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EL SISTEMA TER - LLOBREGAT FRENTE A LA DEMANDA

ACTUAしY FUTURA DEしAMBiTO ATLL

1.- CONS!DたRAC10NES GENERAしES

Este informe describe ia capacidad de los embalses de los rios Ter y LIobregat - en lo

SuCeSivo =amado sistema Ter - LIob「egat -, COn Ia eventual apo「taci6n de ios trasvases de Eb「O O el

R6dano, Para SerVi「 ia demanda actual y futura del ambito ATLL.

EI analisis se ha reaiizado mediante la simulaci6n del funcionamiento mensuaI del sistema

Para eI pe「iodo 194O-89 - que Se COnSidera 「epresentativo de la hidroIog千a de la zona一, bajo diversas

hip6tesis de demanda y r6gimen de expIotaci6n. Para e=o. se ha utiIizado un modeio de gesti6nl que

Simula el esquema rep「esentado en la figura nO l, que eS Similar al desarrollado pa「a el ’’Modelo del

Sistema Ter - Liobregat’’, ATLし, 1996.

Las hip6tesis empleadas para eI an釦sis son Ias mas desfavo「abies desde el punto de vista

de las demandas - COnSiderando las maximas en Ios rfos Te「 y LIobregat - y del r6gimen de

expiotaci6n - el que usa agua de mejo「 CaIidad -, y las mas favorabIes desde el punto de vista de la

inf「aestructura - COnducciones de los trasvases y red ATLL -. De esta fo「ma, Se eStima eI mfnimo

trasvase necesario para cubri=as maximas demandas, PueStO que Se eIiminan en lo posible las

limitaciones de Ia inf「aestructura.

Los an釦sis realizados corresponden a t「es hip6tesis de demanda de! ambito ATLL -

SuPOniendo fija e igua看a la futura demanda de los restantes usua「ios一, COmbinadas con tres hip6tesis

de t「asvase - Sin trasvase, COn el dei Ebro y con eI deI R6dano -.

La memoria describe Ios an釦sis realizados. EI capitu10 2 hace diversas consideraciones

SObre 10S C「iterios de aceptaci6n de hip6tesis. Ei cap千tu10 3 hace un breve resumen del t「abajo y de

ias conciusiones aIcanzadas. Por fin, los 4 y 5 desc「iben 10S datos utilizados y los resultados de cada

hip6tesis, La desc「ipci6n del modeIo es muy breve porque s61o se hace referencia a las modificacio-

nes respecto al modelo de 1996, uSado como base para este estudio. Ei ap6ndice no l presenta

tablas de valores anuales que permiten comprender el reparto de recu「SOS entre las demandas.

Se ha utiIizado el programa SIM-∨, desarro=ado po「 el Departamento de Recu「sos Hidrauiicos de Tejas (旺. UU.) y am-

PIiamente mejorado po「 ios t6cnicos que han ejecutado este estudio.

SURGE. Estudios Hid略ulicos o HidroI6gicos S.し・
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EしSISTEMA TER.ししOBREGAT FRENTE AしA DEMANDA

ACTuAL Y FUTuRA DEしÅMBiTO ATしし

2.- CRIT駅!OS DE ACEPTACI6N DE HIP6TESIS

Los resultados del am描sis de cada hip6tesis son ias series mensuales de voldmenes

embalsados, CaudaIes circulantes por ios rfos y conducciones y, COmO COnSeCuenCia, de demandas

SerVidas y d6ficits respecto al objetivo.

Pa「a decidi「 si una soluci6n es valida - Si eI sistema sirve adecuadamente ia demanda -,

hay que definir el criterio de aceptaci6n, fijando eI m6todo de calcuIo del parametro de medida a

Pa「tir de las series de d6ficit de demanda y su vaIo=imite admisibIe. En t6「minos generales. aigo

imprecisos, Se SueIe =ama「 a esta ope「aci6n Oe初h伯n de/ cI舟eIfo de gaI∂n細, aunque hay ot「OS

ParametrOS, COmO fa vuInerabilidad, que nO SOn eSt「ictamente de este tipo.

La dificuItad de esta definici6n est「iba en que no puede estabIecerse un c「ite「io con va=dez

universai debido a Ia hete「ogeneidad de ios sistemas, que Se dife「encian ent「e sf po「 el nivel de riesgo

aceptado po「 10S geStOreS O la pobIaci6n servida, las consecuencias econ6micas y sociaIes de los

faIIos de suministro, la existencia de fuentes altemativas de recu「sos o la capacidad de reducci6n de

Ia demanda.

Por otra parte, eI par台met「o usado como c「iterio, que eS una Sfntesis de los resuItados de

la simulaci6n, debe busca「 un comp「omiso ent「e sencillez - Pa「a facilitar su comp「ensi6n -, y

representatividad - Para reflejar en lo posible el name「o, magnitud y secuencia de los falIos -.

Como consecuencia se usan muchos criterios, que SOn de tres tipos:

- Servicio sin fa=os, uSado f「ecuentemente en EE. UU. 〈safe yieid o firm yieid〉.

一Garant了a mfnima de servicio, CaIcuIada como porcentaje de periodos con fa=o infe「ior a

determinado umb「al.

一Ot「os crite「ios mas eIabo「ados: VuInerab掴dad, 「eS掴encia, 「Obustez.

A esta Iista habrfa que ahadir Ia ausencia de criterio, CaSO en que los t6cnicos anaiizan Ios

「esultados desde distintos puntos de vista y deciden s=a soiuci6n es aceptable. La FAO u輔za este

a veces este sistema.

SuRGE, Estudios Hid「香uIicos o Hidloi6gicos S.し.
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EI criterio de servicio sin faIIos se apoya en la idea de que un suministrador se compromete

a servir un determinado voIumen. sujeto a fuertes penaIizaciones si no Io cumple. En lo que respecta

a Ia demanda para abastecimientos, hay muchas opIniOneS a favor deI servicio sin fa=os. Por

ejempIo, ei Cent「o de Estudios Hidro16gicos deI Cuerpo de lngenie「os del日6「cito de EE. UU. dice

que2 "Gene,a肋ente se cons胸ben htoh伯b18s hs dき舶庇en e/ ∂b∂SteCh,店nto de ayua poねbh. S初

emba付o, Se PuedG ∂くれ7筋a匂ma dsmhuc庵n en e/ voんmen dest励aくわa usos munh匂algs o

hdrlSt所ehs sh pmくれch gIaVeS eねctos econ6mitos, Sh m乞s que ′edt/Ch a匂unos (fe hs usos menos

hpo′tanteS COmO ′tryOくねh肋es, hva〔わくfe coches etc… Dさ舶舟o s叩eIfo伯s aI /0 % suehn

p′Oduc存くね庁os ”Otab/es・ 4a m∂yO庵de hs embatses pa伯abastech7店nto se dtwenshn∂n Pa/a

Sα7?h居trar e/ voんmen garantkado佃afe yね/u dr/rante h sequ居m5s c硫a regist伯佃, mante扉endO

un voんmen de伯serv∂ pa伯Ut施a/h Si se presenね伯n una sequ居sh p伯cedentes".

EI c「iterio usado en Espa龍hasta 1994, que Sigue siendo eI mas frecuente en la actuaIi-

dad, eS eI clasico de garantfa, Si bien se caIcula de fo「mas muy variadas - menSual, anual y con

distintos umbrales de fa=o一, dificuItando Ias compa「aciones entre distintos sistemas o estudios. En

1980, la Instructa de ios P!anes Hid「oI6gicos estabIeci6 un criterio, COnOCido como Ga伯n細de h

hstrucねcuyo uso se ha extendido mucho en Espaha. EstabIece que, Para Calcular la garantfa de ios

abastecimientos, Se COnSidera un mes fa=ado cuando e! d6ficit es supe「ior aI 20 % y su vaIor se

Obtiene como ndmero de meses sin fa=o respecto a meses totaIes. Su mfnimo aceptabIe suele fijarse

entree! 95 ye1 98%.

En 1994, una Orden MinisteriaI estabIeci6 que Ios P「oyectos de Di「ectrices de Ios Pianes

HidroI6gicos de Cuenca debfan emplear eI c「iterio de Utah o de vulne「abilidad, que eS de tipo I6gico -

Se CumPie o no -′ y tiene en cuenta la magnitud Y SeCuenCia de los fa=os, OIvidando su ndmero

absoluto. Ei c「iterio de vulnerabiIidad pa「a abastecimientos define que la demanda se conside「a「a

Satisfecha cuando:

a)　　　El d6ficit en un a吊O nO eS SuPe「ior aI 8-1O % de la demanda anuai.

b)　　　El d6ficit acumuIado en dos afros consecutivos no es supe「ior a1 14-16 % de la demanda

anual.

C)　　　EI d6ficit acumulado en diez afros consecutivos no es superior a1 2O-3O % de ia demanda

anual.

2 HydroIogic Engineering Methods for Water Resources DeveIopment, Vo=, Requi「ements and General Procedures.

Pag. 4-13. HydroIogic Enginee「ing Center′ ∪′・ S. Army, Co「ps of Engineers, Octub「e 1971

SURGE′ Estudios Hid「aulicos o Hidroi6gicos S.し・



「

、壬

「
、:

千
ヽ音

し

圏

し

「
(

[

「

[

十
二

(

¥

亡-

「
上

亡‾

「、
〈

(

亡

¥

EしSISTEMA TER -ししOBREGAT FRENTE AしA DEMANDA

ACTUAしY FUTURA D軋ÅMBiTO ATしし

Cada PIan HidroI6gico de Cuenca podfa elegi「 los d6ficit de refe「encia dentro de Ia gama de

Valores indicada.

En la p「actica se ha comp「obado que este c「iterio es muy estricto, PO「 lo que en Ia

actua=dad se tiende a abandonarlo y uti看iza「 Ia ga「ant丁a, P「eferentemente la de la lnst「ucta, aunque

Oficiaimente sigue en vigo「.

Para dar una idea de Ia va「iedad de criterios usados para estimar la garantia de los

abastecimientos hay tres eJemPIos que pueden ser interesantes:

ーD布)utaC伯n句raI de Gu毎夜coa3: Se trata de un probIema de planificaci6n que pretende

determinar Ia capacidad de servicio de sus consorcios de abastecimiento de aguas y

establecer Ia necesidad de 「ecu「SOS adicionales. La hip6tesis de partida considera inadmi-

Sible que se produzcan d6ficits de suministro′ debido a que sus peque行os embaIses de

regu!aci6n proporcionan un escaso margen de tiempo pa「a adoptar medidas excepcionales

y a la respuesta social ante Ia sequ千a de1 89. EI an釦sis se rea=za por simulaci6n de Ios

Sistemas con Ias apo「taciones de las t「es sequfas m台s intensas de toda Ia serie piuvio-

met「ica (de unos IOO a吊os de du「aci6∩〉, y Se eXige garantfa total, COnSide「ando ademas

que, Pa「a tener una 「eSerVa eSt「at6gica, Se PrOduce d6ficit cuando en los embalses hay un

VOlumen infe「ior al necesario para diez semanas de suministro.

- Cana/くねtsabe/ #: A efectos de gesti6n de sequfas, el criterio de garantfa de suministro

deI Canal admite que un 4 % de los afros se p「oduzca un d6ficit de1 9 %. La cifra de d6ficit

e、quiva!e al ahor「O que Se Puede alcanza「 s61o con一一disminuci6n de consumo dom6stico

resuItante de las campa吊as de concienciaci6n y de la reducci6n de usos municipales…’’.

Por tanto, el criterio de ga「antfa usado en este caso es menos restrictivo que ei anterior, y

Se deduce de las ca「acteristicas deI sistema del Canal de lsabei旧CaPaCidad de regulaci6n

hiperanual, POSib掴dad de reducci6n de Ia demanda en un 9 % sin consecuencias graves y

Criterio de que esta situaci6n es aceptable en un 4 % de Ios a吊os.

3 "Estudio de las sequfas de Guip。zcoa∵ 1997

4 ・・ManuaI de Gesti6n de Sequfas", Revisi6n l. Junio de 1994

SuRGE. Estudios Hid庵ulicos o HidroI6gicos S。し.
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EしSISTEMA TER "ししOBREGAT FRENTとAしA DEMANDA

AcTUAL Y FUTURA DEしÅMBiTO ATしし

ーConfeくね伯ci∂n 〃drog高庇a de/ Guaくね佃所v/戸: Para elabora「 las normas de expIotaci6n en

SuS embalses exige que Ios abastecimientos est6n garantizados durante Ios tres afros

Siguientes. segan el criterio de vulnerabilidad estabiecido por eI Plan de la Cuenca - 1O %

Para un a吊o y 16 % para dos a子千os consecutivos一.

Ante esta ampIia gama de posib掴dades, Su「gen dudas sobre el crite「io a emplear para la

demanda de! ambito ATLL. En opini6n del autor de este informe, COmO Se trata de pIanificaci6n de un

Sistema frente a la demanda futura, debe u輔zarse eI crite「io dei servicio a prueba de fa=os. Este

C「iterio, muy COnSerVado「, eS COnVeniente pa「a cubrir posibles imprecisiones en Ios an釦sis realiza-

dos. En efecto, hay que tener en cuenta que 6stos se apoyan en una serie de datos e hip6tesis

Sujetos a errores de dive「sos tipos:

ーLas series de recursos naturales disponibIes proceden de datos de aforos imprecisos y

eSCaSOS.

一Los periodos secos de la serie hist6「ica u軸zada, aunque eS bastante Iarga, COn 5O afros

de duraci6n, Pueden ser menos desfavorabies que los producidos en sig10S PaSados, y nO

refiejan la posibIe reducci6n futura de recursos inducida po「 el cambio climatico, P「Oblema

imposible de considera「 en la actualidad por falta de evidencia estadistica.

ーLas proyecciones de demanda futura son imprecisas por natu「aIeza.

一Los an細sis 「eaIizados soIo estudian ios voldmenes de agua, Sin inciuir directamente

Vaioraciones sobre su caIidad, que POdria Iimita=os recursos disponibIes en la practica.

Por tanto, COmO Se hace en otros problemas de ingenieria, Se debe u輔za「 un coeficiente

de segu「idad que proporcione un margen f「ente a esas incertidumbres, Una forma de introducirlo es

Ob=gar al se「vicio sin falIos. Si ademas se tienen en cuenta las ca「acterfsticas del sistema Ter -

LIob「egat, que Cuenta COn POCa CaPaCidad de regulaci6n hiperanual y escaso margen de tiempo para

adopta「 medidas excepcionaIes, Se ratifica ia conveniencia de buscar Ia garantfa totaI como objetivo.

En cualquier caso. Ios resultados de cada hip6tesis se han estudiado mediante siete

C「iterios de garantfa diferentes que proporcionan una amplia panoramica pa「a valorarlos desde

diversos puntos de vista.

5 ・一!nstrucciones sobre eIaboraci6n de normas de expIotaci6n・・, Comisarfa de Aguas de Ia C・ H. del Guada-quivir,即O de

1997

SURGた. Estudios Hidraulicos o HidroI6gicos S. L.
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ACTUAしY FUTURA DEしÅMBITO ATしし

3.一RESUMEN Y CONCしUSIONES

Partiendo del modeIo de simulaci6n del sistema Ter - L!obregat realizado en 1996, Se han

analizado varias hip6tesis encaminadas a establecer su capacidad para suministra「 tres demandas

tipo. Son Ia demanda actual, eStimada en 35O hm3/a, Ia demanda futura cifrada en 564 hm3/a por el

estudio de demandas mas reciente6, y una demanda maxima de 660 hm3la, que SuPOne unOS lO

m3/S maS que la actuai.

E1 0bjetivo de estos an釦sis es doble. P「imero. anaiiza「 la influencia de la introducci6n de

resguardos de avenida en Ios embaIses bastante mayores que Ios supuestos actualmente - hasta un

34 % en eI Ter y un 20 % en el Liob「egat - y unaS demandas algo superiores en estos rfos. debidas

SObre todo aI aumento de Ios caudaies eco16gicos, Segundo, dados Ios p「evisibles p「oblemas

de「ivados de estos nuevos criterios, que reducen Ios recursos disponibIes para eI suministro de agua

aI ambito ATLL, eStudia「 Ia eficacia de los trasvases del Ebro y del R6dano para soiucionarios.

Se ha supuesto que se mejora la 「ed de ATLL para propo「CionarIe la maxima permeab掴dad,

de forma que se pueda u輔zar agua de cuaIquie=fo en cuaiquier punto. Ademas, el r6gimen de

expIotaci6n aplicado es simiiar aI actuai, en ParticuIar en io que respecta al uso de los recursos de

meJOr CaIidad en primer lugar. Como consecuencia, Se uSa Prime「o el agua del Ter, Seguida de la dei

Ebro o el R6dano si hay t「asvase y, en創timo iuga「 Ia deI L10bregat. Esto da lugar a una leve

「educci6n de Ia garantfa puesto que se p「efiere verter agua no reguIada en el LIobregat y usa「 a

Cambio agua reguIada en eI Te「.

EI trasvase deI Ebro se supone de 20 m3/S de capacidad de canal hasta un embalse de

「egulaci6n de lOO hm3 - VOlumen maximo posible, Segdn 10S eStudios p「evios realizados -, del que

Sale una conducci6n de 15 m3/S hasta Abrera. En cuanto aI trasvase del R6dano, Se SuPOne que tiene

una capacidad de lO m3/S y que Puede servir este caudai en cualquie「 momento.

Este planteamiento da Iugar a siete hip6tesis. La situaci6n actual se anaIiza sin t「asvases,

y Ias dos demandas futu「as se estudian con la infraestructura actual y con los trasvases del Ebro o

deIR6dano.

Se plantea como objetivo alcanza=a garantfa totaI, PO「que Se t「ata de un abastecimiento

importante, que ante una Sequfa g「ave tiene poco ma「gen de tiempo para adoptar medidas paliativas

6 "Estudio de evaluaci6n de Ia demanda iatente Y futura de agua en ei ambito ATしし", ATLL, juIio de 1996

SURGE, Estudios Hidraulicos o Hidれo16gicos S.し・
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EしSiSTEMA TER.ししOBREGAT FRENTE AしA DEMANDA

ACTUAしY FuTuRA D軋ÅMBITO ATしし

y que puede de sufrir dafros sociaIes y econ6micos notabIes. Ademas, el objetivo de garantfa total

equivaie indirectamente a int「oducir un coeficiente de seguridad f「ente a ias incertidumb「es e

imp「ecisiones en los datos de recursos natu「aIes y demandas u輔zados.

La tabla nO l resume las garantfas obtenidas en cada hip6tesis. En e=a se muestran siete

Criterios de ga「antfa:

1.-VU」N: Criterio de vulne「ab冊ad. Se usa oI apiicado eni aI PIan HidroI6gico deI Eb「o′ que nO Se CumPle si on un aflo se da faIIo de mds deI 8 %, en dos

COnSeCutivos mおde=4 % de Ia demanda anual y on diez consecutivos mis de1 2O %.

2.一INSTR: Ga「antfa de la lnstructa de los Pianes Hidro16gicos de 1 98O・ que COnSidera mes fallado eI que tiene un d6ficit supe「ior aI 2O %.

3.- M!NS: Garantla mensuaI‘ S=POniendo que cualquier d6ficit impiica mes faIlado.

4.- ANUAL-1 : Ga「antla anuaしConSiderando afro f訓ado si on aIgtln mes se produce un d6ficit superior a1 2O %.

5・・ ANUAし-2.1 : Ga「antfa anuaI′ COnSide「ando afro制ado si el d6ficit anual es supe「ior a1 20 %.

6.- ANUAし-2.2‥ Ga「antla anuaI′ COnSiderando aho f訓ado si el d6ficit anual es supelio「 a1 1O %.

7・- ANUAし・2.3: Ga「antla a…aI′ COnSiderando aho fallado si se p「oduce cuaIquier d6ficit.

TABしA 「。- GARANTIAS DE SERVICIO DEしA DEMANDA DE ATしL

HIPOTESiS �DEMANDA �VUしN �lNS丁R �MENS �ANuAL �ANuAし �ANUAし �ANUAし 

hm3Ia ����1 �2.1 �2.2 �2.3 

SiNTRASVASE �350 �NO �98,3% �98,0% �90,○% �1○○.°% �96,0% �90,○% 

SINTRASVASE �564 �NO �82,5% �77,0% �48,○% �84,0% �62,0% �40,0% 

TRASVASEEBRO �564 �SI �1○○,○% �1○○,0% �1○○.0% �1○○.0% �1○○.0% �1○○.0% 

TRASVASEReDANO �564 �SI �1○○,0% �99,8% �1○○,0% �1○○.0% �1○○.0% �98,0% 

SINTRASVASE �660 �NO �70,○% �63.3% �24,°% �64,○% �46,○% �24.0% 

TRASVASEEBRO �660 �NO �99,○% �98,8% �92,0% �1○○.0% �98,○% �92,○% 

TRASVASERODANO �660 �Si �99,○% �98,2% �92.0% �1○○,0% �1〇°,°% �9〇〇〇% 

Ademas de Ias garantfas′ que reSumen eXCeSivamente Ios resultados y no consideran

aspectos importantes′ Se han analizado otras va「iables. La mas sig=ificativa ha sido la cont「ibuci6n

deI LIobregat aI servicio de las demandas. que debe se=o mas baja posibIe para minimizar Ios proble-

mas de calidad de agua・ La tabIa nO 2 resume ios caudales medios procedentes de cada rfo en Ias

Siete hip6tesis analizadas・ La figu「a nO 2 muestra Ios caudales procedentes del L-obregat en dichas

hip6tesis.

SuRGE′ Estudios Hid「さuiicos o Hid「oi6gicos S. L・
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FIG. 2.- CAUDALES PROCEDENTES DEL LLOBREGAT Y LOS TRASVASES

EN CADA HIP6TESIS
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TABしA 2.一CAUDAしES MEDIOS MENSUALES EN m3/s DEしOS DISTINTOS Rios EN CADA HIP6TESIS

[ [　・ 置百害

TRASVASADODESDEEしTER �OC丁 �NOV �DiC �ENE �FEB �MAR �ABR �MAY �JUN �JU」 �AGO �S且P �MEDiA 

350m3ls,SiT.ACTUAし �7.62 �7.72 �7,76 �7,66 �7.72 �7.84 �7,73 �8.○○ �8,03 �7.91 �7,83 �7,87 �7,81 

564m3/SSIT,ACTUAL �7,62 �7,72 �7,76 �7,76 �7,74 �7,91 �7,73 �8,○○ �8.03 �7,91 �7,83 �7.87 �7,82 

564m3Is丁R.EBRO �7.56 �7.70 �7.69 �7,54 �7,65 �7.78 �7.69 �8.00 �8,03 �7,88 �7.79 �7,87 �7.77 

564m3/sTR,R6DANO �7.57 �7,59 �7,76 �7.61 �7,73 �7,71 �7.74 �7.86 �8,03 �7.98 �7.25 �7.87 �7.73 

660m3I§SIT,ACTUAし �7.62 �7,72 �7,76 �7.76 �7.74 �7,91 �7.73 �8′○○ �8,03 �7.91 �7,83 �7.87 �7,82 

66Om3/sTR.EBRO �7.60 �7,72 �7.72 �7.66 �7.69 �7,82 �7.72 �8,00 �8.03 �7,91 �7,79 �7.87 �7.79 

660m3IsTR.R6DANO �7.62 �7.72 �7,76 �7,66 �7.73 �7.83 �7,73 �8,00 �8,03 �7.91 �7′83 �7,87 �7,81 

CAUDAしDELししOBREGAT � � � � � � � � � � � � � 

35Om3/sSIT.ACTUAし �3.09 �2.86 �3,06 �3.12 �3,77 �2,90 �3,28 �2.91 �3,69 �3,84 �2,23 �3.42 �3,18 

564m3/SSIT.ACTUAL �7.89 �7.94 �8,14 �7.95 �8,76 �8.14 �9,01 �8.76 �10,09 �9,52 �6.65 �8,29 �8,43 

564m3/sTR.EBRO �3.98 �2,73 �0,99 �0,12 �0.12 �0,20 �o,05 �0,02 �0,07 �1.09 �3,10 �4.38 �1,40 

564m3/sTR.R6DANO �0,28 �0,19 �0,09 �0.24 �1.○○ �0,16 �0.41 �0,00 �0,82 �0,95 �0.12 �0,28 �0,38 

66Om3/SSIT.ACTUAL �9,44 �9,38 �8,54 �8.27 �9.25 �9,66 �11.10 �11,16 �12.25 �10,84 �8.05 �9,3 �9′77 

660m3/sTR.EBRO �6,66 �4,52 �1,63 �0.64 �0′67 �0.37 �0.20 �0.25 �0.07 �1,25 �3.50 �4,89 �2,06 

66Om3/STR.R6DANO �之,80 �2.45 �2,74 �2,79 �4,o8 �2,59 �3.25 �2,58 �4.04 �4,25 �1,16 �3.38 �3,01 

TRASVASEDEEBRO/R6DANO � � � � � � � � � � � � � 

350m3/sSIT.ACTUA」 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 

564m3/sSIT.ACTUAし �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 

564m3/STR.EBRO �6,04 �7.06 �8,90 �9,91 �10.95 �9,6o �10.44 �9,56 �10,79 �9,96 �5,33 �5.94 �8,71 

564m3IsTR.R6DANO �9,72 �9.65 �9.73 �9,73 �10,○○ �9,71 �10.00 �9.72 �1o,00 �10 �8,85 �10,○○ �9,77 

660m3/sSiT.ACTUAし �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 

66Om3/sTR.EBRO �6,31 �7.67 �10,76 �12.之6 �13,53 �12,39 �13,37 �12.33 �14.01 �12,99 �7,69 �8,53 �10.99 

66Om3IsTR.R6DANO �10.00 �10.00 �10.00 �10,00 �10,00 �10,00 �1o.00 �10,00 �10,00 �10,00 �10,00 �10,○○ �10,00 
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EしSISTEMA TER - LしOBREGAT FRENTE AしA DEMANDA

ACTUAしY FUTuRA DEしÅMBITO ATしL

De la observaci6n de estas tablas se deducen ias siguientes obse「vaciones:

Demanくねde 350 Amiね

1.- Ei sistema no tiene capacidad para servir adecuadamente Ia demanda actual si se

imponen los nuevos 「esgua「dos y caudaIes eco16gicos, PueStO que, aunque tiene una

garantfa de1 98 % segdn Ia Instructa, nO CumPle ei c「iterio de vulnerab刷ad y hay un lO %

de p「obabilidad de que se presente fa=o en un a斤o dete「minado,

2.- EI caudaI medio procede=te del LIobregat es de 3,2 m3/S, COn distribuci6n muy

uniforme. Se debe a la necesidad de comp!ementar los 8 m3/S de caudal maximo del Ter

hasta Ios ll m3/S de demanda media.

Deman〔ねくね564 Amうね

3○○ Pa「a se「vir Ia demanda p「evista de 564 hm3/a, hay que recurrir al trasvase del Ebro o

deI R6dano・ Sin estos nuevos recursos la situaci6n serfa catastr6fica. pues se dar了a d6ficit

de alguna magnitud en un 6O % de Ios a吊os.

4・- El trasvase del Ebro suministra esta demanda con garantfa totai para la se「ie de

apo「taciones u輔zada・ Sin emba「go, debe usar bastantes recursos del LIobregat, COn una

media de l,4 m31s y distribuci6n irreguIar - debida a la variab冊ad de los recursos deI Ebro

a lo la「go del afio一, Va「iable entre O y 4,4 m3/S. COn ios vaIores maximos concentrados

entre agosto y noviembre.

5.一日trasvase deI R6dano produce un d6ficit aislado en toda la serie que ie impide alcalnzar

Ia garantfa totaI, Si bien la calculada segdn eI crite「io de la Instructa es de=OO %. Esto se

debe a Ia limitaci6n del caudal de t「asvase a lO m3/S, que da lugar a un peque吊o d6ficit de

8 hm3 por faita de agua en ei Te「 y LIobregat. E! caudai medio p「ocedente de川ob「egat es

de O,4 m3/S, COn distribuci6n bastante unifo「me - COnSeCuenCia de la constancia de Ias

COntribuciones del Tery deI R6dano - , y un maXimo de l m3/S.

SURGE′ Estudios Hid「aulicos o HidroI6gicos S・し・
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DemanくねdG 660 hmうね

6.- Con la infraestructura actual no se puede atender ia demanda de 66O hm3/a, ya que Se

P「Oduced6ficiten un 76 % de los a吊os, yeSmayO「de1 20 % deIademandaeneI 36 %

de e=os.

7・一Con ei trasvase deI Ebro se sirve esta demanda con ga「antfa dei 99,3 % seg心n la

inst「ucta, aunque nO Se CumPle ei c「ite「io de vulne「abilidad porque uno de los cuatro a吊os

COn fallo p「esenta un d6ficit inaceptabIe deI 15 %. Requie「e el uso de 2,1 m3/S deI LIob「e-

gat, COn Ios valo「es mayores ent「e agosto y noviembre, que CaSi alcanzan los 7 m3/S.

8・- Con ei trasvase del R6dano se aicanza la misma garantfa que con eI del Ebro, de1 99,0

% segdn la Instructa, Pe「O Se CumPle eI c「ite「io de vuInerabilidad porque ninguno de los

Cinco deficit anuaies 「egistrados supera eI 8 %. EI caudai medio procedente deI LIobregat,

necesario para complementa「 los 1 8 m3/S PrOPO「Cionados por eI Ter y el R6dano hasta Ios

21 m3/S de demanda. es de 3 m3/S, COn POCaS Va「iaciones mensuales y un maximo de 4,3

m3Is.

9.- Si se u輔zara agua sobrante del Liobregat antes que agua regulada en eI Ter, Ias

garantias con los t「asvases del Ebro Y eI R6dano aumentar千an algo, hasta e1 99.2 y eI 99,7

% respectivamente segdn eI criterio de la lnst「ucta.しa soluci6n con eI R6dano es Ia que

mas mejora, PueS baja de 5 a 2 afros con d6ficit.

1O.一Aunque la conducci6n desde eI embalse de regulaci6n dei t「asvase del Eb「o aumentara

de 15 a 2O m3/S, nO Se alcanza「fa la garantfa total pa「a esta soluci6n. No tiene sentido

aumentar adn mas su tama吊O PueS, aI contrario que en el caso del R6dano, los recu「sos

trasvasables estan limitados por las disponib掴dades en o「igen.

11・- Si el trasvase deI R6da=O Se amP=a de lO a 14 m3/S, Se COnSigue la garantfa total.

La compa「aci6n entre Ias distintas hip6tesis permite aIcanza=as siguientes conclusiones:

ーLa d庵mhuci∂nくね伯cuISOS (妬ねs en e/ 7七r y [hb伯gat consecuenc居deI amentoくねhs

伯sgu∂化わs en sus embatses yくねhs c∂uくねhs eco伯ghos; hace que el s応tema actuaI que

Sum海訪a h demanくねくね/ 6mb方o A71L "O renga CapaC他日d para alcanzar h g∂伯n細

ex旬他店∂ m ∂bastec加]居nto (fe esねS CaIaCteIts庇∂S.

SURGE. Estudios Hidraulicos o HidroI6gicos S.し.
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- 7i?ntO COnねdeman佃previsめle de 564 hm坊, COmO COn h m乞x栃∂ de G60 hm汚′ eS

necesaIわconねr COn e/細svaSe del励仰o eI de/ f?6佃no pa伯ev舟ar s万uachnes de sequ居

Cat∂S細魚∂.

ーDesde e/pmわde visfa de h ga′an細el細svase de/ E伽o orfece伯su佃des ∂C印tabhs y

st7?偽作s ∂ hs obten伽S COn el del f?6くねno, pnOck/Ciうnくわab臼nね侮menos pero de mayor

enti佃d, PerO ni uno ”i otm pe仰斤e a佃anza, e/ /00 % de ga伯n商con h demande

m乞xhna.

ーCon e/拓aSVaSe de/ Ebro hs伯cuISOS PIOCedentes de/ 4/obregat son m5s varねb/es a h

hrgo de/ a庁o, S居nde esc∂SOS ent伯dねemb伯y火力わ面en細s que en e/伯sto de/ ∂加

ahanzan v∂h伯s altos, h que佃所e a hs ”Sua,fos ”na SenSaC伯n de〆′研de伯pen栃a de

Ca伽d

- Con e/ f/aSVaSe de/ f?6あno se /equ店/e un t‘SO b∂Stante “n新o仰e de/ agu∂ de/ [/Ob伯gat・

S/ a esto se a庁ad到a m的r c∂庇ねd del agua de/ f?6佃no frente a h de/ E加o se concんye

que desde eI p肋to de v応fa de h c∂伽d es扇s conve扉ente h so/uci勃COn拓aSVaSe deI

β6くねno.

- Sf e/細svase de/ f?6佃no se ∂mp侮hasねhs /4 m% se a佃anza h garan碕fOta/

- Cbmo伯s仰eルdesde e/punわde visfa de h g∂伯n細y de h ca伽d del agua sumh応細-

da, Se /eCOm居nde居soルC伯n de/ f?6dano - COn /4　m3Is si es v居b佃econ6mhamente -

antes que h del Eb′O, aunque 5sねfamb店n es ac印fab厄

SuRGE. Estudios Hidr5uiicos o Hidro16gicos S・し・
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4.- DATOS DE PARTIDA

Los datos empleados en eI a=釦sis coinciden en Io esenciaI con Ios usados en el modeIo de

1996, COn algunas diferencias que se comentan a continuaci6n:

斤ecuISOS :

Se resumen en ia tabIa no 3. Tienen las siguientes caracteristicas:

- Cuencas del Ter y del LIobregat: Se manejan las series hist6「icas 194O-89 del modeIo de

1996.

一T「asvase dei Ebro: Se mantiene Ia capacidad de canaI de 20 m3/S, PerO Se SuPrime el

tope de trasvase anuai de 440 hm3 contab掴zado a parti「 de octubre・ Se supone que eI

COSte deI bombeo necesario para e=Viar el agua aI futuro embaIse de regulaci6n y Ia escasa

CaPaCidad de 6ste hace el tope innecesa「io y contraproducente pues elimina la posib刷ad

de trasvase e= VeranO. La figura nO 3 muestra ios caudaIes anuaIes y medios mensuaIes

trasvasables desde el Ebro・ Se podrfa trasvasar una media de 459 hm3/a, COn un maXimo

de 596 hm3/a y un minimo de 261. Los caudaIes medios disponibles son de 2O m3/S O

muy ce「CanOS a eSta Cifra de diciembre a junio y de 5 m3Is o menos de agosto a octubre,

「espectivamente.

ーTrasvase deI R6dano: Se mantiene su capacidad constante e igua- a lO m3/S. aunque Se

ha ana=zado la infIuencia de su aumento.

SURGE・ Estudios Hid事釦licos o Hidro16gicos S.し・
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TRASVASSAMENT ANUAL POSIBLE

CanaI de 20 m3/S

Mitjana mensual

¥ � � 

○ �C丁　　NO �V　　DI �C　　　EN �E　　FE �B　　M �AR　　AB �R　　M �AY　　」U �N　　JU �　i 」　AG �　i O　SE �P 

FIG. 3.- VOLUMEN TRASVASABLE DESDE EL EBRO

CanaI de 20 m3/S′ Sin Ifmite anual。 reSe「Va de1 15 % en Mequine=Za
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TABLA 3.一RESUIVIEN DE APORTACIONES NATURAしES

RIOTER �APORTACI6NMEDIAANUAL 

CUENCA �〈a肴os1940-89) 

CABECERADELTER �496 

SAU �552 

SUSQUEDA �582 

PASTERAし �595 

TERBAJOELOSSOR �666 

TERBAJOELONYAR �806 

TERCOMPLETO �829 

RioしLOBREGAT 

CABECERADELLLOBREGAT �115 

LABAELしS �236 

R惟RAMERしES �20 

LLOSA �75 

SANTPONC �1○○ 

CARDENERENMANRESA �134 

LLOBREGATBAJOMERLES �296 

LLOBREGATBAJOCARDENER �561 

LLOBREGATENABRERA �592 

LLOBREGATENMARTORELL �718 

Demanくねs:

Se mantienen Ias del modeIo de 1996, COn las siguientes excepciones 〈tabIa nO 4),

ーTe「: Se ahade un caudaI ecoI6gico de 3 m3/S en tOdo el rfo′ Para ga「antizar que Girona

「ecibe al menos este caudal.

ーLiob「egat:

# Se aumenta de 3 a 4 m3ls e冒desembaIse de La BaelIs.

# Se apIica un caudal eco16gico de 3 m3/S en la desembocadu「a

# Se modifica ia inf冊aci6n en eI Deita en dos sentidos. Se aumenta su m台ximo

anuaI de 63 hm3/a (2 m3/S) a lOO hm3/a, PerO nO Se O輔ga a desembaIsar agua

pa「a atenderla, Sino que se co=Sidera que s6io usa aguas sob「antes po「 Ve「tido o

SURGE, Estudios Hid「aulicos o HidroI6gicos S.し・



「

亡「

亡へ

亡

[

亡

亡

[

[

[

[

[

EしSISTEMA TER -ししOBREGAT FRENTE A LA DEMANDA

ACTUAしY FUTuRA DEしÅMBITO ATしし

apo「taci6n no reguIada, POr Io que en la mayor pa「te de los a吊os no alcanzara esa

Cifra.

ーÅmbito ATLL:

# Se mantiene como demanda actual un volumen total de 350 hm3/a.

# La hip6tesis de demanda futura maxima previsibIe se fija en 564 hm3/a, COnSe-

CuenCia deI estudio de demandas de 1996.

# La demanda maxima supuesta asciende a 66O hm3Ia, 10 m3/S maS que la

actual.

# Se adopta una distribuci6n mensuaI, que Sigue las Ifneas gene「ales de la que se

ha producido en los dltimos afios, COn Ios siguientes porcentajes mensuales:

OC丁 �NOV �DiC �且NE �F各B �MAR �ABR �MAY �JUN �JUし �AGo �S各P 

8,36 �8,04 �8,36 �8,36 �8,04 �8,36 �8,36 �8,36 �8,68 �9,○○ �7,72 �8,36 

Esta dist「ibuci6n exige un caudal maximo en Ios meses de junio y juIio y tambi6n en

feb「e「o, debido a Ios 28 dfas de este mes,

SURGE. Estudios Hid15ulicos o HidroI6gicos S.し.
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TABしA 4・一RESUM馴DEしAS DEIVIANDAS ACTuALES

DEMANDASDEしししOBREGAT (B細utas.sindesconta「reutilizaci6n) �TOTAL 

hm3 

DESEMBALSELABAELLS �126 

LLOBREGATHASTAELCARDENER �89 

DESEMBAしSESANTPONC �32 

CARDENERCOMPLETO �57 

LLOBREGATDESDECARDENERHASTAABRERA �34 

LLOBREGATDESDEABRERAHASTAELMAR �47 

lNFiLTRACI6NACUIFEROS(MAXIMA) �117 

ECOL6GICOMAR �95 

丁O丁Aし �597 

DEMANDASDELTER �TOTAL 

(Brutas.sindescontarreutilizaci6n) �hm3 

ALTOTER,HASTASUSQUEDA �28 

TERHASTAGIRONA(ANGLES,PARDINA…) �20 

GIRONA-COSTABRAVA �32 

ECOL6GiCOGiRONA/ACEQUIAMONAR �189 

ABASTECIMIENTOSBAJOTER �4 

RIEGOSBAJOTER �115 

ECOL6GICOMAR �95 

丁O丁Aし �483 

h h∂ es truc tuIa

一Se supone que Ia red ATLしes permeab-e′ eS decir que los recu「sos de cuaIquier rfo se

Pueden u輔zar para servir todas las demandas. De esta forma se independizan dos

PrOblemas diferentes como so= Ias necesidades de recursos futuros y Ia flexib冊ad de ia

red de ATLL.

ーSe supone que Ia conducci6n entre eI emba-se de reguIaci6n de圧rasvase deI Eb「o tiene

15 m3/S′ CaPaCidad que se considera suficiente para no limitar el uso de los recursos

trasvasabIes.

SURGE‘ Estudios Hidr釦Iicos o Hid○○I6gicos S・し。
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一EI embalse de regulaci6n del trasvase del Ebro se considera de lOO hm3 de capacidad′

t]til, qUe en la actualidad pa「ece el maximo viable.

βさghen 〔ねexphねC伯n

一Se aplica a Ios embaIses dei Ter un resguardo de1 34 % e=tre OCtub「e y marzo′ de1 24 %

en abr=, mayO y SePtiembre y de1 14 % entre junio y agosto, Para COntrOl de avenidas.

一Se apIica un resguardo de1 2O % constante a lo Ia「go del a再o a los embalses deiしIobre-

gat。

ーSe suponen las siguientes prioridades de servicio de demandas y de uso de agua de

embaises:

# P「io「idad entre demandas de aguas ar「iba a aguas abajo, SuPOniendo que si el rfo

=eva agua, Ios usuarios ia tomaran・

# Se usa antes el agua de mejor calidad: Primero el Te「 - aunque Se reSerVan 12O

hm3 utiIes entre Sau y Susqueda para usarlos tras eI agua de Ios t「asvases evitan-

do en lo posible su vaciado一. Seguido del Eb「o o del R6dano′ y en創timo lugar ei

LIobregat・ No se usan las aguas sob「antes置POr Ve「tido de embalses o escorrentias

no reguIadas - deI LIob「egat, Si hay 「ecu「SOS del Ter o Ios t「asvases.

# No se puede usar el agua de un embalse cuando se encuentra bajo e1 20 % de

Su CaPaCidad, POr COnSiderar que tiene ca=dad insuficiente.

SURGE, Estudios Hidrduiicos o Hid○○I6gicos S. L.
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5。- ANÅL案SIS DE HIP6TESIS

5.1.- Demanda actuaI en eI ambito ATLL

Esta hip6tesis se ha estudiado sin trasvases, Para Partir de una base que representa Io que

SuCederfa sin contar con recursos extemos, aunque Se mantuVie「a Ia demanda actual. Por tanto, Se

aplican Ios 350 hm3/a concentrados en un nudo dei ambito ATLL - COnCretamente e1 32 -. que Puede

recibi「 agua de cualquie「a de ios rios. En eI Te「 Y L!ob「egat se suponen Ias demandas futu「as.

Los resultados se resumen en las figuras 4 y 5. Los graficos de la primera p「esentan

respectivamente la demanda servida y d6ficit anual de ATLL, y las entradas por Abrera y Cardedeu,

es decir las contribuciones deI L10bregat y dei Ter a la demanda. Los de Ia segunda muestran la

evoluci6n de los embalses dei LIobregat y eI Ter y el caudaI medio mensuai procedente deI Ter y del

Liobregat,

La ga「antfa obtenida segdn la Instructa es de1 98,8 %, bastante alta, Sin embargo, hay

Cinco afios con d6ficit mayor de1 10 %, unO de e=os de 50 hm3. Estos d6ficits se p「oducen por el

agotamiento de Ios embalses deI Ter y del Liobregat (figura nO 5) en los afros mas c「iticos de Ia serie,

que son iosde finales de la d6cada de ios 40, y los 57-58 y 72-73, que SOn SeCOStantO en ei Ter

COmO en el Liobregat. Sin embargo, en ei 88-89′ que eS el mas seco en el Ter, nO Se PrOducen

d6ficits debido a que en el LIobregat no hay demasiada escasez. El創timo grafico de la figura nO 5

muestra Ios caudaIes medios procedentes de cada rio. Se observa que eI agua del Ter se aprovecha

aI maximo, COn Valo「es cercanos a Ios 8 m3/S, y eI LIob「egat propo「ciona eI resto, COn m6s caudal en

junio, ju!io Y feb「ero y menos en agosto, debido a la dist「ibuci6n supuesta para la demanda.

Por tanto, Si se mantuvie「a ia demanda actual deI ambito ATLL y hubiera que apIicar los

nuevos resguardos de avenidas en el Te「 y LIob「egat y aumenta「 las demandas de estos 「fos en las

Cif「as citadas en eI capitu10 4, en un lO % de ios afros se pueden dar situaciones no catastr6ficas

Pe「O demasiado graves para un abastecimiento de estas ca「acte「isticas, donde las medidas paliativas

de los efectos de una sequia son escasas y sus da吊os potenciales aItos.

SuRG各. Estudios Hid庵ulicos o Hidro16gicos S.し.
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FiG. 4.- S什UACI6N ACTUAL, SIN TRASVASES (DEMANDA ATLL 350 hm3/a):

Demanda servida y entradas por Abrera y Ca「dedeu

SURGE′ Estudios Hidr6ulicos o Hidroi6gicos S・し・
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S ITUACI6 ACTUA」

Embassaments del uobr●gal

□ LABA肌S □ …OSA □ s肌poNC

□s川　口susQ脚A

SiTUACi6 ACTuAし

Dist「ibuci6 de cabaIs
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FIG. 5.- SITUAC16N ACTUAL, SIN TRASVASES (DEMANDA ATLL 350 hm3la):

Volumen embaisado en ei Liobregat y el Te「 y caudai medio aportado por cada rfo

SURGE. Estudios Hidr5uiicos o HidroI6gicos S. L.
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5.2.- Demanda de 564 hm3Ia en el ambito ATLし

Al aumenta「 Ia demanda deI ambito ATLL a una media de casi 18 m31s. si no se u輔zan Ios

t「asvases dei Ebro o el R6dano′ e看LIobregat tend「fa que aporta「 cada afro ai menos lO m3/S, lo cuaI

es imposible. En efecto, ias ga「antfas obtenidas son muy bajas con cualquie「 crite「io, COn un 82,5 %

Segdn Ia Instructa y un 6O % de afros con fa=o・ Las simulaciones efectuadas, CuyOS reSultados se

「epresentan en las figuras 6 y 7′ mueStran Ia amp=tud de los d6ficits y eI agotamiento de los

embalses.

La cont「ibuci6n del LIobregat es de 8.4 m3/S, COn un maXimo de lO m3/S enjunio. 1o que

implica problemas g「aves de calidad del agua. Po「 tanto, Si con la demanda actua=a situaci6n sin los

trasvases se podfa caIificar de inaceptabie′ ai aumentar Ia demanda a 564 hm3Ia pasa a se「

CataSt「6fica.

Con el trasvase del Ebro 〈figs" 8 y 9〉, Se COnSigue una ga「antia totaI, PueStO que aPO「ta

8,7 m3/S, d玩ndo s61o l,4 m3/S Para el agua dei L書obregat, COn una distribuci6n irreguIar debido a la

falta de agua trasvasable del Ebro en los meses de estiaje, de forma que debe cont「ibuir con valores

de 3 a 4 m3/S entre agOStO y nOViemb「e・ E- embalse de regulaci6n del t「asvase′ de lOO hm3, Se liena

Cada afro pero s6Io se vacfa en 5 de los 5O a静os simuIadosy queda con menos de 2O hm3 en ll de

e=0S. Aunque se obtiene ga「antfa totai, los embaIses dei Ter se vacian o estan cerca de e=o en

numerosas ocasiones (figu「a no 9), debido a que su agua se usa en prime=ugar debido a su mejo「

CaIidad.

Si en Iugar deI trasvase del Ebro se recu「re al del R6dano (figuras IO y ll〉, Ias garant了as

Obtenidas so= Simila「es・ La garantia no es de1 1OO % porque en ei mes de noviemb「e dei afro 73 se

da un d6ficit de 8 hm3 (1′4 % de la demanda anual y 17 % de Ia mensuaI) po「que se agotah los

embalses dei Ter y dei LIobregat′ y el R6dano no puede aportar mas de lO m3/S. A pesar de e=o, Se

alcanza e1 10O % segan Ia Instructa′ POrque ei d6ficit es menor de1 20 % de Ia demanda mensual, y

Se CumPIe el de vulne「ab冊ad′ POrque eS menO「 dei 8 % anual. Sin emba「go, los embaises del Ter

tienen u=OS 2O hm3 mds que en Ia hip6tesis del trasvase deI Ebro en Ios periodos mas secos.

SuRGE′ Estudios Hid略ulicos o Hid'oI6gicos S.し・
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FIG. 6.- SiTUACi6N FUTURA PREVISIBLE: SIN TRASVASES (DEMANDA ATLL 564 hm3Ia):

Demanda se「vida y ent「adas por Abrera y Cardedeu

SURGE. Estudios Hid15uIicos o Hidroi6gicos S. L.
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FIG・ 7.- SITUACION FUTURA PREVISIBLE, SiN TRASVASES (DEMANDA ATLL 564 hm3/a):

Volumen embaIsado en el LIob「egat y el Ter y caudal medio aportado por cada rfo

SURGE・ Estudios Hidr6uiicos o HidroI6gicos S・し・
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FIG. 8.一SITUAC16N FUTURA PREVIS旧LE, CON TRASVASE DEL EBRO (DEMANDA ATLL 564 hm3/a):

Demanda se「vida y entradas por Abrera Y Ca「dedeu

SURGE, Estudios Hidraulicos o Hidroi6gicos S・し・
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FIG. 9.- SITUACI6N FUTURA PREViSIBLE, CON TRASVASE DEL EBRO (DEMANDA ATLL 564 hm3la):

VoIumen embalsado en eI L10b「egat y el Te「 y caudaI medio aportado por cada rfo

SURGE. Estudios Hidraulicos o Hidro16gicos S.し.
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FIG.10.- SITUACI6N FUTURA PREVISiBLE, CON TRASVASE DEL B6DANO (DEMANDA ATLL 564 hm3/a):

Demanda se「vida y entradas por Ab「e「a y Ca「dedeu

SURcE. Estudios Hidlaulicos o HidroI6gicos S.し.
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FIG.1 1.- SITUAC16N FUTURA PREVISIBLE. CON TRASVASE DEL R6DANO (DEMANDA ATLL 564 h-

m31a):VoIumen embalsado en ei Liobregat y eI Ter y caudal medio aportado por cada rfo

SuRGE. Estudios Hidrfuiicos o Hid「oi6gicos S.し.
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Ademas, ei uso de agua deI LIobregat es menor y m台s constante que en eI caso dei

trasvase del Ebro′ COn O,3O m3/S de media y u= maXimo de l m3/S. Como el agua del Ebro tiene

PeOr CaIidad que Ia deI R6dano y hay meno「 aportaci6n de agua del LIobregat esta soiuci6n es mejor

que ia del t「asvase dei Ebro.

5.3.- Demanda de 66O hm3/a en el ambito ATしし

Ei aumento de 3 m3Is respecto a la demanda previsible hace adn mas catastr6fica la

Situaci6n con la infraest「uctu「a actual. En efecto, Se P「Oducen deficits en 38 de Ios 50 a静os, COn 17

mayores de! 25 % de ia demanda. No se 「ep「esentan estos resultados, PueStO que SOn Pa「eCidos

Pe「O m急s graves que los de la hip6tesis de demanda de 564 hm3/a sin trasvase

EI trasvase deI Eb「o (figuras 12 y 1 3〉 permite aIcanzar una garantfa muy aIta pe「O nO tOtai・

Segdnel c「iteriode la instructa es de1 99,3 %; Se PrOduce fa=o en 4 a行os, unO de e=os de1 13 % de

Ia demanda anua=o que imposib冊a cumplir eI criterio de vulnerabilidad. Los embaIses del Te「 estan

CerCa dei vaciado en casi e1 3O % de los afros de Ia serie, lo que indica la f「ag掴dad de Ia soluci6n.

La aportaci6n de agua dei LIobregat es de 2,1 m3/S, COn m寂imos entre 4 y 7 m3ls pa「a los

meses de agosto a noviembre.

Si se aumenta hasta 2O m3/S Ia capacidad de ia conducci6n desde el embalse de 「eguIa-

Ci6n, Se mejo「a levemente Ia garant了a, COn un 99,5 % segdn la Instructa, PerO Se dan todavfa tres

a吊os con faIIo, unO de e=os de lOO hm3. La dnica forma de mejorar esta situaci6n serfa aumentando

la capacidad ati! de冒embalse de 「egulaci6n, Io que en este momento parece inviable・

Con el trasvase deI R6dano (figu「as 14 y 15〉 se obtienen ga「antfas Ievemente menores, deI

99,0 % segdn la lnstructa, aunque Se CumPie eI criterio de vulnerabiIidad, POrque Se dan mas d6ficits

que con eI trasvase deI Ebro, PerO de menor envergadura. Los embalses deI Ter evoIucionan igual

que con el trasvase del Ebro. ya que se estan u輔zando hasta e川mite. Los del LIobregat se vacian

mis en 10S Periodos secos porque la demanda totaI media. de 2O,9 m3/S, eS SuPerio「 a Ios 18 m3/S

(8+10〉 que se pueden obtene「 deI Ter y del R6dano, mientras que con ent「e eI Te「 y el trasvase del

Ebro se puede disponer de 23 m3/S (8+15).

SURGE. Estudios Hid瞭uiicos o Hidro16gicos S.し.
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FIG. 1 2.- SITUACI6N FUTURA MÅxIMA, CON TRASVASE DEL EBRO 〈DEMANDA ATLL 660 hm3/a):

Demanda se「vida y entradas por Abrera y Ca「dedeu

SURGE. Estudios Hidr6ulicos o HidroI6gicos S. L.
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□ LABAELしS □ …oSA □ sANrPONC

□sAU　□susQUEDA

DEMANDA 660 hm3. TRAVASSAMENT EBRE

Distribuci6 de cabals
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FIG. 13.- SITUACION FUTURA MÅxiMA , CON TRASVASE DEL EBRO (DEMANDA ATLL 660 h-

m3/a):Volumen embalsado en eI LIob「egat y e- Ter y cauda- medio aportado por cada rfo

SURGE′ Estudios Hid'fulicos o Hid'Oi6gicos S.し・
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FIG.14.- SITUAC16N FUTURA MÅxiMA , CON TRASVASE DEL P6DANO (DEMANDA ATLL 660 hm3/a):

Demanda servida y entradas por Ab「era y Cardedeu

SURGE. Estudios Hid「香ulicos o Hidro16gicos S,し,
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□ LABAELしS □LALLOSA □ sANTPONC

DEMANDA 660 hm3. TRAVASSAMENT ROINE

Emba§SamentS dei Te「

□s仙　□susQU恥

DEMANDA 660 hm3. TRAVASSAMENT ROINE

Distribuci6 de cabals
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円G. 15・- SITUACION FUTURA MÅxIMA, CON TRASVASE DEL P6DANO (DEMANDA ATLL 66O hm3Ia):

Volumen embalsado en eI LIobregat y eI Ter y caudaI medio aportado por cada rfo
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Como consecuencia, la aportaci6n de agua del L10bregat es superior, Para Cub「i=a

diferencia ent「e la demanda y los 「ecu「sos del Ter y R6dano, y tiene una media de 3 m3Is, COn un

maximo de 4 m3/S.

Para completar el an釦sis se ha tanteado la capacidad del trasvase del R6dano para

COnSeguir la ga「ant了a total. Al aumenta「 la capacidad, Sube la garantia de la lnst「ucta y disminuye el

ndmero de a吊os con fallo y Ia magnitud de 6stos. Con 12 m3/S la garantia es deI 99,8 % pe「o adn

hay 4 a吊osconfalio. Con 13 m3/SIa ga「antfaesyade1 100 % peroseda unfa=ode 8 hm3enu=

mes, que Se elimina pa「a 14 m3/S, COn lo que se aIcanza la garantfa total.

Por tanto, a=gual que en Ia hip6tesis de demanda de 564 hm3/a, Se Obtienen resultados

Similares con ambos trasvases, aunque en eSte CaSO el t「asvase deI R6dano o輔ga a usar mas agua

del LIob「egat, PO「que COn lO m3ls de capacidad Ia suma de recursos maximos del Ter y R6dano es

inferior a la demanda. Sin embargo, Si se realiza este t「asvase con caudal de 14 m3/S Se COnSigue la

garantfa totaI. Por ei contrario, COn eI trasvase del Ebro no es posibIe aIcanzarla aumentando la

CaPaCidad de ia conducci6∩, PueStO que el volumen trasvasable est6 iimitado po=a disponib掴dad de

reCurSOS en Orlgen.

SURGE. Estudios HidrさuIicos o HidroI6gicos S.し.
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