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Síntesi

Els efectes del canvi climàtic en la disponibilitat de 
recursos hídrics a Catalunya constitueixen un dels 
impactes clau per al desenvolupament del país du
rant els decennis vinents. La importància de l’aigua 
en les necessitats humanes i en el manteniment 
dels ecosistemes converteix els recursos hídrics en 
un dels components més rellevants pel que fa a la 
sostenibilitat territorial. Diferents estudis i projectes 
realitzats a Catalunya en els darrers anys determi
nen que els canvis en els processos hidrològics 
són el resultat tant de les variacions climàtiques 
com d’efectes antròpics i, entre d’altres, del canvi 
d’usos del sòl. Tots aquests estudis, amb diferents 
metodologies i perspectives (hidrològiques, ecolò
giques i socioeconòmiques), coincideixen a l’hora 
de pronosticar un escenari d’escassetat hídrica 
que requereix mesures d’adaptació.

Aquest capítol presenta, complementàriament, 
unes cartografies de l’efecte de les projeccions cli
màtiques en els recursos hídrics, conceptualment 
anomenats aigua blava, realitzades per al conjunt 
de subconques de Catalunya. Aquestes aproxima

cions, les quals tenen relació amb les variacions de 
temperatura i de precipitacions estimades per als 
horitzons del 2021 i del 2051 i amb la distribució 
actual dels usos del sòl a cada subconca, asse
nyalen reduccions importants de la disponibilitat 
dels recursos hídrics, amb una zonació marcada. A 
grans trets, indiquen una reducció mitjana propera 
al 10 % a les conques pirinenques i un màxim del 
22 % a les conques litorals al 2051. Aquesta reduc
ció es manifestarà a curt termini dins dels horitzons 
que han estat tinguts en compte.

En aquest procés d’adaptació, cal destacar el pa
per de les capçaleres pirinenques com a àrees 
fonamentals d’abastament. Per a afrontar l’escas
setat dels recursos hídrics caldrà promoure una 
gestió integrada del territori que tingui en compte 
un replantejament de les infraestructures, de les 
connexions, de l’ús de recursos alternatius i de la 
distribució territorial dels recursos per a les dife
rents necessitats.

Paraules clau
balanç hídric, aigua superficial, aigua subterrània, 
escassetat hídrica, vulnerabilitat
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7.1. Introducció
Els informes internacionals i nacionals sobre el 
canvi climàtic coincideixen a l’hora d’assenyalar 
que l’augment en la variabilitat de la disponibilitat 
dels recursos hídrics serà un dels fenòmens més 
rellevants als quals caldrà que ens adaptem. Les 
regions de clima mediterrani es caracteritzen pel 
fet de tenir una variabilitat hidroclimàtica impor
tant (Conacher i Sala, 1992) i, per tant, es preveu 
que seran especialment sensibles a la variabilitat i 
a l’escassetat més grans de recursos hídrics que 
representaran els nous escenaris climàtics (Mar
tínVide et al., 2011). La disminució dels recursos 
hídrics afecta molts i diversos elements del medi 
natural i del territori, com, per exemple, la disponi
bilitat d’aigua per a satisfer la demanda per a usos 
varis, la producció energètica i, de manera nota
ble, la dinàmica biofísica dels sistemes fluvials (per 
exemple, la interacció entre aigües superficials i 
subterrànies a les lleres, el transport de sediments 
i la qualitat dels hàbitat riberencs) i d’altres siste
mes associats, com ara platges i deltes.

Fer compatible la garantia d’aigua per a satis
fer les diferents demandes i el manteniment del 
bon estat hidromorfològic i ecològic dels rius, tal 
com indica la Directiva marc de l’aigua (Directi
va 2000/60/CE), requereix tenir un coneixement 
exhaustiu de la quantitat i qualitat dels recursos 
hídrics disponibles i de les necessitats econò
miques, socials i ambientals que s’hi associen. 
Els escenaris climàtics previstos per a Catalunya 
indiquen de manera clara que l’escassetat de re
cursos hídrics serà el principal objectiu al qual 
caldrà adaptar les polítiques de gestió hídrica i 
ambiental (ACA, 2015).

El canvi climàtic i els efectes que té són dos dels 
elements principals dins l’anomenat canvi global, 
fet que engloba no solament el clima, sinó també 
els canvis en els usos del sòl i la gestió de les con
ques, els rius i els aqüífers duts a terme durant el 
segle xx. Aquests canvis han modificat el balanç 
hídric global, regional i de conca, de manera que 
les conseqüències són equiparables a les reper
cussions que tenen les variacions en la tempera
tura i les precipitacions (IPCC, 2014; Buendía et 
al., 2015). Òbviament, aquestes alteracions tenen 
efectes tant en els recursos hídrics superficials 
com en els subterranis i en les relacions entre els 

dos components. A escala regional, per exemple, 
determinar les alteracions de la dinàmica hidroge
ològica en zones on l’aigua subterrània és una font 
de subministrament indispensable per a rius i zo
nes humides serà clau a l’hora de fer el diagnòstic 
de la direcció i magnitud del canvi (MasPla, 2005). 
Les previsions de demanda per a la meitat del se
gle xxi, les quals són condicionades pel creixement 
demogràfic i l’eficiència d’ús, no assenyalen cap 
creixement notable de les necessitats hídriques 
a les conques internes de Catalunya, on hi ha la 
demanda domèstica i industrial més destacables. 
De fet, des del 2001, s’ha registrat un descens de 
l’abastament urbà del 15 %, el qual ha passat a 
ser de 572 hm3/any el 2012. Les estimacions de 
demanda hídrica basades en un creixement més 
gran de la població indiquen un consum per al 
2051 similar al que hi havia a principis dels anys 
2000 (ACA, 2015). Aquesta estabilitat en la de
manda a les conques internes contrasta amb els 
nous regadius i les grans presses projectades per 
a abastirlos en l’actual Pla Hidrològic a la Conca 
de l’Ebre, on, en cas que es dugui a terme, l’incre
ment de les necessitats agrícoles es trobarà en un 
conflicte amb altres usos. Els usos ambientals i, 
més específicament, l’estabilitat del delta de l’Ebre 
en tots els aspectes que depenen del cicle hidro
lògic i sedimentari serien especialment sensibles: 
la contenció de la falca marina i del transport de 
sediment (que actualment ja són controlats pels 
embassaments de Ribaroja i Mequinensa), l’equi
libri de la línia de costa (que depèn, tanmateix, de 
la subsidència del mateix delta i de l’ascens del 
nivell del mar), la disponibilitat d’aigua per a reg, 
el manteniment de l’equilibri ambiental en el sentit 
més ampli, i, òbviament, la dinàmica socioeconò
mica relacionada amb el cabal del riu.

En aquest context, els coneixements sobre els 
efectes del canvi global a Catalunya assolits du
rant el darrer decenni han estat fruit de nombro
sos projectes de recerca que, de manera directa 
o indirecta, han avaluat els efectes que un clima i 
un territori canviants poden tenir en els recursos hí
drics i els ecosistemes que en depenen. En aquest 
capítol, exposem una síntesi de tots aquests aven
ços amb l’objectiu de determinar quina és la dis
ponibilitat actual de recursos hídrics i quina pot ser 
la magnitud del canvi. Així mateix, es presenta una 
valoració dels recursos disponibles mitjançant un 



Tercer informe sobre el canvi climàtic a Catalunya166

exercici de balanç hídric al conjunt de les conques 
hidrogràfiques de Catalunya, el qual es basa en les 
projeccions climàtiques per a Catalunya (Calbó et 
al., capítol 5 d’aquest tercer informe sobre el 
canvi climàtic a catalunya). A partir d’aquesta in
formació es presenten una sèrie de recomanacions 
que pretenen contribuir a una adaptació més bona 
al canvi i als escenaris previstos, en què l’aigua 
serà, encara més, un recurs escàs i variable.

7.2. Estimació dels efectes del canvi 
global en els recursos hídrics
En el context del cicle hidrològic, la disponibilitat 
d’aigua (recursos) és determinada per la relació 
entre els diferents components del balanç hídric, 
entre els quals la precipitació (P) i l’evapotrans
piració potencial o de referència (ET0, segons la 
temperatura de l’aire, la velocitat del vent i la ra
diació solar) estan determinades directament per 
les condicions climàtiques. El resultat del balanç 
entre aquests components és l’evapotranspiració 
real (ETr) d’una banda i, de l’altra, l’excés d’aigua 
que es manifesta, sobretot, en els cabals dels rius 
(escolament superficial, ES) i en la recàrrega de les 
aigües subterrànies per infiltració. Concretament, la 
infiltració d’aigua al sòl (I) depèn de l’estat hídric, de 
les característiques fisicoquímiques, de la coberta 
vegetal i de l’ús que se’n faci.

Tradicionalment, la gestió hídrica ha estat centrada 
principalment pel que fa a l’aigua d’escolament (i, 
parcialment, també la subterrània), malgrat que re
presenta una fracció relativament petita del balanç 
(normalment, menys del 20 %). Per aquesta raó, a 
partir de final del segle xx, i amb la finalitat de gesti
onar els recursos d’aigua d’una manera sostenible 
en relació amb un ampli espectre de situacions, es 
tendeix a simplificar el balanç hídric perquè es creu 
que l’aigua de pluja es reparteix entre aigua verda i 
aigua blava. Com detallem més endavant (apartat 
7.4), l’aigua verda és la que utilitzen els ecosiste
mes terrestres i els conreus de secà i l’aigua blava 
és l’aigua lliure que es converteix en escolament 
superficial i subterrani. Quan en una conca es pro
dueix o planifica una modificació en l’ús del sòl 
que produirà un canvi en el consum d’aigua verda, 
s’ha de tenir en compte que el canvi repercutirà en 
els recursos disponibles d’aigua blava (Falkenmar 
i Rockström, 2004; Calder, 2005; Birot i Gràcia, 
2011; Gallart, 2015).

L’estudi de cadascun dels components del ba
lanç hídric en les conques catalanes, a diferents 
escales temporals i espacials, i la relació que 
té amb el canvi climàtic i el canvi global aporta 
una sèrie de resultats que tractem de sintetitzar 
a continuació.

7.2.1. Efectes en l’escolament superficial
Són diversos els treballs relacionats amb la influ
ència del canvi climàtic en l’escolament superficial 
i amb els cabals dels rius a Catalunya, com, per 
exemple, els que es van dur a terme dins el marc del 
projecte ACCUA (CREAF, 2012) a partir de la mo
delització dels efectes en el cabal produïts amb di
versos escenaris climàtics (moderat —B1— i mitjà 
alt —A2—; escenaris de l’AR4 de l’IPCC) a les con
ques del Fluvià, la Tordera i el Siurana (Candela et 
al., 2012; Pascual et al., 2014), els quals es basaven 
en les projeccions climàtiques de regionalització 
dinàmica elaborades per l’SMC (BarreraEscoda i 
Cunillera, 2010 i 2011). Els treballs de Pascual et al. 
apunten cap a una reducció mitjana de cabal del 
34 % per al període 20762100 a les conques més 
humides (Fluvià i Tordera) i un decreixement 
més baix (25 % per al mateix període) a la conca més 
seca (Siurana), amb una afectació més gran en els 
cabals mitjans durant l’estiu i la tardor. Alhora, el 
treball explora les implicacions que aquests des
censos poden tenir en els cabals de manteniment 
en els diferents trams dels rius estudiats i en els 
dies en què el cabal circulant serà inferior al reco
manable. A les capçaleres del Fluvià i la Tordera, 
i per a l’escenari A2, les prediccions amplien molt 
notablement el nombre de dies amb cabals inferi
ors als necessaris per al funcionament saludable 
dels ecosistemes que depenen del riu.

L’estudi de Candela et al. (2012) té en compte la 
modelització de la recàrrega natural del subsòl en 
condicions climàtiques futures. Els resultats mos
tren que un increment de la temperatura de 2,2 ºC 
i un decreixement de la precipitació de l’11 % com
portaran al 2050 un descens del 20 % del cabal 
fluvial i d’un 18 % de la recàrrega al subsòl. Els 
mateixos autors destaquen, també, la importància 
de les condicions d’humitat del sòl en el control del 
balanç hídric pel que fa a aquestes prediccions.

Resultats preliminars d’estudis recents en el marc 
del projecte Life+ MEDACC (VicenteSerrano et al., 
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2015) han constatat descensos significativament 
rellevants en els cabals circulants al Segre, el Ter i 
la Muga del 1950 ençà, especialment aigües avall 
dels embassaments, fet que constata el paper tan 
determinant que la gestió hidrològica de la con
ca i les derivacions d’aigua superficial tenen en 
l’alteració del règim de cabals naturals. Aquestes 
alteracions arriben a ser de fins al 90 % a la part 
baixa del Segre i de fins al 50 % al Ter i a la Muga. 
Aquestes variacions, com veurem seguidament, 
estan relacionades amb tots els components que 
determinen el canvi global.

Així doncs, la comparació dels cabals observats 
amb els cabals estimats per als models hidrolò
gics emprats amb la intenció de valorar la gene
ració d’escolament superficial ha mostrat com, a 
més de probables alteracions causades pel canvi 
climàtic, els canvis en els usos del sòl, sobretot 
a les capçaleres de les conques, són un factor 
importantíssim per a avaluar la disponibilitat del 
recurs. Parlem, com s’ha esmentat, del canvi 
global. La relació directa entre l’increment de la 
coberta forestal i la disminució de l’escolament 
és un fenomen descrit en profunditat per dife
rents mètodes (per exemple, Zhang et al., 2001). 
A Catalunya, Gallart (2009) i Gallart et al. (2011) van 
determinar la disminució continuada dels cabals 
a diverses conques fluvials. En el context de la 
conca de l’Ebre, cal esmentar que estudis ante
riors ja van revelar que la disminució dels cabals 
(a un ritme del 0,2 % anual) era influenciada per la 
reforestació natural de les conques esdevinguda 
des de la meitat del segle xx (Gallart i Llorens, 
2001, 2004). En rius regulats com l’Ebre, la dis
minució de l’escolament anual també és notable 
(Batalla et al., 2014), fet que es pot atribuir tant a 
la reducció de l’aportació des de les capçaleres 
com a l’increment de la superfície de reg al llarg 
de la conca; però no hem d’oblidar, tampoc, que 
l’evaporació directa dels embassaments és un 
altre fet a tenir en compte en una conca mediter
rània com aquesta.

Els estudis de simulació han estat emprats sig
nificativament per a avaluar els efectes del can
vi climàtic en l’escolament superficial. Manzano 
(2009a) va estimar, amb models hidrològics de 
conca, una reducció del 15 % en les aportacions 
superficials associades a una disminució pluvio

mètrica del 10 % per a l’horitzó del 2040, encara 
que no serà extensiva a tot el territori català. L’any 
2070, les reduccions estimades pels models són 
del 16 al 28 %. Els models emprats per Manzano 
(2009a) mostren la importància de l’evapotranspi
ració, ja que es tracta del component del balanç 
hídric més crític en el control dels recursos dispo
nibles en escenaris de temperatura més elevada 
i precipitació més baixa. Els canvis en la coberta 
vegetal com a resposta a la variació dels usos del 
sòl, principalment a les zones de capçalera, són 
una causa addicional que incrementa el volum 
evapotranspirat (Gallart, 2015). Consegüentment, 
la influència paral·lela als canvis climàtics és de
terminant pel que fa a l’avaluació dels recursos 
disponibles. Estudis posteriors duts a terme a 
la conca del Cardener, els quals es basaven en la 
modelització de la resposta de les conques als 
canvis d’usos del sòl (Delgado et al., 2010), han 
demostrat que és possible utilitzar models rela
tivament simples per a simular l’efecte combinat 
del canvi de coberta vegetal i les diferents condi
cions climàtiques per a predir els recursos hídrics 
futurs.

Altres treballs recents de Buendía et al. (2014 i 
2015) a les conques de la Noguera Pallaresa i la 
Ribera Salada han demostrat la importància con
junta que el canvi climàtic i la reforestació tenen en 
la disminució dels cabals a partir de l’aplicació dels 
models hidroclimàtics validats amb dades reals. 
Molts d’aquests treballs, els quals s’han desenvolu
pat a les conques, validen processos i estableixen 
les bases per a futures estratègies d’adaptació. 
Aquests treballs, no obstant això, requeriran una 
extrapolació de les dades en grans conques, on 
cal tenir en compte diverses qüestions afegides. 
Primerament, que els components del balanç hí
dric poden variar al llarg del curs del riu, especial
ment en aquells que travessen Catalunya de nord 
a sud (Llobregat, Segre) i creuen diferents zones 
climàtiques; i, en segon lloc, les pressions en el 
recurs, entre les quals es troben la tipologia i la 
magnitud de la demanda per a usos antròpics i 
ecològics, seran molt diferents pel que fa a les 
que hi ha a les capçaleres i a les parts baixes de 
les conques. Aquesta visió a diferents escales és, 
doncs, un factor clau per a establir mesures que 
minimitzin els efectes de les variacions climàtiques 
en el conjunt del país.
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Tanmateix, cal remarcar la importància creixent 
previsible pel que fa als períodes en condicions 
extremes —aiguats i sequeres—, els quals modifi
quen fortament la disponibilitat d’aigua. Més enllà 
del risc que representen (Llasat i Corominas, 2010; 
Manzano, 2009, i el capítol 6 d’aquest informe), 
signifiquen una modificació del cicle de l’aigua i 
de la disponibilitat dels recursos. D’una banda, els 
aiguats —com a resultat d’unes precipitacions més 
intenses— representen una modificació del règim 
fluvial actual al qual tenim adaptades les infraes
tructures de derivació i d’emmagatzematge d’aigua 
(embassaments). La concentració de la precipita
ció anual en períodes més curts i menys freqüents 
que deriva del canvi climàtic implica un canvi en 
el ritme de recàrrega dels aqüífers com a recurs 
subterrani explotable i que, en condicions de se
quera, contribueix al cabal superficial amb el flux 
de base. Les sequeres associades a aquest règim de 
precipitacions, diferent de l’actual, implicaran una 
dependència més important dels volums d’aigua 
emmagatzemats als embassaments, de l’explota
ció dels recursos subterranis i dels recursos alter
natius (aigua regenerada, potabilització d’aigües 
subterrànies actualment inacceptables per al con
sum i dessalinització d’aigua de mar). A efectes 
pràctics, i sense entrarhi en detall, aquestes trans
formacions del cicle hidrològic obligaran a repen
sar les infraestructures hidràuliques (interconnexi
ons i embassaments) al país i també l’assignació 
dels recursos hídrics per als diferents usos.

7.2.2. Efectes en la recàrrega dels aqüífers
L’efecte del canvi climàtic en la recàrrega dels aqü
ífers és un dels aspectes més rellevants en el ba
lanç hídric de qualsevol conca de drenatge, atesa 
la dependència del subministrament que prové de 
les aigües subterrànies, especialment per als usos 
agrícoles i industrials, i també com a aigua potable 
per a molts municipis que es troben fora de les 
grans aglomeracions urbanes que depenen de la 
xarxa TerLlobregat i del transvasament de l’Ebre 
al Camp de Tarragona (Dolz i Armengol, 2011). Els 
recursos hídrics subterranis són claus, també, per 
al funcionament dels ecosistemes fluvials i l’adap
tació humana al canvi climàtic (Taylor et al., 2012; 
Green et al., 2011).

L’efecte del canvi climàtic i dels usos del sòl en 
els recursos subterranis és especialment com

plex, atesa la diversitat geològica dels aqüífers 
i del tipus de flux (local o regional). En termes 
generals, la vulnerabilitat dels aqüífers lliures, 
amb fluxos locals sovint lligats als cursos flu
vials, és molt més elevada que la dels aqüífers 
confinats, on es desenvolupen fluxos regionals 
o a més gran escala (MasPla, 2005). La res
posta de cada tipus de sistema hidrogeològic al 
canvi global serà diferent en funció de les ca
racterístiques geològiques de cada conca. Per 
exemple, un sistema càrstic respondrà més rà
pidament a les variacions climàtiques que un 
aqüífer en roques ígnies, així com en funció de 
l’escala, atès que cal esperar que els sistemes 
hidrogeològics regionals siguin més resilients als 
canvis que els locals (MasPla, 2010). Pel que fa 
als canvis de coberta vegetal, hi ha un gran con
sens que l’aforestació redueix la recàrrega dels 
aqüífers apreciablement (Kim i Jackson, 2012), 
la qual cosa sol reduir els cabals d’estiatge, en 
particular en àrees amb aqüífers de gran volum, 
la capacitat dels quals no es completa durant l’es
tació humida (Calder, 2005).

Les dades obtingudes amb models en relació 
amb els efectes del canvi climàtic a la recàrrega 
d’aqüífers a Catalunya són escasses i la major 
part corresponen al treball ja esmentat de Can
dela et al. (2012) a la conca del Siurana i a un 
estudi anterior d’Ortuño et al. (2009) a diferents 
conques del país. Tots dos casos empren un 
model de balanç hídric (Samper et al., 2005) per 
a estimar la recàrrega al subsòl. En el cas del 
Siurana, Candela et al. (2012) avaluen els canvis 
en tot el sistema hidrològic per al 2050 i calcu
len que l’escolament superficial disminuirà en un 
20 % i que la recàrrega natural pot disminuir 
un 18 %, per bé que conclouen que hi haurà un 
desfasament entre la disminució de l’escolament 
i de la recàrrega. Tanmateix, els resultats de la 
modelització confirmen el caràcter cíclic dels 
canvis en funció de la variabilitat climàtica. Or
tuño et al. (2009) reconeixen la dificultat de la 
quantificació i la dependència estreta que té amb 
l’escenari climàtic que ha estat tingut en compte 
(A2 o B2) a la mateixa conca i en el model es
collit. Amb tot, els resultats de l’estudi indiquen 
que la recàrrega disminuirà, aproximadament, un 
25 % en el període 20712100 per a l’escenari 
climàtic A2, i un 19 % en l’escenari B2. En aquest 
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darrer cas, com a exemple, la disminució de la 
recàrrega oscil·larà entre un 21 i un 24 % a Cercs 
(Berguedà) i a la riera de Santa Coloma (Selva), 
i entre un 15 i un 16 % a Llobregat de la Muga, 
a l’Empordà. En qualsevol cas, els autors reco
neixen la variabilitat dels resultats associats als 
canvis en la predicció pluviomètrica.

Cal fer un esment especial pel que fa a les conse
qüències del decreixement dels cabals fluvials i, 
com a resultat, a la reducció de la recàrrega dels 
aqüífers. Tots dos fenòmens apunten cap a una 
disminució dels recursos hídrics disponibles, tant 
superficialment com subterràniament, fet que exi
girà un notable esforç d’adaptació tant amb relació 
a la resposta a les demandes d’ús com a la con
servació de les funcions i serveis dels ecosistemes 
fluvials i associats (Peñuelas et al., 2005, 2010; i el 
capítol 9 d’aquest informe). En aquest context, i 
atès que la major part dels rius de Catalunya es
tan regulats, la gestió dels embassaments es pot 
convertir en un element clau en la preservació de 
les relacions riuaqüífer a les parts baixes de la 
conca i en l’adaptació a les noves condicions hi
droclimàtiques, així com per a mantenir els nivells 
adequats de qualitat hidromorfològica i ecològica 
dels sistemes fluvials. En relació amb la demanda, 
cal preveure una afecció important als aqüífers lliu
res de les planes al·luvials que, en moltes àrees, 
concentren la màxima explotació per a usos agrí
coles. Els efectes de la gestió a la capçalera de 
les conques també és important en conques més 
petites, com, per exemple, a la riera d’Arbúcies, 
on derivacions històriques per a reg i abastament 
comprometen el cabal en el curs inferior i afecten 
la recàrrega dels aqüífers associats (MasPla et 
al., 2012).

7.2.3. Efectes de l’augment del nivell  
del mar a les planes litorals i deltaiques
Una conseqüència addicional del canvi climàtic a 
les zones litorals és l’ascens del nivell del mar, fet 
que compromet especialment la qualitat dels re
cursos hídrics (Ferguson et al., 2012). El fenomen 
d’intrusió salina és present arreu del litoral català 
i ha afectat històricament l’explotabilitat dels aqüí
fers litorals (MasPla et al., 2014). En aquest sentit, 
tant l’ascens del nivell del mar com la minva de 
la recàrrega a les planes litorals afavoriran l’avan
çament de la falca salina cap al continent, fet que 

disminuirà el volum emmagatzemat d’aigua dolça 
als aqüífers (MasPla i Ortuño, 2005). La possibi
litat d’obtenir recursos alternatius, com ara aigua 
superficial (FluviàMuga, Camp de Tarragona), o 
la construcció de plantes dessalinitzadores (Tor
dera, Barcelona) han implicat una millora en la 
qualitat de l’abastament urbà d’aigua, per bé que 
amb un cost econòmic i energètic més elevat. To
tes dues opcions, no obstant això, són poc sos
tenibles en el marc d’adaptació al canvi climàtic, 
ja que l’ús de recursos superficials serà afectat 
directament per la disminució de cabals prevista 
i entrarà en conflicte amb les funcions ecològi
ques dels rius, i els requeriments energètics de 
la dessalinització impliquen, actualment, emissi
ons a l’atmosfera més destacables de gasos amb 
efecte d’hivernacle.

Amb tot, les dues àrees litorals més paradigmàti
ques del país, els deltes del Llobregat i de l’Ebre, 
presenten problemes diferents pel que fa als re
cursos hídrics i a l’acció del mar. La contenció 
de la falca salina al delta del Llobregat, la qual 
és induïda per les extraccions d’aigua subterrà
nia, ha estat motiu de la construcció de barreres 
hidràuliques que també poden ser efectives pel 
que fa a l’ascens de la cota del mar (Ortuño et 
al. 2012). Al delta de l’Ebre, el balanç entre aigua 
dolça i aigua salada, tant al llarg del canal del 
riu com en els aqüífers, és extremament delicat, 
atesa la geografia del delta i, sobretot, perquè 
l’equilibri hídric és controlat per les activitats agrí
coles (Ibàñez et al., 1997). L’Ebre, per ell mateix, 
és el paradigma de sistema hídric litoral que rep 
tant els efectes del canvi global des del continent 
(reducció i canvis en el règim de cabals, reduc
ció de les aportacions de sediment) com des 
del mar (intrusió marina, erosió litoral). Addicio
nalment, la gestió antròpica d’aquest territori ha 
condicionat en bona part aquest sistema natural, 
de manera que l’adaptació al canvi climàtic esde
vé una qüestió que implica tant la gestió de tota 
la conca com la local (Fatoric i Chelleri, 2012). 
El marc legal del Pla Hidrològic de la Conca de 
l’Ebre actual, aprovat el gener del 2016, atorga 
més recursos als regadius, limita la implemen
tació d’un règim complet de cabals ambientals 
al tram baix de l’Ebre i esdevé una nova pressió 
hidrològica que s’afegirà a les que es deriven del 
canvi climàtic.
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7.3. Relació entre recursos hídrics  
i demanda d’aigua a Catalunya  
en el marc del canvi global
L’adaptació al canvi climàtic significa anticiparne els 
efectes adversos, prendre les accions apropiades 
per a minimitzarne les conseqüències i, fins i tot, 
aprofitar els avantatges que se’n puguin derivar. En
tre els efectes adversos hi ha els que poden afectar 
els diferents processos biofísics que asseguren l’es
tabilitat dels ecosistemes i la biodiversitat, així com 
la garantia d’aigua a les demandes antròpiques. 
De fet, la Directiva marc de l’aigua es fixa com a 
objectiu una gestió de l’aigua adaptada als canvis 
que satisfaci totes dues necessitats. Els avantatges 
sorgiran de la necessitat de racionalitzar totes dues 
demandes amb l’objectiu d’assolir una comparti
mentació més equilibrada i sostenible dels recursos 
hídrics disponibles. En aquest sentit, cal continuar 
insistint en la necessitat d’ampliar i millorar la moni
torització de tots els components del balanç hídric 
en conques representatives, a diferents escales 
temporals i espacials, per a obtenir dades rellevants 
que permetin assolir un coneixement més bo i una 
modelització més robusta dels processos.

La major part dels estudis han determinat que el 
canvi climàtic té efectes en un o diversos compo
nents del cicle hidrològic. La qüestió és determinar 
la magnitud, el recorregut temporal i la irreversibi
litat d’aquests efectes un cop determinats llindars 
(per exemple, com afecta la durada de les seque
res a la biodiversitat dels sistemes fluvials) hagin 
estat assolits. Estudis com els de Bangash et al. 
(2013), Terrado et al. (2014) i Boithias et al. (2014) il
lustren la relació entre el canvi climàtic, l’escassetat 
hídrica i el funcionament ecològic.

Els efectes del canvi global en els usos i deman
des d’aigua són un tema també molt complex. El 
projecte Life+ Water Change avalua econòmica
ment els possibles impactes del canvi global als 
municipis de l’Àrea Metropolitana de Barcelona, 
en què el subministrament es realitza amb aigua 
del riu Llobregat (Pouget et al., 2012; Guiu et al., 
2015). En aquest estudi s’analitzen els costos i els 
beneficis que es podien generar amb diferents 
estratègies d’adaptació. En una primera fase, es 
van determinar els costos tangibles d’un dèficit po
tencial dels recursos (costos derivats de la manca 
d’aigua en diferents sectors de l’economia que es 

podrien veure afectats per una disminució de la 
producció) i els costos indirectes (la disminució del 
benestar de la població causada per una manca 
en el subministrament). A continuació, es van dis
senyar tres estratègies d’adaptació formulades per 
a resoldre diferents escenaris futurs d’increment de 
la demanda d’aigua i de disminució dels recursos 
disponibles a causa del canvi climàtic. Aquestes 
estratègies es basen en la combinació de diferents 
mesures a partir del criteri de costeficiència (evi
tant el dèficit d’aigua al mínim cost) i cadascuna 
proposa diferents etapes d’adaptació als escenaris 
previstos, els quals van ser expressats en unitats 
de volum d’aigua addicional que cal aportar per 
a satisfer la demanda segons els escenaris que 
havien estat definits. Seguidament, es va simular 
l’efecte d’aquestes mesures, fet per al qual es va 
tenir en compte la inversió inicial i costos d’ope
ració de cada mesura com a valor del cost evitat.

Els resultats van mostrar un dèficit de l’1 al 7 % de 
la demanda total actual per a un període de trenta 
anys (20112040). Finalment, es van calcular els va
lors actuals nets (beneficis menys costos) per al cas 
d’estudi. Una primera conclusió prou determinant 
és que els beneficis de l’adaptació (fins a un valor 
aproximat del 4 % del VAB català) són més alts que 
els costos de l’adaptació (d’un 0,1 % del VAB cata
là) i, per tant, l’adaptació al canvi climàtic, si tenim 
en compte les mesures analitzades, és quelcom 
desitjable per als casos de dèficit similar o més alt 
que la situació del període històric tingut en compte. 
D’aquesta manera, els resultats indiquen la necessi
tat que hi ha de desenvolupar mesures adients que 
puguin ser sotmeses a una anàlisi costbenefici. Els 
resultats d’aquestes valoracions han de conduir a la 
presa de decisions eficients en un procés d’adapta
ció d’una conca amb uns recursos hídrics sotmesos 
a una demanda molt important.

El Pla de Gestió del Districte de Conca Fluvial de 
Catalunya 20162021 (ACA, 2015) té en compte 
de manera explícita i extensa la influència del can
vi climàtic, especialment pel que fa als recursos 
superficials, i també reconeix, pel que fa al balanç 
hídric de les masses d’aigua subterrània, que els 
efectes del canvi climàtic, encara lleus, seran molt 
difícils de discernir, atès que els processos i les 
dinàmiques són lents. En relació amb les dinà
miques, i de manera també qualitativa, es poden 
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avançar les principals alteracions, especialment les 
que afectaran els aqüífers al·luvials: variació de la 
recàrrega directa, alteració de les relacions rius
aqüífer i modificacions de la falca salina al litoral.

7.4. Efectes del canvi  
en els components hidrològics  
i els recursos hídrics al segle xxi

Falkenmark i Rockström (2004) exposen amb cla
redat les particularitats del cicle de l’aigua, expres
sen la importància del balanç hídric en el funciona
ment dels ecosistemes i emfatitzen que la natura i 
la societat fan servir els mateixos recursos. En l’ex
posició, desenvolupen els conceptes d’aigua blava 
i aigua verda, els quals ja han estat esmentats i 
que són útils per a calcular els efectes del canvi 
climàtic. El balanç hídric global i per a les diferents 

zones climàtiques de Catalunya diferenciades en 
aquest estudi (Pirineus, interior i litoral) es mostra 
a la figura 7.1.

Més concretament, l’aigua blava és l’aigua visible 
que flueix pels sistemes fluvials i, en el subsòl, pels 
aqüífers. Per contra, l’aigua verda està formada pel 
flux invisible de vapor cap a l’atmosfera, produït, 
principalment, per la transpiració de les plantes mit
jançant el creixement de la biomassa vegetal. En 
el concepte d’aigua verda també s’incorpora l’eva
poració de l’aigua, per bé que no és productiva en 
termes de biomassa. Tant l’aigua blava com l’aigua 
verda són imprescindibles per al desenvolupament 
de les funcions ecològiques i condicionen el des
envolupament humà i de les societats. El balanç 
està condicionat per les alteracions climàtiques i del 
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figura 7.1. Esquema del balanç hídric en una conca hidrogràfica, on les entrades són representades per la precipitació incident i les 
sortides com a aigua verda, de manera que mostren els processos d’evapotranspiració real, i com a aigua blava, que engloba l’escolament 
i la infiltració i representa els recursos hídrics disponibles (superficials i subterranis). Els valors representen els termes del balanç hídric 
actual, amb dades dels darrers deu anys, expressats en mm (és a dir, l/m2), a les regions dels Pirineus (P), l’interior (I), el litoral (L) i en el 
conjunt de Catalunya (CAT), segons els càlculs de la taula 7.2. 
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medi, especialment per les que afecten els usos del 
sòl. Per aquestes raons, incorporem els conceptes 
d’aigua blava i aigua verda per a tractar la qüestió 
de la disponibilitat futura de recursos hídrics que, 
en aquest apartat, avaluem en funció dels escenaris 
climàtics previstos de temperatura i precipitació a 
Catalunya per als horitzons dels anys 2021 i 2051, 
fet per al qual hem tingut en compte les cartogra
fies més recents de coberta del sòl, les quals hem 
suposat invariants en aquests propers decennis.

7.4.1. Càlcul de l’afecció i de la distribució 
per conques hidrogràfiques
El balanç hídric permet determinar la disponibilitat 
d’aigua anual a una conca a partir de l’equilibri en
tre els diferents components del cicle hidrològic, 
concretament:

P = ETr + ES + ∆S + I,

on P és la precipitació i principal entrada de re
cursos a una conca. Les sortides de recursos del 
balanç estan representades per l’evapotranspiració 
(entre la qual distingim la potencial o de referència, 
ET0, i la real, ETr), l’escolament superficial (ES), la 
variació d’aigua acumulada al sòl (∆S) i la infiltra
ció cap al nivell freàtic. Per simplicitat, en aquest 
balanç no es té en compte el flux subterrani lateral 
a través dels límits de l’aqüífer, el qual és determi
nant en la sostenibilitat de l’explotació dels siste
mes hidrogeològics a escala regional (Menció et 
al., 2010).

L’equació anterior permet determinar els recursos 
disponibles, R = ES + ∆S + I, com la diferència entre 
precipitació i evapotranspiració real,

R = ES + ∆S + I = P – ETr

L’equació de Zhang et al. (2001) és una expressió 
racional senzilla que permet calcular l’evapotrans
piració real anual (ETr, és a dir, l’aigua verda) en 
funció del tipus de coberta vegetal i els valors de la 
precipitació (P) i l’evapotranspiració potencial (ET0) 
anuals,

                                   ET0

      
ETr  =          

1 + w
   P

      P                  ET0        ET0                1 + w  
P
     + (  

P
  ) 

–1

L’índex w és el coeficient d’aigua disponible per 
a la vegetació. Des del punt de vista hidrològic, 
representa l’aigua del sòl que cal esperar que sigui 
accessible a diferents plantes per a un cert valor 
de la precipitació anual. El valor oscil·la entre el 0,5 
per a zones de prat i fins al 2,0 per a boscos. En 
aquest cas, la proporció de recursos disponibles, 
l’aigua blava, en relació amb la precipitació (R/P) 
està expressat per

 R = 1 –   ET
r ,

 P  P

on ET/P és l’índex de Zhang et al. (2001), que hem 
esmentat anteriorment.

Aquest mètode de càlcul dels recursos disponibles 
en relació amb l’aigua blava ha estat emprat per 
Gallart et al. (2011), Bangash et al. (2013) i Boithias 
et al. (2014) en el càlcul de balanços hídrics en 
diverses conques. Tanmateix, l’aplicació no està 
exempta de discussió i els resultats són indicatius 
de la distribució dels dos components del balanç 
hídric expressats pels quocients R/P i ETr/P. En 
aquest sentit, Delgado et al. (2010) troben dife
rències entre els valors d’escolament superficial 
calculats amb el model HYLUC i els obtinguts per 
la fórmula de Zhang et al. (2001) quan van intentar 
calcular els cabals generats en una conca, fet pel 
qual van tenir en compte els diversos usos del sòl.

Per a dur a terme una valoració regionalitzada dels 
efectes del canvi climàtic a diferents subconques 
de Catalunya que inclogui tant les projeccions cli
màtiques elaborades per Calbó et al. (capítol 5) 
—amb una distribució del territori català en tres 
grans zones: Pirineus, litoral i interior— com els 
usos del sòl i l’afecció al balanç hídric, s’han ela
borat diferents cartografies basades en la meto
dologia següent:
1) Càlcul dels valors de temperatura (T ) i preci

pitació (P) mitjanes anuals a partir de dades 
mensuals per a cada estació meteorològica de 
Catalunya, amb dades de l’SMC, i una estima
ció de la evapotranspiració potencial (ET0) anu
al sobre la base del mètode de Thornthwaite 
per a cada observatori (figura 7.2).

2) Càlcul de la distribució dels usos del sòl a cada 
conca (en kilòmetres quadrats a cada subcon
ca) mitjançant la informació de les cobertores 
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de sòl del CREAF (4a edició) a l’àmbit de Cata
lunya i del CORINE Land Cover 2006 pel que 
fa a les conques que s’estenen més enllà del 
territori català, fet pel qual es va adoptar una 
modificació simplificada de la regionalització 
del sistema fluvial a les conques internes de 
Catalunya (ACA, 2002). La delimitació de les 
subconques s’ha dut a terme mitjançant el mo
del d’elevació digital ICGC 15 × 15 a Catalunya 
i IGN 5 × 5 LIDAR a Aragó.

3) Càlcul de la relació ETr/P amb l’expressió de 
Zhang et al. (2001) a cada subconca, segons 
els valors de T, P i ET0 locals, de manera propor
cional a la distribució d’usos del sòl. Els valors 
de l’índex w emprats en aquesta simulació per a 
diferents usos del sòl es presenten a la taula 7.1.

4) Finalment, es calcula el valor de la relació R/P 
amb les dades meteorològiques registrades i 
es repeteix aquest càlcul amb els valors de P 
i T estimats per Calbó et al. (capítol 5) per als 

figura 7.2. Distribució de les subconques en què s’han dividit les conques hidrogràfiques catalanes i localització dels observatoris 
meteorològics del Servei Meteorològic de Catalunya emprats en el càlcul dels recursos d’aigua disponibles.

taula 7.1. Valors del coeficient w (Zhang et al., 2001)  
per als diferents usos del sòl emprats en aquest estudi

Ús del sòl w

Bosc 1,75

Plantacions de pollancres 1,75

Conreu reg 1,50

Conreu secà 0,75

Vegetació escassa 0,40

Prat supraforestal 1,00

Aigua continental 0,00

Zona urbanitzable 0,00

Altres 0,00
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horitzons del 2021 i el 2051, fet per al qual s’ha 
suposat que la distribució dels usos del sòl 
a les conques resta invariable. Els càlculs de 
ET0 i del quocient ETr/P per tots dos horitzons 
climàtics s’han realitzat mitjançant les funcions 
de regressió obtingudes a partir dels càlculs 
realitzats en les condicions actuals (figura 7.3).

Els resultats mitjans per a cada conca hidrogrà
fica, amb els valors de les projeccions climàti
ques anuals expressades pel quocient R/P i les 
relacions entre aquestes i l’actual, es presenten 
a la taula 7.2, mentre que els detalls per a ca
dascuna de les subconques es presenten a la 
taula 7.3.
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figura 7.3. Relacions entre a) les variables meteorològiques, evapotranspiració potencialtemperatura de tots els observatoris en territori 
català del Servei Meteorològic de Catalunya, i b) les variables hidrològiques expressades pels quocients ET/P (estimat per l’equació de 
Zhang et al., 2001, fet pel qual s’han tingut en compte els usos del sòl a cada subconca) i els valors de ET0 /P (estimats a partir de les 
dades meteorològiques) a cada una de les subconques de Catalunya.
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taula 7.2. Valors dels quocients R/P actuals (2015) i per a les projeccions climàtiques per als escenaris del 2021 i del 2051, i dels 
quocients entre els valors de R/P projectats per a aquests anys amb el valor actual. S’inclouen les dades de superfície i precipitació. 

Els valors mitjans al peu de la taula estan ponderats amb el valor de la superfície de cada zona i es tenen en compte segons la 
ubicació: Pirineus (P), Interior (I) i Litoral (L). n: nombre de subconques a cada zona

Conques internes Zona n
Àrea
(km2)

Àrea
(%)

Precipitació
(mm)

R/P 
(actual)

R/P 
2021

Quocient 
(R/P )2021 /
(R/P )act

R/P 
2051

Quocient
(R/P )2051 /
(R/P )act

Besòs P* 1 28,7 2,6 887,0 0,406 0,398 0,981 0,377 0,928

L 8 1.088,3 97,4 683,0 0,406 0,250 0,888 0,228 0,805

Fluvià P 2 235,9 21,1 875,0 0,345 0,335 0,977 0,317 0,924

L 4 827,6 77,8 683,0 0,406 0,228 1,000 0,206 0,900

Foix L 1 311,3 100,0 543,0 0,233 0,194 0,834 0,172 0,739

Francolí L 3 837,4 100,0 533,0 0,242 0,209 0,861 0,186 0,765

Gaià L 1 422,9 100,0 516,0 0,205 0,178 0,868 0,156 0,761

Llobregat P 4 735,1 14,8 642,0 0,266 0,272 1,024 0,254 0,955

I 14 3.621,7 72,9 586,0 0,242 0,218 0,904 0,212 0,878

L 4 608,7 12,3 532,0 0,236 0,186 0,805 0,164 0,710

Mitjana ponderada 
Llobregat:

587,7 0,245 0,222 0,909 0,213 0,869

la Muga L 6 846,9 100,0 615,0 0,223 0,227 1,024 0,205 0,922

Rieres litoral gironí L 4 653,2 100,0 602,0 0,224 0,217 0,975 0,195 0,874

Rieres litorals  
Garraf-Penedès

L 2 728,8 100,0 547,0 0,234 0,201 0,919 0,179 0,814

Rieres litorals Maresme L 1 331,8 100,0 637,0 0,315 0,242 0,769 0,219 0,696

Rieres litoral tarragoní L 5 876,4 100,0 520,0 0,209 0,178 0,872 0,157 0,765

Ter P 5 1.184,9 36,3 905,0 0,394 0,380 0,973 0,359 0,920

I 4 704,7 21,6 663,0 0,288 0,267 0,930 0,261 0,907

L 8 1.371,6 42,1 689,0 0,273 0,264 0,969 0,241 0,883

Mitjana ponderada Ter: 761,9 0,320 0,307 0,962 0,288 0,901

la Tordera P* 2 154,5 17,7 930,0 0,430 0,413 0,960 0,391 0,910

L 4 719,7 82,3 577,0 0,226 0,217 0,956 0,195 0,846

Conca de l’Ebre

Baix Ebre I 2 1.210,1 20,2 456,0 0,169 0,139 0,837 0,134 0,801

L 4 4.791,9 79,8 461,0 0,180 0,147 0,819 0,126 0,696

la Garona P 1 445,2 100,0 1064,0 0,570 0,507 0,889 0,480 0,842

Segre P 8 5.053,1 42,1 896,0 0,461 0,437 0,958 0,411 0,899

I 5 6.939,6 57,9 413,0 0,164 0,135 0,816 0,129 0,780

Mitjana ponderada Segre: 616,5 0,289 0,262 0,876 0,248 0,830

 

Valors mitjans Zona
Àrea
(km2)

Àrea
(%)

Precipitació
(mm)

R/P 
(actual)

R/P 
2021

Quocient 
(R/P )2021 /
(R/P )act

R/P 
2051

Quocient
(R/P )2051 /
(R/P )act

P 7.837,5 22,57 883 0,434 0,413 0,963 0,389 0,906

I 12.476,1 35,92 482 0,194 0,167 0,850 0,161 0,818

L 14.416,4 41,51 556 0,241 0,196 0,885 0,174 0,780

Total  34.730,0 603 0,268 0,235 0,890 0,218 0,822

* La part alta de les conques del Besòs i de la Tordera, per la singularitat orogràfica, s’han equiparat als escenaris propis dels Pirineus.

Variables: T, temperatura; P, precipitació; ET0, evapotranspiració potencial; ETr, evapotranspiració real (aigua verda); R, recursos dispo
nibles (aigua blava).
Zona: P, Pirineus; L, litoral; I: interior; P* es correspon a les subconques del rius Besòs i la Tordera al massís del Montseny, a les quals 
també s’ha aplicat la projecció corresponent als Pirineus per motius orografics.
1. Calculades a partir de les projeccions de Calbó et al. (capítol 5 d’aquest informe) per a cada horitzó.
2. Calculat a partir de l’equació de Zhang et al. (2001) emprant el percentatge d’usos del sòl.
3. Calculat amb l’equació ET0 = 306,44 + 32,35 T, r2 = 0,992 (figura 7.3).
4. Calculat amb l’equació ET/P = 0,7316 + 0,2230 ln(ET0 /P – 0,1643), r2= 0,971 (figura 7.3).
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taula 7.3. Resultats del càlcul d’ET/P segons l’equació de Zhang et al. (2001), i del quocient R/P per a cada subconca
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Conques internes

Besòs

R. Avencó a 
Aiguafreda

28,7 P* 9,20 887 604 0,681 0,594 0,406 10,00 869,3 628,5 0,723 0,602 0,398 10,80 840,0 654,4 0,779 0,623 0,377

R. Ripoll a Castellar 
del Vallès

80,9 L 13,54 606 745 1,230 0,764 0,236 14,24 591,0 765,8 1,296 0,759 0,241 14,94 555,2 788,4 1,420 0,782 0,218

R. Congost a la 
Garriga

123,0 L 14,73 623 783 1,257 0,758 0,242 15,43 608,0 804,3 1,323 0,764 0,236 16,13 571,3 827,0 1,448 0,787 0,213

R. Mogent a 
Montornès

176,5 L 15,91 865 821 0,949 0,656 0,344 16,61 844,2 842,3 0,998 0,691 0,309 17,31 793,2 865,0 1,091 0,715 0,285

R. Ripoll a Montcada 136,3 L 15,24 720 800 1,111 0,698 0,302 15,94 702,2 820,8 1,169 0,733 0,267 16,64 659,8 843,5 1,278 0,756 0,244

R. Besós a 
Montmeló

76,1 L 14,92 765 789 1,031 0,671 0,329 15,62 746,6 810,3 1,085 0,713 0,287 16,32 701,5 833,0 1,187 0,737 0,263

R. Besos a Montcada 362,3 L 14,92 765 789 1,031 0,689 0,311 15,62 746,6 810,3 1,085 0,713 0,287 16,32 701,5 833,0 1,187 0,737 0,263

R. Besós a 
Barcelona

50,6 L 17,34 547 868 1,586 0,790 0,210 18,04 533,9 888,9 1,665 0,822 0,178 18,74 501,6 911,5 1,817 0,844 0,156

Barcelona-àrea 
urbana

82,6 L 16,50 578 840 1,455 0,708 0,292 17,20 563,6 861,6 1,529 0,801 0,199 17,90 529,6 884,2 1,670 0,823 0,177

Fluvià

R. Bianya a Sant 
Joan les Fonts

101,7 P 14,22 823 766 0,931 0,691 0,309 15,02 806,5 790,8 0,981 0,686 0,314 15,82 779,4 816,7 1,048 0,704 0,296

R. Fluvià a Olot 134,2 P 13,26 927 735 0,793 0,620 0,380 14,06 908,5 759,8 0,836 0,643 0,357 14,86 877,9 785,7 0,895 0,662 0,338

R. Ser a Serinyà 119,3 L 15,13 719 796 1,107 0,744 0,256 15,83 701,5 817,3 1,165 0,732 0,268 16,53 659,1 840,0 1,274 0,755 0,245

R. Fluvià a Esponellà 446,3 L 14,92 639 789 1,235 0,773 0,227 15,62 623,7 810,5 1,300 0,760 0,240 16,32 586,0 833,2 1,422 0,783 0,217

Recs Fluvià - la 
Muga

102,6 L 15,55 552 809 1,466 0,788 0,212 16,25 538,8 830,7 1,542 0,803 0,197 16,95 506,2 853,3 1,686 0,825 0,175

R. Fluvià a Sant Pere 
Pescador

159,4 L 14,72 559 783 1,400 0,784 0,216 15,42 545,6 804,0 1,474 0,792 0,208 16,12 512,6 826,6 1,613 0,814 0,186

Foix

R. Foix a Castellet  
i la Gornal

311,3 L 15,37 543 804 1,481 0,767 0,233 16,07 529,5 824,8 1,558 0,806 0,194 16,77 497,5 847,5 1,704 0,828 0,172

Francolí

R. Brugent a Molins 
de la Riba

58,4 L 11,53 595 680 1,143 0,709 0,291 12,23 580,2 700,8 1,208 0,741 0,259 12,93 545,2 723,4 1,327 0,765 0,235

R. Brugent a la Riba 381,1 L 13,57 468 746 1,595 0,793 0,207 14,27 456,3 766,8 1,681 0,824 0,176 14,97 428,7 789,4 1,842 0,847 0,153

R. Francolí a la Masó 397,9 L 15,10 536 795 1,485 0,771 0,229 15,80 522,6 816,3 1,562 0,806 0,194 16,50 491,1 839,0 1,709 0,828 0,172

Gaià

R. Gaià a Montferri 422,9 L 15,75 516 816 1,581 0,795 0,205 16,45 503,6 837,3 1,663 0,822 0,178 17,15 473,2 860,0 1,817 0,844 0,156

Llobregat

R. Llobregat a 
Guardiola

230,4 P 10,93 757 660 0,872 0,669 0,331 11,73 741,9 684,5 0,923 0,670 0,330 12,53 716,9 710,4 0,991 0,689 0,311

R. Aiguador a 
Cardona

188,3 P 11,92 661 692 1,047 0,731 0,269 12,72 647,8 716,5 1,106 0,718 0,282 13,52 626,0 742,4 1,186 0,736 0,264

R. Cardener a Olius 253,6 P 12,60 575 714 1,242 0,777 0,223 13,40 563,5 738,5 1,311 0,762 0,238 14,20 544,5 764,4 1,404 0,779 0,221

R. Negre a Clariana 
de Cardener

62,9 P 12,60 575 714 1,242 0,759 0,241 13,40 563,5 738,5 1,311 0,762 0,238 14,20 544,5 764,4 1,404 0,779 0,221

R. Cardener a 
Cardona

142,9 I 11,77 554 687 1,242 0,752 0,248 12,47 514,8 708,6 1,377 0,775 0,225 13,17 517,5 731,2 1,413 0,781 0,219

R. de Clarà a 
Casserres

26,9 I 10,99 821 662 0,806 0,627 0,373 11,69 763,5 683,2 0,895 0,662 0,338 12,39 767,6 705,9 0,920 0,669 0,331

R. Carme a la Pobla 
de Claramunt

99,0 I 13,71 582 750 1,289 0,751 0 ,249 14,41 541,3 771,3 1,425 0,783 0,217 15,11 544,2 794,0 1,459 0,789 0,211

R. Llobregat al Pont 
de Vilomara

836,7 I 13,96 529 758 1,434 0,799 0,201 14,66 491,5 779,3 1,586 0,810 0,190 15,36 494,1 802,0 1,623 0,816 0,184

R. Cardener a 
Manresa

763,8 I 13,42 574 741 1,291 0,775 0,225 14,12 533,4 761,8 1,428 0,784 0,216 14,82 536,2 784,4 1,463 0,790 0,210

R. Llobregat a 
Castellbell i el Vilar

74,4 I 14,42 505 773 1,531 0,817 0,183 15,12 469,7 794,3 1,691 0,826 0,174 15,82 472,2 817,0 1,730 0,832 0,168

R. Calders a 
Navarcles

171,0 I 14,10 532 763 1,435 0,807 0,193 14,80 494,3 783,8 1,586 0,810 0,190 15,50 497,0 806,5 1,623 0,816 0,184

R. Merlès a Santa 
Maria de Merlès

127,7 I 11,24 776 670 0,863 0,669 0,331 11,94 721,7 691,2 0,958 0,680 0,320 12,64 725,6 713,9 0,984 0,687 0,313



Recursos hidrològics 177

Àr
ea

 (k
m

2 )

Zo
na

Valors actuals (2015) Projecció per al 2021 Projecció per al 2051
Valors anuals Valors anuals Valors anuals

T 
(º

C)

P (m
m

)
ET

0
(m

m
)

ET
0/

P

ET
r/

P(2
)

R/
P

T(1
) (

ºC
)

P(1
)

(m
m

)
ET

0(3
)

(m
m

)

ET
0/

P

ET
r/P

(4
)

R/
P

T(1
) (

ºC
)

P
(1

)

(m
m

)
ET

0(3
)

(m
m

)

ET
0/

P

ET
r/P

(4
)

R/
P

Conques internes

R. Anoia a Vilanova 
del Camí

375,5 I 14,27 588 768 1,307 0,758 0,242 14,97 546,4 789,3 1,445 0,787 0,213 15,67 549,3 812,0 1,478 0,792 0,208

R. Anoia a Sant 
Sadurní

93,3 I 14,58 555 778 1,402 0,766 0,234 15,28 516,2 799,3 1,549 0,804 0,196 15,98 518,9 822,0 1,584 0,810 0,190

R. Riudebitlles a 
Sant Sadurní

154,1 I 14,76 532 784 1,474 0,785 0,215 15,46 494,8 805,3 1,628 0,817 0,183 16,16 497,4 828,0 1,665 0,822 0,178

R. Gavarresa a Artés 452,1 I 12,88 588 723 1,231 0,762 0,238 13,58 546,4 744,3 1,362 0,772 0,228 14,28 549,3 766,9 1,396 0,778 0,222

R. Anoia a Martorell 182,5 I 13,82 525 754 1,437 0,764 0,236 14,52 487,8 774,8 1,588 0,810 0,190 15,22 490,4 797,5 1,626 0,816 0,184

R. de Rubí a el 
Papiol

121,8 I 15,91 542 821 1,515 0,784 0,216 16,61 504,1 842,3 1,671 0,823 0,177 17,31 506,8 865,0 1,707 0,828 0,172

R. Llobregat a 
Martorell

352,4 L 13,82 525 754 1,437 0,785 0,215 14,52 511,9 774,8 1,514 0,798 0,202 15,22 481,0 797,5 1,658 0,821 0,179

R. Llobregat a Sant 
Joan Despí

192,3 L 16,43 541 838 1,549 0,788 0,212 17,13 528,0 859,3 1,627 0,816 0,184 17,83 496,1 882,0 1,778 0,838 0,162

R. Llobregat al Prat 18,4 L 16,43 541 838 1,549 0,778 0,222 17,13 528,0 859,3 1,627 0,816 0,184 17,83 496,1 882,0 1,778 0,838 0,162

Recs del Baix 
Llobregat

45,6 L 16,43 522 838 1,605 0,705 0,295 17,13 509,5 859,3 1,687 0,825 0,175 17,83 478,7 882,0 1,843 0,847 0,153

La Muga

R. Orlina a Peralada 139,2 L 15,33 635 803 1,264 0,779 0,221 16,03 619,8 823,8 1,329 0,766 0,234 16,73 582,3 846,5 1,454 0,788 0,212

R. Llobregat 
d’Empordà

114,3 L 15,33 635 803 1,264 0,777 0,223 16,03 619,8 823,8 1,329 0,766 0,234 16,73 582,3 846,5 1,454 0,788 0,212

R. Manol a Peralada 196,5 L 15,33 635 803 1,264 0,749 0,251 16,03 619,8 823,8 1,329 0,766 0,234 16,73 582,3 846,5 1,454 0,788 0,212

R. la Muga a 
Boadella

177,8 L 15,15 679 796 1,173 0,792 0,208 15,85 662,7 817,8 1,234 0,747 0,253 16,55 622,6 840,4 1,350 0,770 0,230

R. la Muga - les 
Alberes

102,6 L 14,73 531 783 1,475 0,782 0,218 15,43 518,3 804,3 1,552 0,805 0,195 16,13 486,9 827,0 1,698 0,827 0,173

R. la Muga a Castelló 116,3 L 14,99 574 792 1,380 0,785 0,215 15,69 559,7 812,8 1,452 0,788 0,212 16,39 525,9 835,5 1,589 0,810 0,190

Rieres del litoral gironí

R. de cap de Creus 183,2 L 15,82 556 818 1,473 0,810 0,190 16,52 542,2 839,6 1,549 0,804 0,196 17,22 509,4 862,2 1,693 0,826 0,174

R. Montgrí 140,0 L 17,68 677 878 1,298 0,762 0,238 18,38 660,3 899,6 1,363 0,772 0,228 19,08 620,4 922,3 1,487 0,794 0,206

R. Massís de 
Cadiretes-Gavarres

257,5 L 14,52 586 776 1,324 0,760 0,240 15,22 571,9 797,3 1,394 0,778 0,222 15,92 537,4 820,0 1,526 0,800 0,200

R. Ridaura 72,5 L 14,52 588 776 1,320 0,774 0,226 15,22 573,9 797,3 1,389 0,777 0,223 15,92 539,2 820,0 1,521 0,800 0,200

Rieres litorals Garraf-Penedès

R. Ribes 413,9 L 14,39 580 772 1,332 0,696 0,304 15,09 565,6 793,2 1,402 0,779 0,221 15,79 531,4 815,9 1,535 0,802 0,198

R. la Bisbal del 
Penedès

315,0 L 15,38 515 804 1,561 0,837 0,163 16,08 502,6 825,3 1,642 0,819 0,181 16,78 472,3 848,0 1,796 0,841 0,159

Rieres litorals Maresme

R. Maresme 331,8 L 14,64 637 780 1,224 0,685 0,315 15,34 621,7 801,3 1,289 0,758 0,242 16,04 584,1 824,0 1,411 0,781 0,219

Rieres litoral tarragoní

Barranc de la Mora 34,9 L 16,40 516 837 1,622 0,847 0,153 17,10 503,6 858,3 1,704 0,828 0,172 17,80 473,2 881,0 1,862 0,850 0,150

R. Riudoms 332,0 L 15,97 493 823 1,671 0,774 0,226 16,67 480,7 844,3 1,756 0,835 0,165 17,37 451,6 867,0 1,920 0,857 0,143

R. Riudecanyes a 
Duesaigües

78,4 L 15,28 549 801 1,460 0,770 0,230 15,98 535,3 822,1 1,536 0,802 0,198 16,68 503,0 844,8 1,680 0,824 0,176

R. Llastres a 
l’Hospitalet de 
l’Infant

187,6 L 16,00 522 824 1,579 0,760 0,240 16,70 509,5 845,3 1,659 0,821 0,179 17,40 478,7 868,0 1,813 0,843 0,157

Barranc Estany, 
Ametlla de Mar

243,4 L 16,00 522 824 1,579 0,801 0,199 16,70 509,5 845,3 1,659 0,821 0,179 17,40 478,7 868,0 1,813 0,843 0,157

Ter

R. Fresser 355,7 P 7,54 1013 551 0,544 0,488 0,512 8,34 992,3 574,9 0,579 0,536 0,464 9,14 958,8 600,8 0,627 0,560 0,440

R. Ter després de 
Ripoll

331,8 P 11,67 827 684 0,827 0,641 0,359 12,47 810,5 708,5 0,874 0,655 0,345 13,27 783,2 734,4 0,938 0,674 0,326

Riera Major 
Osormort

125,7 P* 10,77 973 655 0,673 0,585 0,415 11,57 953,5 679,5 0,713 0,598 0,402 12,37 921,4 705,4 0,766 0,618 0,382

Riera d’Ossor 89,3 P* 10,77 973 655 0,673 0,588 0,412 11,57 953,5 679,5 0,713 0,598 0,402 12,37 921,4 705,4 0,766 0,618 0,382

R. Ter a Susqueda 282,5 P* 14,21 737 766 1,039 0,729 0,271 15,01 722,3 790,5 1,095 0,715 0,285 15,81 697,9 816,4 1,170 0,733 0,267

R. Ter a Roda de Ter 366,2 I 12,20 670 701 1,046 0,717 0,283 12,90 623,1 722,3 1,159 0,730 0,270 13,60 626,5 744,9 1,189 0,737 0,263

Riera Sorreig 55,5 I 12,20 670 701 1,046 0,704 0,296 12,90 623,1 722,3 1,159 0,730 0,270 13,60 626,5 744,9 1,189 0,737 0,263

R. Gurri 250,2 I 12,09 643 698 1,085 0,691 0,309 12,79 598,0 718,8 1,202 0,740 0,260 13,49 601,2 741,4 1,233 0,746 0,254
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Conques internes

R. Ges 32,9 I 12,20 670 701 1,046 0,734 0,266 12,90 623,1 722,3 1,159 0,730 0,270 13,60 626,5 744,9 1,189 0,737 0,263

R. Llémena 110,1 L 14,67 728 781 1,073 0,738 0,262 15,37 710,5 802,3 1,129 0,724 0,276 16,07 667,6 825,0 1,236 0,747 0,253

R. Brugent 103,4 L 14,21 737 766 1,039 0,727 0,273 14,91 719,3 787,3 1,095 0,715 0,285 15,61 675,8 810,0 1,198 0,739 0,261

R. Onyar a Quart 294,5 L 13,65 703 748 1,065 0,708 0,292 14,35 685,6 769,3 1,122 0,722 0,278 15,05 644,2 791,9 1,229 0,746 0,254

R. Güell a Girona 147,7 L 14,08 711 762 1,072 0,686 0,314 14,78 693,4 783,3 1,130 0,724 0,276 15,48 651,5 806,0 1,237 0,747 0,253

R. Terri 105,5 L 15,14 719 796 1,107 0,704 0,296 15,84 701,7 817,5 1,165 0,732 0,268 16,54 659,3 840,2 1,274 0,755 0,245

R. Daró 308,8 L 14,95 614 790 1,287 0,764 0,236 15,65 599,3 811,5 1,354 0,770 0,230 16,35 563,0 834,2 1,482 0,793 0,207

R. Ter a Sant Julià 
Ramis

61,0 L 14,53 703 777 1,105 0,725 0,275 15,23 685,6 797,8 1,164 0,731 0,269 15,93 644,2 820,5 1,274 0,755 0,245

R. Ter a Torroella de 
Montgrí

240,6 L 14,44 600 774 1,290 0,762 0,238 15,14 585,1 794,8 1,358 0,771 0,229 15,84 549,7 817,5 1,487 0,794 0,206

La Tordera

R. la Tordera a 
Montseny

43,2 P* 7,64 887 554 0,624 0,558 0,442 8,44 869,3 577,9 0,665 0,577 0,423 9,24 840,0 603,8 0,719 0,600 0,400

R. Arbúcies a 
Hostalric

111,2 P* 10,77 973 655 0,673 0,583 0,417 11,57 953,5 679,5 0,713 0,598 0,402 12,37 921,4 705,4 0,766 0,618 0,382

R. la Tordera a Sant 
Celoni

81,4 L 13,06 694 729 1,050 0,697 0,303 13,76 677,3 750,3 1,108 0,719 0,281 14,46 636,4 772,9 1,215 0,743 0,257

R. la Tordera abans 
Hostalric

163,6 L 14,04 643 761 1,184 0,755 0,245 14,74 627,1 781,8 1,247 0,749 0,251 15,44 589,2 804,5 1,365 0,772 0,228

R. la Tordera a Fogars 
+ Santa Coloma

376,2 L 14,18 379 765 2,018 0,868 0,132 14,88 369,9 786,3 2,126 0,882 0,118 15,58 347,5 809,0 2,328 0,904 0,096

R. la Tordera a 
Malgrat

98,5 L 15,01 591 792 1,340 0,774 0,226 15,71 576,8 813,3 1,410 0,781 0,219 16,41 541,9 836,0 1,543 0,803 0,197

Conca de l’Ebre

Baix Ebre

R. Matarranya a 
Nonasp

1022,4 I 15,84 380 819 2,155 0,895 0,105 16,54 353,4 840,1 2,377 0,909 0,091 17,24 355,3 862,8 2,428 0,914 0,086

R. Algars a Batea 187,7 I 14,39 532 772 1,452 0,767 0,233 15,09 494,3 793,3 1,605 0,813 0,187 15,79 497,0 816,0 1,642 0,819 0,181

R. Siurana 420,8 L 15,01 469 792 1,691 0,806 0,194 15,71 457,3 813,3 1,779 0,838 0,162 16,41 429,6 836,0 1,946 0,860 0,140

R. Ebre a Ascó 2443,3 L 16,46 416 839 2,017 0,860 0,140 17,16 406,0 860,3 2,119 0,881 0,119 17,86 381,5 883,0 2,315 0,902 0,098

R. Ebre a Tortosa 1367,3 L 15,86 523 820 1,568 0,783 0,217 16,56 510,0 840,8 1,649 0,820 0,180 17,26 479,1 863,5 1,802 0,842 0,158

R. Ebre a Buda 560,5 L 16,90 439 853 1,945 0,832 0,168 17,60 428,0 874,4 2,043 0,872 0,128 18,30 402,1 897,0 2,231 0,893 0,107

La Garona

R. la Garona a 
Bossòst

445,2 P 6,14 1064 505 0,475 0,430 0,570 6,94 1042,7 529,4 0,508 0,493 0,507 7,74 1007,6 555,3 0,551 0,520 0,480

Segre

R. la Valira a la Seu 78,8 P 6,91 770 530 0,688 0,589 0,411 7,71 754,6 554,4 0,735 0,606 0,394 8,51 729,2 580,3 0,796 0,629 0,371

R. la Noguera de 
Cardós a Tírvia

409,4 P 2,60 1185 391 0,330 0,322 0,678 3,40 1161,3 414,8 0,357 0,365 0,635 4,20 1122,2 440,7 0,393 0,402 0,598

R. la Noguera 
Pallaresa a 
Camarasa

1249,3 P 13,08 576 730 1,266 0,768 0,232 13,88 564,5 754,0 1,336 0,767 0,233 14,68 545,5 779,9 1,430 0,784 0,216

R. la Noguera 
Pallaresa a Collegats

653,5 P 12,51 659 711 1,079 0,737 0,263 13,31 645,8 735,5 1,139 0,726 0,274 14,11 624,1 761,4 1,220 0,744 0,256

R. la Noguera 
Pallaresa a Escaló

442,0 P 2,64 1411 392 0,278 0,274 0,726 3,44 1382,3 416,3 0,301 0,288 0,712 4,24 1335,7 442,2 0,331 0,332 0,668

R. la Noguera 
Ribagorçana a Pont 
de Suert

567,6 P 6,12 941 505 0,536 0,462 0,538 6,92 921,7 528,9 0,574 0,533 0,467 7,72 890,7 554,8 0,623 0,558 0,442

R. Segre a la Seu 751,4 P 7,95 827 564 0,681 0,566 0,434 8,75 810,5 587,9 0,725 0,603 0,397 9,55 783,2 613,8 0,784 0,625 0,375

R. Segre a Oliana 901,2 P 8,07 801 568 0,709 0,596 0,404 8,87 784,5 591,9 0,755 0,614 0,386 9,67 758,1 617,8 0,815 0,636 0,364

R. la Noguera 
Ribagorçana a 
Algerri

1326,6 I 13,99 451 759 1,683 0,838 0,162 14,69 419,4 780,3 1,860 0,849 0,151 15,39 421,7 803,0 1,904 0,855 0,145

R. Segre a Balaguer 695,6 I 11,50 428 679 1,587 0,799 0,201 12,20 397,6 699,8 1,760 0,836 0,164 12,90 399,7 722,4 1,807 0,842 0,158

R. Segre a Lleida 1906,6 I 15,07 379 794 2,098 0,865 0,135 15,77 352,0 815,3 2,316 0,902 0,098 16,47 353,9 838,0 2,368 0,908 0,092

R. Segre a Seròs 1368,6 I 15,07 379 794 2,098 0,855 0,145 15,77 352,0 815,3 2,316 0,902 0,098 16,47 353,9 838,0 2,368 0,908 0,092

R. Segre abans de 
Camarasa

1642,3 I 11,50 428 679 1,587 0,826 0,174 12,20 397,6 699,8 1,760 0,836 0,164 12,90 399,7 722,4 1,807 0,842 0,158
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7.4.2. Valoració dels efectes climàtics  
en la disponibilitat de recursos 
Atesa la dependència dels paràmetres climàtics 
en la disponibilitat d’aigua, la distribució geogràfica 
dels resultats, els quals estan expressats en les 
cartografies de la figura 7.4 indiquen que la mà
xima disminució tindrà lloc, de manera general, a 
les terres de l’interior i assolirà un 15 % al 2021 i 
un 18,2 % al litoral. Per contra, la disminució a les 
subconques pirinenques (és a dir, a les capçaleres 
de les conques) serà del 3,7 % i del 9,4 %, respec
tivament. A Catalunya, els valors ponderats a les 
àrees esmentades impliquen una pèrdua d’un 11 % 
i d’un 17,8 % dels recursos per als dos escenaris 
esmentats, respectivament. Òbviament, una mo
dificació de la superfície de les conques ocupades 

per boscos durant els propers anys, fet que obliga
ria a l’aplicació del coeficient w més elevat entre els 
corresponents als diferents usos del sòl, modificaria 
aquests valors estimats i incrementaria el dèficit de 
recurs. Com que preveure els canvis percentuals 
dels usos del sòl durant els propers decennis és 
difícil, sembla més prudent indicar la tendència en 
els valors de R/P que provocarien aquests canvis 
que el fet de valorar possibles valors.

En aquest apartat no fem referència als recursos 
totals, sinó al canvi de la relació R/P esmentada 
anteriorment. Cal tenir en compte que a l’hora 
d’estimar la disponibilitat dels recursos futurs mit
jançant el quocient R/P, caldrà tenir en compte 
el valor futur de P. Per tant, quan comentem els 

figura 7.4. Distribució territorial de la relació entre els recursos hídrics i la precipitació (R/P) per a cada subconca. El quocient R/P 
representa la fracció de la precipitació incident que dóna lloc a l’escolament superficial i a la recàrrega dels aqüífers, i que anomenem 
aigua blava. Les diferents cartografies es refereixen a) al moment actual, el qual resulta de les dades meteorològiques disponibles fins 
al 2015; b) a l’horitzó del 2021; i c) a l’horitzó del 2051, els quals es basen en les projeccions climàtiques de Calbó et al. del capítol 5.
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valors de R/P cal tenir en compte que les previ
sions de la precipitació dels models climàtics per 
al nostre territori són molt més incertes que les 
previsions de la temperatura i que es preveu que 
la precipitació es reduirà poc en els mesos més 
freds i hidrològicament més eficaços (Christensen 
et al., 2007). Aquesta variabilitat estacional, que, 
per simplicitat, no ha estat tinguda en compte en 
els càlculs (malgrat que sí que ha estat quantifi
cada per Calbó et al. en el capítol 5) implica que 
els valors de R/P tan sols aproximen un valor mit
jà anual. Atesa la transcendència del component 
estacional, la resposta real del cicle hidrològic a 
la quantitat de recursos disponibles caldrà tenirla 
en compte amb més detall que el que es pot veu
re en aquest treball. Els resultats de la taula 7.3 
mostren, de manera indicativa, els valors d’aigua 
blava R estimats per a aquests horitzons tempo
rals a les tres zones (Pirineus, interior i litoral), els 
quals han estat calculats mitjançant el producte 
dels coeficients R/P per als valors de P anuals, un 
cop aplicades les reduccions expressades en el 
capítol 5 d’aquest informe.

La distribució dels recursos d’aigua disponibles a 
Catalunya, els quals s’expressen pel quocient R/P, 
mostra una diferència entre les conques internes 
i les conques de l’Ebre pel que fa a les dades cli
màtiques actuals: les primeres presenten una dis
ponibilitat d’aigua més gran, excepte en les zones 
pirinenques, on els valors de R/P són més elevats. 
Així, a grans trets, les conques del Ter i del Llobre
gat mostren unes relacions més marcades entre 
els dos escenaris i la situació actual en el conjunt 
de les conques que els de la conca del Segre. En 
tots dos casos, la disminució més petita té lloc a 
les conques pirinenques, i és la conca del Llo
bregat la que presenta uns valors més elevats als 
Pirineus (quocient al 2051 de 0,955) i la conca del 
Segre la que se’n veurà més afectada (quocient al 
2051 de 0,899). Es fa esment especial als efectes 
del canvi climàtic a les subconques pirinenques, 
atès que signifiquen la recàrrega dels principals 
sistemes de gestió de les conques fluvials (em
bassaments) per a satisfer la demanda de l’abas
tament agrícola de la plana de Lleida, l’abastament 
urbà a l’Àrea Metropolitana de Barcelona i a les 
zones de Girona  Costa Brava i la producció ener
gètica. Si l’expressem en volum d’aigua, la pèrdua 
de recursos absoluts serà molt més rellevant a la 

conca del Segre, a causa, simplement, de la su
perfície més gran que comprèn. Així, la reducció 
d’aigua blava a la part pirinenca de la conca del 
Segre serà d’uns 145 hm3 i d’uns 323 hm3, res
pectivament, per als escenaris del 2021 i del 2051. 
També a les subconques pirinenques, la reducció 
a la conca del Ter serà de 23 hm3 i de 57 hm3, i al 
Llobregat de 0 hm3 i de 13 hm3, respectivament, 
per als escenaris del 2021 i del 2051.

La cartografia dels diferents valors de R/P, tant ac
tuals com al 2021 i al 2051, indiquen que durant 
els propers decennis, els valors inferiors a 0,20 
s’incrementaran a les subconques de l’interior de 
Catalunya, al llarg de l’eix del Llobregat i a la major 
part dels indrets litorals. Pel que fa al quocient R/P, 
la conca del Ter és la que presenta, i presentarà, 
valors més elevats i una resiliència més gran als 
efectes climàtics. Aquesta disminució dels valors 
de R/P per als propers decennis queda reflecti
da en els histogrames que il·lustren el percentat
ge d’àrea per a diferents rangs de R/P, fet que 
augmenta progressivament els valors en els rangs 
inferiors a 0,10 i 0,20. D’aquesta manera, per bé 
que actualment només un 34,8 % del territori ca
talà aprofita un 20 % dels recursos com a aigua 
blava, aquest percentatge territorial serà del 53,1 % 
el 2021 i del 57,3 % el 2051 (figura 7.5). Segons 
aquestes estimacions, les variacions climàtiques 
que es poden esperar a curt termini (2021) produ
iran un impacte territorial més gran en relació amb 
les condicions actuals que les que es preveuen 
entre el 2021 i el 2051.

Tanmateix, el quocient entre els valors de R/P cor
responents als escenaris climàtics i els registrats 
actualment tendirà a disminuir arreu del territori 
(figura 7.6). No obstant això, algunes subconques, 
especialment les que es troben a les capçaleres 
dels rius catalans i al nordest del país, poden 
mostrar un lleuger augment del valor de R/P el 
2021 en relació amb el moment actual, amb quo
cients superiors a l’1,0, fet que indica un incre
ment del 2 al 4 %. Aquest augment es justifica si 
entenem que la variació de la temperatura, i, per 
tant de l’evapotranspiració, no implica una pèrdua 
de recursos tan elevada com la disminució de la 
precipitació prevista per al 2021. Això cal entendre
ho com que en aquest primer horitzó no hi haurà 
variacions significatives dels valors de R/P i, per 



Recursos hidrològics 181

tant, dels recursos disponibles. Aquest resultat, 
que pot semblar paradoxal ateses les tendències 
esmentades, permet introduir una altra repercussió 
important del clima futur: la variabilitat, molt més 
gran que l’actual i, per tant, amb una estaciona
litat molt més marcada. Manzano (2009b) valora 
la importància de l’estacionalitat i assenyala una 
marcada reducció de cabals a l’estiu, la qual podria 
arribar a un 40 % dels valors actuals, i l’augment 
de la freqüència d’aiguats extrems, la qual com
prometria la gestió hídrica, ja que els règims de 
recàrrega i de cabals entrants als embassaments 
variarien. L’ús de valors mitjans en els càlculs és, 
doncs, una mera aproximació als canvis espera
bles. En conseqüència, la gestió de l’aigua haurà 
de tenir en compte aquesta incertesa, atès que 

l’aprofitament dels recursos resultants d’una pre
cipitació més variable i, possiblement, concentrada 
en pocs episodis plujosos és molt més complexa, 
fet pel qual és, per tant, més difícil satisfer tota la 
demanda, inclosa l’ambiental.

Amb tot, el quocient R/P per a l’horitzó de l’any 
2021 mostra una tendència clara a la baixa en el 
conjunt de Catalunya, amb un 11 % menys dels 
recursos, de manera que seria només del 3,7 % 
a les comarques pirinenques. No obstant això, la 
projecció del quocient R/P per a l’any 2051 és ine
quívoca i mostra una disminució del 17,8 % a tot el 
país, del 9,4 % als Pirineus i un clar decreixement 
a totes les subconques que s’han tingut en compte 
(excepte a la part alta de la Muga, a l’Alt Empor
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figura 7.5. Percentatge de superfície del territori català per a diferents rangs del quocient R/P, i percentatge acumulat de la superfície.
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dà, que es presenta com una anomalia del càlcul, 
més que com una tendència significativa).

De manera similar, el cicle hidrològic també es veurà 
afectat per un canvi en l’estacionalitat pel que fa 
a com el coneixem actualment. Els valors mitjans 
mensuals, els quals s’empren habitualment, deixa
ran de tenir significat i caldrà gestionar els recursos 
des d’una incertesa més gran, especialment pel que 
fa a les entrades al sistema. Aquesta estacionalitat, 
per bé que no ha estat tinguda en compte (per bre
vetat) en els càlculs que hem presentat, serà fona
mental en els esquemes de gestió. D’altra banda, 
no podem negligir el comportament de la coberta 

de neu als Pirineus. La contribució a l’escolament 
superficial que té és fonamental per al règim hídric 
dels principals rius catalans (Ter, Llobregat, Segre, 
Noguera Pallaresa i Noguera Ribagorçana) i per a 
garantir un cabal continuat durant la primavera, el 
qual té una influència important en les reserves dels 
embassaments.

7.5. Conclusions
El coneixement dels efectes del canvi climàtic en 
els recursos hídrics a Catalunya s’està desenvolu
pant gràcies a diversos projectes, tant acadèmics 
com de gestió, alguns ja acabats i d’altres vigents, 
que els avaluen des de diferents perspectives: 1) la 

figura 7.6. Distribució territorial de la relació dels recursos hídrics (expressats pel quocient R/P) als horitzons a) 2021 i b) 2051, en relació 
amb els valors actuals.



Recursos hidrològics 183

fenomenològica, per a la qual es té en compte el 
comportament de les conques hidrogràfiques i els 
motius dels canvis davant de les variacions climà
tiques; 2) la hidrològica, per a la qual es valora la 
magnitud dels canvis previstos, i 3) la social, per a 
la qual s’integren els efectes socioeconòmics que la 
disminució de recursos hídrics pot tenir en els pro
pers decennis.

Tots aquests estudis, els quals han estat sintetit
zats en aquest capítol, reflecteixen la singularitat 
hídrica del país i, en particular, l’heterogeneïtat 
territorial pel que fa als efectes del canvi climàtic. 
Per bé que hi ha un factor comú, que és la futura 
escassetat dels recursos, els estudis permeten 
identificar zones diferents amb nivells distints de 
vulnerabilitat. Les diverses projeccions climàtiques 
que s’han tingut en compte per a les zones piri
nenques, de l’interior i del litoral mostren una res
posta hídrica paral·lela a les variacions climàtiques 
per als horitzons del 2021 i del 2051, amb efectes 
similars tant al centre com al litoral català (con
ques de Tarragona, Baix Ebre). Aquesta resposta 
és evident especialment a la meitat meridional, on 
la disminució dels recursos per al 2051, els quals 
s’indiquen per la relació entre els quocients R/P, es 
calcula que serà del 70 % al 75 % dels valors que 
es registren actualment.

Aquest capítol presenta cartografies inèdites de la 
disponibilitat futura d’aigua a Catalunya, les quals 
han estat expressades pel quocient R/P (aigua 
blava), el qual ha estat calculat a partir de la dis
tribució espacial dels usos del sòl, de l’efecte en 
la proporció entre aigua verda (ET/P) i aigua blava 
(R/P) i de les projeccions climàtiques disponibles 
estimades per Calbó et al. en el capítol 5 d’aquest 
informe. Juntament amb les taules que les com
plementen, els mapes il·lustren la magnitud del 
canvi climàtic en els recursos hídrics, tant super
ficials com subterranis, els quals han estat tinguts 
en compte conjuntament amb el nom conceptual 
aigua blava. Les reduccions de disponibilitat dels 
recursos —o, dit d’una altra manera, de l’escas
setat— s’han xifrat en un 9,4 % a les comarques 
dels Pirineus, en un 18,2 % a les interiors i en un 
22 % a les litorals, fet que evidencia la importància 
que el canvi climàtic tindrà en la disponibilitat hí
drica i en la gestió. En destaquen les estimacions 
referents a les subconques pirinenques, atès que 

condicionaran els recursos hídrics disponibles per 
a la regulació dels embassaments, elements prin
cipals de gestió per als diferents usos antròpics i 
per a la garantia de les funcions ecohidrològiques 
del sistema fluvial. Convé remarcar el fet rellevant 
que el ritme de canvi en la disminució dels recur
sos hídrics serà més elevat per a l’horitzó de 2021 
que entre el 2021 i el 2051. Aquest resultat indica 
la importància i la urgència que té incorporar el 
canvi global com un element essencial de la ges
tió hidrològica. Cal destacar la importància que 
les modificacions en els usos del sòl tindran en la 
disponibilitat hídrica a les conques (per generació 
dels recursos a les capçaleres i pel consum a les 
parts baixes), fet que suggereix que la gestió ter
ritorial és un component fonamental en el procés 
d’adaptació al canvi climàtic, a fi de garantir la 
disponibilitat d’aigua tant per a necessitats natu
rals com per a usos antròpics.

Finalment, cal esmentar la importància de la vari
abilitat estacional evidenciada per les projeccions 
climàtiques de Calbó et al. (capítol 5) i ressaltada 
anteriorment per diverses simulacions hidrològi
ques (Manzano, 2009b; CREAF, 2012). Malgrat 
que, per simplicitat, els mapes que es presenten 
es basen en les projeccions anuals, entenem que 
la gestió dels recursos no es pot desentendre dels 
canvis estacionals i dels canvis de freqüència de 
les precipitacions màximes, en la mesura que totes 
dues modificaran el règim hidrològic i l’accessibili
tat als recursos hídrics.

7.6. Recomanacions
L’estimació de la quantitat i la variabilitat dels recur
sos hídrics disponibles durant els propers decen
nis és un dels reptes principals de la planificació 
ambiental, socioeconòmica i territorial a Catalunya. 
Les projeccions climàtiques, les tendències en el 
canvi d’usos del sòl i els diversos càlculs efectuats 
corroboren una reducció de la quantitat d’aigua i 
un increment de la variabilitat temporal (magnitud 
i freqüència de sequeres i riuades) els propers 
anys. En aquest sentit, els processos d’adaptació 
s’hauran de basar en el control i, si és possible, en 
la reducció de la demanda, de manera que incidi
ran en la millora de l’eficiència tant en la distribució 
dels recursos com en l’ús, sempre amb la doble 
finalitat de garantir l’abastament i els usos i els ser
veis ecosistèmics.
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L’abastament d’aigua a Catalunya, tant pel que 
fa a l’ús urbà com a l’agrícola, depèn de grans 
xarxes que es basen, principalment, en l’aprofita
ment dels recursos hídrics superficials. L’explota
ció de recursos locals, especialment subterranis, 
i la regeneració d’aigües residuals són fonts que, 
per bé que actualment es poden tenir en compte 
com a alternatives, han d’arribar a ser molt més 
importants (gairebé habituals) en les estratègies 
d’abastament dels propers decennis. De la matei
xa manera, els aqüífers que hi ha en àrees urba
nes s’han de considerar «recursos de proximitat» 
que, amb un règim d’explotació i un tractament 
adequats, podrien estalviar una part important de 
les derivacions d’aigua dels rius, de manera que 
podrien alliberar l’aigua necessària per al funciona
ment correcte dels ecosistemes i donar un nou va
lor d’oportunitat a les regions situades a les parts 
baixes i finals de les conques.

La pressió exercida per l’explotació dels aqüífers al
luvials en la relació riuaqüífer s’incrementarà a cau
sa de l’escassetat hídrica derivada del canvi climàtic. 
L’explotació de recursos hidrogeològics com els que 
es troben disponibles en aqüífers profunds, amb 
temps de trànsit més elevats en el subsòl i, per tant, 
menys afectats pels futurs canvis en el balanç hídric 
superficial a curt termini, generaria una pressió més 
baixa en el medi i, especialment, en els cursos fluvi
als relacionats amb els aqüífers. Aquests sistemes 
hidrogeològics profunds, més costosos d’explotar 
però capaços de proporcionar volums addicionals 
d’aigua, esdevenen una possible opció complemen
tària a les fonts d’abastament actuals. No obstant 
això, aquestes fonts profundes presenten el risc 
de sobreexplotació i en cap cas no seria desitjable 
abusarne en detriment de les fonts superficials. Un 
ús equilibrat de totes dues pot significar, en moltes 
àrees, un alleugeriment de la pressió en les fonts de 
subministrament d’aigua actuals.

Algunes d’aquestes recomanacions ja formen part 
de les mesures del Pla de Gestió del Districte de 
Conca Fluvial de Catalunya (ACA, 2015), amb acci
ons concretes per a garantir l’abastament d’aigua. 
En certa manera, per tant, es tracta d’internalitzar 
a temps els costos d’aquest procés d’adaptació 
abans no constitueixin unes externalitats difícils de 
gestionar, encara més costoses i menys eficients 
que quan calgui implementarles amb urgència. 

Aquesta recomanació és aplicable tant al sector 
públic (bàsicament responsable de l’abastament 
urbà de l’aigua) com al sector privat o mixt (relaci
onat, principalment, amb l’abastament de l’aigua 
de reg i de la producció energètica).

En relació amb la vulnerabilitat territorial, determi
nades zones de Catalunya mostren una disminució 
notable dels recursos hídrics (aigua blava), especi
alment les comarques de l’interior i les properes al 
litoral central i meridional. Els mapes mostren un 
mosaic territorial divers i heterogeni que assenyala 
les àrees amb prioritat per a les polítiques d’adap
tació. El balanç entre els recursos hídrics dispo
nibles i els usos de l’aigua haurà de ser tingut en 
compte amb una perspectiva diferent per a cada 
zona, en tant que no són el mateix les comarques 
de l’interior que les subconques litorals. Les prime
res tenen un ús de l’aigua principalment agrícola i 
depenen, sobretot, dels recursos superficials; les 
segones presenten unes necessitats bàsicament 
urbanes, en alguns casos amb un marcat compo
nent estacional (turisme), i depenen de transvasa
ments i de recursos subterranis prou malmesos i 
amb un evident increment del risc de salinització 
(intrusió marina) a causa del canvi climàtic.

Cal destacar el paper de les capçaleres pirinen
ques en aquest procés d’adaptació, especialment 
les del Segre, les de la Noguera Pallaresa i les de la 
Noguera Ribagorçana, com a peces clau del tren
caclosques. A més, cal repensar les grans infraes
tructures i la interconnexió de xarxes i analitzar les 
capacitats que tenen com a eines de mitigació dels 
impactes del canvi global en la disponibilitat dels re
cursos hídrics. Cal també valorar de manera molt 
concreta la destinació dels recursos hídrics per 
cobrir necessitats específiques, així com els canvis 
dels usos del sòl, especialment en relació amb la 
gestió de la massa forestal, part de la qual serà 
molt vulnerable a causa de l’augment de l’estrès 
hídric. Tot plegat obliga a promoure una gestió in
tegrada del territori i una monitorització més àmplia 
dels processos involucrats en la generació i l’ús dels 
recursos hídrics, així com de les respostes dels eco 
sistemes associats a la situació de canvi profund 
en què es troben immersos. L’anàlisi del balanç 
costbenefici de les possibles estratègies d’adap
tació esdevé una eina complementària per a ava
luar la viabilitat de les diferents propostes, fet pel 
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qual cal tenir en compte els diferents escenaris 
possibles, amb l’objectiu d’arribar a una compar
timentació fonamentada i equilibrada dels recursos 
hídrics en l’actual marc de canvi global.
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