només es consideraran les seqiien-
cies superiors a 'any i, d’aquesta manera, el 18% dels mesos s'inclouran en
aquests perfodes secs més significatius.

Tot seguit (vegeu taula 5) concretem una cronologia i diferenciacié espacial
de les seqiiencies seques a la conca per zonificar els comportaments singulars
dels deficits pluviometrics i les seves propietats caracteristiques, la freqiiencia,
durada i intensitat.

A Castell6 d’Empdiries, el 39% del total de mesos de la serie analitzada s’in-
clouen a les seqiiencies seques superiors a I'any. Si no es consideren els dotze

primers mesos d’aquests periodes secs, el nombre de mesos implicats suposen
el 19% del total de la serie.



Caracteritzacié geografica de les sequeres a la conca del riu Muga (1950-2001) 25

Taula 5

Propietats de les seqiiencies seques a la conca del riu Muga (1950-2001)

Castell6 ’Empiiries

Durada Intensitat Seqiiencies

Seqiiencies seques (mesos) maxima > 12 mesos
Abril 1952- Febrer 1954 23 -1,74 11
Agost 1954- Juliol 1955 12 -1,59 0
Novembre 1965- Octubre 1968 36 -1,07 24
Novembre 1972- Agost 1975 34 -2,21 22
Febrer 1979- Abril 1980 15 -1,43 3
Desembre 1982- Abril 1985 29 -1,71 17
Juny 1988- Desembre 1991 43 -2,48 31
Novembre 1994- Novembre 1995 13 -1,33 1
Maig 1998- Agost 1999 16 -1,64 4
Desembre 1999- Desembre 2000 13 -2,60 1

Total 234 Mitjana, -1,78 114
Figueres
Febrer 1945- Marg 1946 14 -1,97 2
Novembre 1946- Gener 1948 15 -1,62 3
Marg 1948- Setembre 1950 31 -1,40 19
Novembre 1951- Novembre 1958 85 -2,25 73
Novembre 1959- Setembre 1962 35 -2,46 23
Novembre 1965- Gener 1967 15 -1,03 3
Abril 1967- Novembre 1968 20 -1,71 8
Desembre 1969- Juny 1971 19 -1,58 7
Febrer 1973- Abril 1977 51 -1,78 39
Febrer 1979- Maig 1980 16 -1,27 4
Abril 1983- Abril 1984 13 -1,55 1
Juny 1988- Juny 1990 25 2,86 13

Total 339 Mitjana, -1,79 195
Darnius
Novembre 1969- Febrer 1971 16 -1,86 4
Octubre 1972- Juny 1977 57 -2,18 45
Agost 1977- Desembre 1978 17 -1,86
Febrer 1979- Gener 1980 12 -1,55 0
Gener 1983- Octubre 1984 22 -1,84 10
Desembre 1984- Gener 1986 14 -1,56 2
Maig 1986- Juny 1987 14 -1,70 2
Juliol 1988- Octubre 1989 16 -1,41 4
Novembre 1994- Novembre 1995 13 -1,54 1
Gener 1998- Desembre 1998 12 -1,12 0
Desembre 1999- Novembre 2000 12 -1,49 0

Total 205 Mitjana, -1,65 73

Font: Elaboracié propia.
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Per a la plana, citarem 'exemple de Figueres, on el 44% dels mesos de la
serie analitzada estan implicats en els perfodes secs de durada superior a I'any,
que es redueix fins el 27% quan només es consideren els mesos posteriors als
primers mesos de la seqiiéncia seca completa.

ATaltura del panta de Boadella-Darnius, proper a la capgalera del riu Muga,
seleccionem lestacié de Darnius, on el 51% dels mesos de la serie pertanyen
a les seqiiencies seques superiors a 'any, i el 18% del total discriminen els dotze
primers mesos.

La lectura d’aquestes taules permet interpretar diferéncies espacials de les
sequeres pluviometriques a la conca. A Darnius sThan detectat moltes seqiien-
cies seques lleugerament superiors a 'any, mentre a Castellé d’Empduiries els
periodes secs sén més llargs i habitualment més intensos, tot i que als sectors
de muntanya es donen reduccions intermitents més intenses dins una matei-
xa seqiiencia seca. A les zones de la plana més properes a la costa, la durada de
les sequeres pluviometriques és la més alta, perd amb intensitats mitjanes infe-
riors respecte els dominis litorals. En general, per a tota la conca, 'hivern és
Pestacié climatica que més participa en les seqiiencies climatiques seques, sobre-
tot al quadrant nord-est de la regié, mentre la majoria d’aquestes seqiiéncies
solen comencar durant la tardor avangada a la plana i litoral de la conca, i a
Ihivern a les zones de muntanya.

Concixer la durada de les seqii¢ncies seques suposa concretar parcialment
Iabast de I'esdeveniment, perque aixi es consideren els deficit acumulats i pot
arribar a entendre’s la magnitud de les seves respostes sobre el territori. Per al
conjunt de la conca, la probabilitat d’ocurrencia d’'un any molt sec és més alta
que la possibilitat d’un any sec.

Els sectors de muntanya de I’Albera i les Salines-Bassegoda —capgalera dels
principals rius i rieres de la conca— presenten les majors probabilitats d’anys
secs 0 molt secs després d’anys secs o molt secs (panta de Boadella-Darnius,
41,6% i el Puig Neulds, 42,8% dels casos). La probabilitat d’anys consecutius
extremadament secs es manifesta amb més rigor al panta i al Puig Neulds (16,6
1 20% respectivament).

6. Els impactes territorials de P’escassetat d’aigua a la conca.
Adaptacions i ajustaments a la sequera

La disponibilitat dels recursos hidrics, I'estat hidrologic del panta de Boadella-
Darnius, dels rius i rieres, i dels aqiiifers de la conca és un reflex dels deficits i
els excessos periodics de pluja. Les realitats pluviometriques de la capgalera del
riu Muga regeixen les disponibilitats hidrologiques del panta i, directament, les
possibilitats de satisfer la majoria dels abastaments hidrics de la conca. De la
mateixa manera, I'estat hidrologic de la xarxa de tributaris principals de la Muga
en el sector de 'Albera (el Llobregat d’Emporda, riera de Torrelles, el Ricardell)
condiciona les disponibilitats subterranies dels aqiiifers de la Muga mitjana.
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D’aquesta manera, la conca és molt sensible a la variabilitat de les plu-
ges a la capgalera de la conca i, alhora, a la regulacié humana del pantaia
les captacions subterranies segons el ritme de les demandes d’aigua dels
sectors socials, economics i ambientals de la conca. Aixi, les sequeres
hidrologiques sén un indicador de la vulnerabilitat de la conca als episo-
dis d’escassetat d’aigua.

Entre els anys cinquanta i seixanta es recull el major nombre de noticies rela-
cionades amb la sequera edafica i la sequera agricola, que eren els impactes
directes del deficit pluviometric a la conca. La magnitud dels problemes al
camp, dominat per conreus de seca, es correspon amb la intensitat de les ano-
malies fisiques. Per tant, durant els primers anys del periode es reconeix un lli-
gam directe entre les noticies de premsa referides a les sequeres i les indigen-
cies pluviometriques, i un vincle estret entre les propietats de la sequera fisica
i els impactes territorials, en aquells anys d’ordre especialment agricola. En
canvi, a partir dels anys setanta, aquesta correlacié és més difusa perque els
impactes sobre I'agricultura (es generalitzen els regadius) depenen més de I'es-
tat de les reserves d’aigua de I'embassament. D’aquesta manera el panta supo-
sa una major regularitat de les disponibilitats hidrologiques, perd també una
major dependeéncia envers els deficits extrems de les precipitacions i al creixe-
ment poc controlat de les demandes. Als anys noranta, es redueix la flexibili-
tat de 'oferta d’aigua del panta i un episodi de pluges no necessariament intens
posa en evidencia les possibilitats d’abastament d’aquesta font principal d’ai-
gua. El ritme creixent de les demandes d’aigua a la conca limiten la capacitat
de la societat per absorbir els impactes de I'escassetat d’aigua per la seva estre-
ta dependéncia a unes reserves hidrologiques que pateixen esgotaments més
rapids, insuficients per cobrir la totalitat de les noves exigencies dels consums
hidrics. Per tant, la vulnerabilitat de la conca a les situacions amb deficit hidric
caracteritzara la severitat dels perfodes climatics secs i la intensitat dels impac-
tes originats. D’aquesta manera, el protagonisme de les responsabilitats huma-
nes sera creixent en la definicié de les sequeres a la conca.

A la figura 1 pot observar-se com mentre les pluges a la conca alta de la
Muga tendeixen a augmentar (4.4),* les reserves del panta disminueixen en
un ordre diferenciat (0.4) Es una aproximacié a les noves relacions entre les
ofertes naturals d’aigua, el ritme de la regulacié superficial de les reserves hidri-
ques i les caracteristiques dels usos de I'aigua. Han existit seqiiencies seques
de precipitacié® més llargues i més intenses (1982/83-1986/87) que la de
1997/98-2000/01, i amb resultats hidrologics menys restrictius. La mitjana
dels deficits pluviometrics a la primera seqii¢ncia és un 4% superior a la sego-
na, perd el nivell de I'aigua emmagatzemada al panta és un 18% inferior.
Evidentment, les repercussions territorials també van ser ampliament des-
compensades.

3. Segons el pendent que descriu la recta de regressid.
4. Segons diferencies respecte les mitjanes. Igual amb el cas de les reserves hidrologiques del panta.
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Figura 1
Precipitacié mitjana anual a la capgalera del riu Muga i mitjana anual
del nivell hidrologic de ’embassament de Boadella-Darnius
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Font: Elaboracié propia.

A tall d’exemple, a partir de 'any 1968 (any de construccié del pantd), els
episodis de sequera pluviometrica més intensos es concentren als anys vuitan-
ta, quan destacaven pel conjunt de la conca els periodes secs del gener del 1983
a l'octubre de 1984 (22 mesos) i del juliol de 1988 a I'octubre de 1989 (16
mesos), d’intensitats mitjanes de -1,6.> Els corresponents impactes sobre el
territori estan contemplats a la premsa amb un total de 13 i 10 noticies res-
pectivament, inferiors al nombre de noticies que tracten les conseqiiencies de
les sequeres pluviometriques del periode compres entre el novembre de 1994
i el desembre del 1995 (13 mesos), i el periode del gener de 1998 a I'agost de
1999 (20 mesos), amb 11 i 29 noticies respectivament, dedicades a unes seqiien-
cies d’intensitats mitjanes de -1,3 en la primera seqiiencia i de -1,7 en la sego-
na, menys acusat a la capgalera estricta de la conca.

Aquest segon cas mereix una atencié especial. Les reduccions extremes i per-
sistents de la precipitacié entre el gener de 1998 i I'agost de 1999 van agreu-
jar els impactes ocasionats per la manca de reserves del panta, que arrossegava
deficits molt lleus de la tardor de 1997¢ —pluviometricament normal i amb
reserves properes al 49%-— i per tant sacumulava un risc menor a ’hora de satis-

5. Segons el calcul de 'Index Estandarditzat de Sequera Pluviométrica, proposat a Iapartat 5.
6. Després d’una sortida molt notable d’aigua durant el mes de marg, extraordinariament sec a tota
la conca.
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fer el conjunt de les demandes sectorials. Perd el ritme accelerat de les sortides
d’aigua del panta i la severitat de I'esdeveniment fisic van provocar, per pri-
mera vegada des de I'extensié dels regadius a la conca, una restriccié total d’ai-
gua per a usos agricoles durant I'any 1999. Es un exemple de responsabilitat
compartida entre els components fisics i humans en la definicié de sequera,
condicionada per les exigencies dels consums hidrics de la conca i les per-
sistencies periddiques dels deficits de pluges. Per tant, la conca de la Muga,
cada vegada més antropitzada i pendent d’usos i demandes creixents d’aigua,
també és més vulnerable a les sequeres pluviometriques, amb conseqiiencies
greus quan les anomalies en la precipitacié s6n de llarga durada i intenses, com
al'any 1999.

Directament relacionat amb 'augment creixent dels usos de I'aigua a la conca,
i el ritme accelerat de I'esgotament de les reserves hidrologiques en els darrers
anys, sén les tensions i els conflictes que apareixen entre els diferents usuaris
de l'aigua per al domini del recurs. Per tant, els conflictes i les tensions socials
sén un reflex més de la vulnerabilitat de la conca als episodis de sequera.
Repetidament, les situacions amb escassetat d’aigua s’han resolt amb actua-
cions provisionals que amaguen eventualment, sense fer-lo desapareixer, el risc
de sequera, que es recupera anualment a 'estiu quan creixen sobretot les deman-
des agraries i urbanoturistiques, i periddicament quan s’intensifica la sequera
hidrologica que arrossega deéficits acumulats de precipitacid, sovint amb ori-
gens en epoques habitualment plujoses. Les mesures d’ajustament de la conca
a aquestes anomalies en els aprofitaments hidrics shan decidit i pres simulta-
niament a la situacié de deficit amb mesures provisionals, que només aporten
solucions transitories perd suficients per afrontar les crisis puntuals. Els muni-
cipis de 'Albera han completat cada estiu la seva oferta d’aigua fins el 1998
amb mesures restrictives i d’adhesi a recursos hidrics externs al municipi —por-
tada d’aigua d’altres municipis mitjangant camions cisterna—. Aquesta zona,
abans de la seva connexié a la xarxa d’abastament d’aigua potable de I'aqgiiifer
de la Muga mitjana el 1998, era molt sensible a les reduccions de les seves reser-
ves subterranies d’aigua en epoques seques, insuficients per a cobrir unes neces-
sitats urbanes i industrials —sobretot la Jonquera— creixents. Tanmateix, a par-
tir dels anys setanta, els municipis litorals havien d’afrontar 'augment
significatiu de les demandes turistiques amb noves recerques d’oferta d’aigua,
basades en I'obertura de nous pous i més captacions d’aigua que, a banda de
prorrogar la problematica, provocaven severes complicacions ambientals. La
insuficiencia d’aquestes respostes obligava les administracions locals a buscar
solucions “definitives”.

Les millores constants en els ajustaments i adaptacions a I'escassetat d’aigua
al llarg dels anys del periode d’analisi, han comportat un régim més flexible de
les ofertes d’aigua i una major elasticitat de les demandes. Perd per contra,
aquestes oportunitats de la conca shan traduit en amenaces serioses per una
concentracié de les dotacions d’aigua a unes mateixes fonts de subministra-
ment, i a un creixement de les demandes que no s'adapta a les limitacions de
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les ofertes d’aigua. Entre les adaptacions a 'oferta hidrica s’han repetit les recer-
ques de noves captacions d’aigua subterrania, connexions a la xarxa d’abasta-
ment de la presa de Boadella-Darnius i de les reserves subterranies, amplia-
cions dels sistemes de subministrament, ’adhesié a recursos externs i la
construccié de petites preses. Entre les adaptacions a les demandes s’han con-
siderat millores de la xarxa d’abastament d’aigua potable, campanyes de sen-
sibilitzacid, canvis en el tipus de conreu, revisié de les tarifes de I'aigua pota-
ble, programes d’optimitzacié de I'ds de I'aigua, construccié de depuradores
per adequar la qualitat i I'is de 'aigua, i restriccions obligades d’aigua.

La centralitzaci creixent de les fonts de subministrament d’aigua de la conca
al panta de Boadella-Darnius i a les reserves subterranies de la Muga mitjana,
ha despertat la desconfianga dels usuaris originaris d’aquests punts d’oferta d’ai-
gua cap a les noves demandes per al risc reconegut de la insuficiencia dels recur-
sos acumulats i, per tant, la perdua de garanties per a satisfer les propies neces-
sitats hidriques. N’és un exemple 'oposicié del sector agricola a la connexié de
les demandes urbanes del litoral al sistema d’abastament del panta, que li han
suposat durant els anys 1998, 1999 i 2000 critiques restriccions d’aigua per al
reg, per la prioritat de les dotacions d’aigua del panta als consums de boca.

7. Reflexions finals

Les sequeres, en relacié a altres fenomens amb origen climatic, presenten
una expansié espacial i temporal molt difusa, sense una delimitacid precisa del
moment i el lloc dinici de 'esdeveniment, molt variable en I'espai i el temps,
segons el funcionament i dependéncies dels aprofitaments de I'aigua, i la seve-
ritat del régim canviant de les precipitacions.

Podem reconeixer la sequera com una expressié territorial de la insuficien-
cia de les disponibilitats hidriques, definida per unes components climatiques
i humanes complexes, ambdues responsables de la seva caracteritzacié i de les
possibilitats d’aven¢ d’aquestes situacions de crisi hidrologica. Es defineix en
relacié a les condicions habituals de les aportacions d’aigua i a 'alteracié de les
demandes de les societats de la conca, que tendeixen a adequar les seves neces-
sitats a les disponibilitats habituals de I'abastament. En els darrers anys, la inten-
sitat de la intervencié humana sobre el medi, 'ocupacié del sol i I'organitza-
cié6 territorial de les activitats i els usos de I'aigua, han determinat les propietats
de I'esdeveniment fisic i la dimensié dels impactes, que seran els qui situaran
el llindar de sequera a I'escala variable de les precipitacions. Per tant, podem
considerar la sequera com un risc natural de creixent responsabilitat social. La
relacié entre les caracteristiques naturals de les sequeres i els seus impactes a la
societat depen més de I'element antropic que del natural, almenys en les socie-
tats més avancades (Pérez Cueva, 2001).

Les caracteristiques climatiques de la conca del riu Muga, sobretot el regim
variable i irregular de les precipitacions, condicionen les limitacions naturals
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de les disponibilitats hidriques i la inseguretat de les aportacions esperades, que
repercutiran en les creixents i més exigents demandes socials, economiques i
ambientals de la conca. La vulnerabilitat de la conca als episodis amb déficit
d’aigua ha evolucionat segons els nous escenaris territorials, les preferéncies en
els usos de I'aigua i les decisions en I'ordenacié dels aprofitaments de I'aigua.
Mentre en els anys cinquanta i seixanta la societat altempordanesa, preferent-
ment rural, havia d’afrontar la irregularitat anual de les pluges —que repercu-
tia directament el desenvolupament del seca i dels conreus de cereals d’hivern,
i els sectors urbans no podien regular les reserves d’aigua—, a partir del 1968,
—quan entra en funcionament el panta de Boadella-Darnius, que canvia la
interpretacié de la sequera—, creix significativament la capacitat de regulacié
superficial de I'aigua, suficient en un primer moment per a satisfer el conjunt
de les demandes, perd més fragll a partir dels anys noranta quan augmenten
els consums d’aigua, els usuaris i es modlﬁquen els habits de consum.

La responsabilitat fisica en les sequeres és conjuntural, mentre les decisions
humanes de gestié i domini de I'aigua comenga a ser estructural i pren una
creixent determinacié en les sequeres. Les recents coincidencies critiques d’amb-
dues realitats generen problematiques severes sobre el territori i provoquen la
ruptura del consens social en els usos de 'aigua. A més, la centralitzacié pro-
gressiva de les demandes hidriques envers el panta de Boadella-Darnius fa més
vulnerable la conca a retrocessos pluviometrics llargs i intensos a la capgalera
del riu Muga —igualment exposada a I'alta variabilitat anual de les precipita-
cions— i, per tant, més sensibles a una generalitzacié dels impactes per escas-
setat d’aigua, motivats per aquesta dependéncia i la perdua de flexibilitat de
loferta, que era més significativa durant els anys setanta i vuitanta.

En els entorns mediterranis, la mateixa variabilitat pluviometrica que afa-
voreix la presencia de perfodes secs, també intervé en la seva desaparicié. Sembla
que I'espera d’aquestes solucions naturals amaguen l'interes de politiques d’in-
cidencia en les demandes. La necessitat d’adequar els consums a I'oferta de ai-
gua podria evitar la conversié d’aquestes situacions conJunturals de sequera a
insuficiencies hldl‘lunS permanents en el temps i en I'espai. Es ben cert que la
sequera presenta una interpretacié constantment variable segons com la socie-
tat determina quins aspectes considera com a beneficis i quins com a resisten-
cies, és a dir, que evoluciona al ritme de la societat i de les seves intervencions
sobre el medi. A I'actualitat sén els aspectes humans els que tenen un pes major
en la valoracié de les sequeres fins el punt de motivar la seva propia aparicié
perque la demanda agraria, urbana o hidroelectrica d’aigua ha provocat una
alteracié del llindar de sequera (Olcina Cantos, 2001).

En aquesta linia, la recerca sectorial de posicions preferents en els usos de
l'aigua demostra el caracter escas de I'aigua a la conca, i també la manca d’'una
planificacié hidrologica que contempli les inquietuds i preocupacions dels dife-
rents agents socials de I'aigua en el territori, que obligui una gestié integrada
del conjunt dels aprofitaments de 'aigua. Les preferencies socials per a I'tis de
laigua han de conviure dins un context de constant alternanga entre periodes
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climatics secs i de deéficit hidric, ja sigui per una major responsabilitat de les
anomalies fisiques o usos desmesurats que han de cobrir consums superiors i
molt sovint prescindibles.

D’aquesta manera, la societat de la conca ha de saber conviure amb el risc
de sequera segons mesures racionals que puguin absorbir els impactes que se’n
deriven. Primer de tot cal aproximar-se a la realitat de la sequera a la conca del
riu Muga, i recongixer un escenari complex on es reuneixen unes condicions
climatiques mediterranies, de constants incerteses pluviométriques, i un con-
text socioecondmic transformat, amb voluntats clares de creixement demogra-
fic i economic, reflectit amb un ritme moderadament estable de les demandes
inadaptat a les anomalies fisiques i als balangos negatius del cicle hidrologic.
Aquest escenari només pot admetre preocupacions i inquietuds creixents d’una
societat vulnerable, gradualment menys adaptada a les crisis hidriques, i con-
dicionades potser per unes futures modificacions climatiques regionals que
semblen evidents, i que alteraran la contribucié natural al fenomen de les seque-
res. El tercer informe de 'IPCC ja assenyala la necessitat de coneixer amplia-
ment, amb investigacions integrades, la perillosa interferéncia antropogenica
amb el sistema climatic.
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