INFRAESTRUCTURES DE CONEIXEMENT
| GESTIO DELS RECURSOS HIDRICS

BASES DE DADES HIDROLOGIQUES
| XARXES DE CONTROL

Josep Corominas

Aplicaciones Geoldgicas y del Medio Ambiente, SL

Heribert Florensa

Junta d’Aigiies de Catalunya,
Departament de Politica Territorial
i Obres pilbliques

Antoni Freixes

Junta d’Aigiies de Catalunya,
Departament de Politica Territorial
i Obres piibliques

Alba Pascual

Servei de Sanitat Ambiental,
DSSS

Alex Rocas

Junta d’Aigiies de Catalunya,
Departament de Politica Territorial
i Obres piibligues

32 ESPAIS / setembre 1998

L 7 avenc en recerca i coneixement dels siste-
mes hidrologics i una gestio optima dels
recursos hidrics exigeix la disponibilitat d'infra-
estructures de diferent naturalesa. Aquestes
infraestructures van des de les que tenen un con-
cepte estrictament informatic, com les bases de
dades hidrologiques, a les infraestructures de
monitoratge del funcionament dels sistemes
hidrologics. Actualment, en el Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques aquestes
infraestructures o eines de gestid es concreten
en:

- la Base de Dades Hidrogeologiques de

Catalunya
- la xarxa de control piezometric
- la xarxa de control de qualitat (amb el DSSS)
- la xarxa de proveiments publics amb aigties

subterranies
- les conques o sistemes experimentals
- el sistema automatic d'informacio hidrolo-

gica (SAIH)

Des del punt de vista de les eines informati-
ques hi ha la Base de Dades Hidrogeologiques de
Catalunya. Aquesta Base de Dades, amb més de
10.000 punts d'aigua, abasta la totalitat del terri-
tori de Catalunya i és operatiu des d'un sistema
d'informacio geografica (ARC INFO). Aquesta
operativitat permet, entre altres aplicacions, obte-
nir mapes d'inventari de punts d'aigua, tematics
diversos, etc., amb les bases cartografiques de
I'Institut Cartografic de Catalunya.

En aigles subterranies el Departament té
també una infraestructura de control: la Xarxa
Piezomeétrica de Catalunya que consta de 354
punts d'observacié. Aquesta infraestructura,
abasta solament I'ambit de les conques internes
del Principat.

Quant a la qualitat de les aigtes subterranies
i al seu Us en proveiments publics, s'esta ade-
quant la xarxa de vigilancia de la qualitat sanita-
ria de les aiglies de proveiment public, creada pel
Departament de Sanitat i Seguretat Social, per
tal d’adaptar-la a una xarxa hidrogeologica. Fins
ara la xarxa ha estat adaptada a les comarques
de Lleida, Girona i Tarragona i s'esta treballant en
les comarques de Barcelona. Si bé la xarxa crea-

da pel Departament de Sanitat és la primera xar-
xa de qualitat dels proveiments publics de
Catalunya, la xarxa impulsada des del Servei
Geologic de Catalunya i actualment gestionada
per la Junta d'Aigles, constitueix el primer
inventari hidrogeologic de les captacions de pro-
veiment public de Catalunya, el qual té associa-
des dades de qualitat.

Des del punt de vista de la recerca, el
Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques ha creat diverses conques experimen-
tals en aquifers carbonatats i ha impulsat també
el monitoratge de nous marcadors hidrologics,
com la radioactivitat natural i el rado, en aquifers
de diferent naturalesa (carstics, fissurats, granu-
lars i, fins i tot, en un sistema hidrotermal; en
aquest mateix volum s'inclou un article sobre
conques experimentals en aigles subterranies).

Des d'una perspectiva de gestio i amb un
abast semblant a la xarxa piezometrica, s’ha cre-
at el Sistema Automatic d'Informacié Hidrologica
(SAIH), en I'ambit de les conques internes de
Catalunya. Constitueix una infraestructura ins-
trumental complexa amb uns objectius que es
desenvolupen més endavant. El mateix Sistema
també s’ha instal-lat a les conques del vessant
catala de I'Ebre, aixo no obstant, les competen-
cies corresponen a I’Administraci¢ de I'Estat,
amb el centre de recepcio i gestid de les dades a
Saragossa.

Aquest conjunt d'infraestructures de recerca
i control hidrologic i d'altres de nova creacio, ha
de permetre obtenir dades hidrologiques de qua-
litat, indispensables per a la modelitzacié con-
ceptual i matematica dels sistemes hidrologics.
Disposar de dades fiables és [tinica manera de
garantir els models de gestio dels recursos hidrics
del pais. L'esforc que s'esta realitzant en sistemes
0 conques experimentals per a |'obtencio de
dades contrastades ha de concretar-se també a
les xarxes de control.

De manera paral-lela, per a un tractament i
una interpretacio correctes de les dades hidrolo-
giques, és indispensable disposar d'una xarxa
meteorologica que proporcioni dades contrasta-
des i fiables. A més a més de les finalitats mete-
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Figura 1. Mapa dels punts d'aigua de la Base de Dades

orologiques puntuals, la xarxa hauria de satisfer
les necessitats geograficoclimatiques, hidrologi-
ques, agronomiques i mediambientals del pafs.
De fet, la majoria dels sectors referits disposen
actualment de xarxes propies i sense cap coordi-
nacio. Aquesta consideracié ens condueix a ana-
litzar la situacid actual de les diverses xarxes
d'observacié meteorologica a Catalunya. En
efecte, és fonamental una analisi i optimitzacio
de la situacio de les diferents xarxes i dels seus
objectius especifics. L'analisi hauria de fer-se pen-
sant en la creacié d'una xarxa meteorologica

basica per al conjunt de Catalunya que incorpo-
rés les xarxes existents i donés servei a tots els
ambits implicats. Obviament aquesta xarxa
s’hauria de dissenyar amb els adequats criteris de
representativitat de les estacions, i hauria de
reflectir la variabilitat de les precipitacions i d'al-
tres caracteristiques consequiéncia de |'orografia
del pais. El funcionament de la xarxa s'hauria
d’optimitzar amb les tecnologies informatiques i
de comunicacions més avancades.

En estreta relacio amb les xarxes d'observacio
meteorologiques hi ha la nivometeorologica que,

degudament instrumentada, pot tenir un enor-
me interés no solament en la prediccio del risc
d'allaus sind també des del punt de vista nivolo-
gic estricte i en l'avaluacio dels recursos hidrics
en forma de neu.

El conjunt d'infraestructures referides té un
interés cabdal en la gestié dels recursos hidrics
de Catalunya, de la qualitat de les aiglies i tam-
bé del risc d'inundacions i d'allaus. A I'apartat
final de prospectiva s'assenyalen les seves pos-
sibilitats potencials i les diferents iniciatives per
al futur immediat.
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Figura 2. Mapa dels punts d'observacid de la xarxa piezometrica.

A continuacio es fa una descripcio de la Base
de Dades Hidrogeologiques, de la xarxa pie-
zomeétrica, de la xarxa de qualitat, de la xarxa
d'inventari de proveiments publics i del SAIH. Pel
que fa a les conques hidrologiques experimen-
tals, aquest mateix volum incorpora dos articles
sobre aixo.
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1
Base de Dades Hidrogeologiques
de Catalunya

11

Concepte

El Banc de Dades Hidrogeologiques de Catalunya
fou creat pel Servei Geologic de Catalunya amb
la finalitat d'informatitzar les dades generades
pels inventaris de punts d‘aigua i les xarxes de
control piezometric i de qualitat dels aquifers del
Principat.

La seva estructura es basa en les fitxes d'in-
ventari que convencionalment s'han utilitzat amb
aquesta finalitat, adaptades al medi informatic.

La Base es va crear sobre un suport Dbase,
utilitzable en PC, de manera que permet un
accés aleatori als seus registres, referenciats mit-
jangant I'index d'inventari.

L'index d'inventari és el convencionalment
utilitzat als treballs d’hidrogeologia. Es un codi
numeéric de vuit digits indicatius del niumero del
full topografic 1/50.000 en qué se situa el punt
(quatre primers digits), del vuite del mapa que




comprén el punt (cinqué digit) i del nimero d’or-
dre del punt dintre del vuiteé (tres digits darrers).
Mentre que aquest sistema d’indexacié déna
una rapida informacié sobre la situacié aproxi-
mada dels punts, i el fet que cada punt inventa-
riat estigui georeferenciat (coordenades UTM)
facilita el seu tractament dintre d'un sistema
d'informacio gecgrafica (SIG).

Per una altra banda, el segon index classifi-
cador dels punts que es vol utilitzar és el codi de
I'aquifer explotat, segons la nomenclatura pro-
posada al Mapa d'arees hidrogeologiques de
Catalunya (1:250.000). Aguest, perd, nomes
esta disponible en els punts inventariats de nou
o0 en les poques arees que fins ara s'han revisat:

Arees existents 47
Arees revisades 5

Les arees revisades son: Collserola-Maresme,

depressio de I'Emporda, fluviodeltaica del Fluvia-

la Muga, fluviodeltaica del Ter i fluviodeltaica del

Besos.

En tot cas, val a dir que qualsevol camp és sus-
ceptible de ser indexat, de manera que no hi ha cap
problema a classificar les dades d'acord amb la
caracteristica desitjada: aquifer explotat, comarca,
terme municipal, coordenades UTM, tipus de cap-
tacio, extraccions, etc.

La Base consta d'un fitxer principal que con-
té les dades identificatives del punt i un conjunt
de subfitxers associats que contenen les dades
descriptives o les séries temporals de dades
generades pel punt:

e Fitxer principal:

- Dades identificatives i descriptives.

e Subfitxers:

- Caracteristiques técniques de les perforacions

- Perfil geoldgic

- Dades de piezometria

- Dades de bombaments

- Dades d'extraccions

- Dades analitiques

- Dades diagrafiques

El sistema utilitzat permet la informatitzacio
completa de la fitxa d'inventari, aixi com I'emma-
gatzematge de les séries temporals de dades asso-
ciades a un punt (cas de les xarxes de control).

El maneig i tractament de les dades es realit-
za a través del mateix sistema Dbase o de pro-
grames especifics adaptats o creats amb aques-
ta finalitat.

Els resultats que s’obtenen es reflecteixen:

e En la possibilitat de consulta que actualment
ofereix la Base de Dades, amb I'obtenci¢ de
llistats de dades de forma rapida

e En els treballs técnics realitzats

¢ Enla publicacio dels butlletins hidrogeologics

1.2
Estat de situacio

L'origen de la Base de Dades fou la informatit-
zacio de l'inventari realitzat pel MOPU ['any
1985, dintre de I'estudi de les aigles subterra-
nies per al Pla hidrologic del Pirineu oriental
(PHPQ), incrementat per les aportacions dels tre-
balls realitzats pel Servei Geoldgic i ara per la
Junta d’'Aigues, entre d'altres.

Actualment la Base compren 10.238 punts
(la seva distribucio territorial es reflecteix a la
figura 1), amb 108.496 mesures piezometri-
ques i 13.386 analisis quimiques.

La Base ha incorporat també les dades proce-
dents de les xarxes de control dels aquifers de
Catalunya, és a dir, de la xarxa de control pie-
zometric i de la xarxa de qualitat.

La Base integra, com a xarxa basica, una
seleccio dels piezometres més representatius
de la xarxa de la Junta d'Aigues, des de la seva
remodelacio I'any 1970. Actualment comprén
290 piezometres, 32 dels quals disposen de
control limnigrafic mecanic, amb un total de
97.116 mesures. Aquesta informacié ha cons-
tituit la base per a I'edicié dels butlletins hidro-
geologics publicats fins ara.

La Base de Dades Hidrogeoldgiques incorpo-
ra també les dades de qualitat dels proveiments
municipals de Catalunya. Aquesta linia de treball
es va iniciar I'any 1992, i fins ara s'han assolit uns
resultats molt acceptables. El treball ha compor-
tat I'inventari d'un total de 1.924 captacions
d'aigles subterranies destinades al proveiment
public, corresponents a les comarques de Girona,
Lleida i Tarragona, de les quals 522 s'han inte-
grat a la xarxa de qualitat; fins ara aquestes cap-
tacions han aportat 8670 analisis.

2
Les xarxes de control dels aqiiifers
de Catalunya

2.1
Concepte

Aquesta linia té com a objectiu més important la
creacié d'una Xarxa de Control dels Aquifers de
Catalunya i esta en estreta relacié amb les actua-
cions encaminades a la consecucié d'una Base
informatitzada de Dades Hidrogeologiques que
abasti tot el territori.

Aixi la Xarxa de Control dels Aquifers de
Catalunya ha d’esdevenir una font important de
subministrament de dades per a la Base de
Dades. Aquesta xarxa de control presenta dos
aspectes: un és en relacio amb els nivells pie-
zometrics o els cabals dels punts d'observacio

(hidrometria) i I'altre es refereix a la qualitat fisi-
coquimica de les aigues.

Les dues xarxes corresponen |'una a la xarxa
de nivells piezomeétrics de la Junta d'Aigles i Ial-
tra a la xarxa de vigilancia de la qualitat sanita-
ria de les aigiies de proveiment public del
Departament de Sanitat i Seguretat Social, la
qual s'ha adaptat a una xarxa de qualitat hidro-
geologica.

Es tenen, a més, les dades subministrades
pels punts monitorats dels aquifers carbonatats
i carstics de Catalunya. També sén d'interés les
xarxes gestionades per |’Administraci¢ de |'Estat
a través de I'ITGE, radicades principalment al sec-
tor litoral del Principat, amb controls piezome-
trics i de qualitat. Malgrat tot, només s'han
pogut incorporar a la Base de Dades les referides
a les arees revisades fins a la data de la seva
actualitzacio.

2.2
Estat de situacio

2211
La xarxa piezometrica

La xarxa piezometrica ha estat definida a partir
de 354 sondatges d’'observacié o piezometres.
La figura 2 indica la situacio dels punts d'obser-
vacio. En aquesta xarxa només s'han seleccionat
els piezometres de la Junta d'Aigles que pre-
senten una seérie relativament completa i repre-
sentativa (290) i s’han rebutjat tots els que pre-
sentaven problemes de funcionament, o series
molt accidentades o massa curtes.

'esmentada xarxa necessita una planificacio
immediata que comporti la seva extensi¢ a la
totalitat dels aquifers de Catalunya i la seva
modernitzacié (instrumentacié digital amb
magatzematge local i transmissio a distancia, via
satel-lit o telefonia).

La xarxa de control piezomeétric cobreix només
el seguiment de 31 dels aquifers definits en el
Mapa d'Arees Hidrogeologiques de Catalunya
(editat pel SGC-ICC I'any 1992). De fet aquests
aquifers, més que unitats hidrogeoldgiques cons-
titueixen unitats practiques de treball que perme-
ten una classificacio senzilla i operativa dels aqui-
fers i de les xarxes de control actualment en fun-
cionament.

Dintre d'aquesta linia es procedeix periodica-
ment a una revisié i actualitzacio d'aquests
piezometres per tal de disposar d'un inventari
actual, correcte i informatitzat de tots els punts
que integren la xarxa, amb la finalitat de facilitar
el maneig de les dades que es generen, la seva
interpretacié i la seva divulgacio. D'aquesta
manera s'han compendiat les seves caracteristi-
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ques tecnigues, basant-se en les fonts d'infor-
macié originals (arxius de la Junta d'Aigles,
SGOP, IRYDA i particulars).

La Base de Dades també integra la xarxa pie-
zometrica de I'lTGE a les arees que es van actua-
litzant, com en el cas del Maresme, |'Emporda, el
baix Ter i el baix Fluvia.

En I'aspecte divulgatiu, s'han editat dos but-
[letins (el num. 1 amb dades del periode 1970-
71/1986-87 i el num. 2 amb dades del periode
1987-88/1989-90), i hi ha pendent de publicacid
el Butlleti nim. 3, que inclou les dades del peri-
ode 1990-91/1992-93.

122
La xarxa de qualitat de les aigiies subterranies

El problema principal gque planteja una xarxa
d'aquestes caracteristiques és el seu manteni-
ment, per |'elevat cost anual de les campanyes
de mostreig dels punts i de les analisis que cal
efectuar. El Servei Geologic de Catalunya (Area
d'Hidrogeologia) conjuntament amb els serveis
territorials de Sanitat va iniciar I'any 1992 els
treballs per a crear una xarxa de control a par-
tir de la ja existent sobre les aigties dels provei-
ments publics, la qual genera una gran quanti-
tat d'informacié analitica; aquests treballs es
duen a terme actualment des de la Junta
d’Aigies. St es considera que una part molt
important d'aquests abastaments se subminis-
tren amb aigiies subterranies, resulta obvi I'in-
tent d'utilitzar aquestes dades.

De totes maneres, hi ha alguns inconvenients
a I'hora d'utilitzar aquestes dades analitiques,
com saén: que els controls es realitzen normal-
ment a les xarxes de distribucié urbanes; que no
es disposa de referencies hidrogeologigues sobre
les captacions que serveixen les xarxes de pro-
veiment; que les mostres corresponen sovint a
mescles d'aiglies de procedencia diversa; que les
aigies han estat generalment sotmeses a algun
tractament desinfectant, que si bé es pot consi-
derar poc important en |'aspecte fisicoquimic,
cal tenir-lo en compte en |'aspecte bacteriologic
(micrebiologic).

Per tant, per poder aprofitar la informacio
analitica generada per les xarxes de control sani-
tari, s'ha de fer un tractament adequat dels
punts inclosos per tal d’adaptar-los a una xarxa
hidrogeologica. Per a la xarxa de qualitat només
interessen aquells casos en qué es pot indivi-
dualitzar un Unic punt d'aigles subterranies com
a font de subministrament de la xarxa de pro-
veiment.

Tot aixd comporta practicament I'inventari de
tots els abastaments urbans; una vegada s'han
verificat els punts de control de Sanitat i s’ha
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determinat la procedéncia de I'aigua servida, se
seleccionen aquells punts que s'abasten d'una
Unica captacio d'aigles subterranies, o bé d'un
grup de captacions representatives d'una darea
puntual (concreta, localitzada) de |'aquifer explo-
tat. Els punts seleccionants son els que s'integren
a la xarxa de qualitat, | a cada un d’aquests se'ls
assignen les analisis generades per la xarxa
sanitaria, com si corresponguessin a la mateixa
captacio.

Quan les xarxes de distribucié mostrejades
disposen de diferents captacions de proveiment,
s’han sequit diversos criteris per valorar la repre-
sentativitat del punt, com ara: les fonts d'abas-
taments existents, la distancia i les caracteristi-
ques de les captacions, la uniformitat de I'aqui-
fer explotat, la modalitat i la magnitud de les
extraccions i la disponibilitat d'altres punts de
control a la zona. En aquests casos les analisis
s'assignen a la captacio principal o més repre-
sentativa del grup, la qual s'incorpora a la xarxa
de qualitat.

Per a cada captacio es defineix I'aquifer que
s'explota, de manera que les diferents captacions
que extreuen aigua d'un mateix aquifer es cons-
titueixen com a representatives d'aquest. Aixi les
dades de gualitat de queé es disposa fan referén-
cia a un aquifer determinat, més que a una cap-
tacio en concret.

A meés, es pot considerar que els pous de pro-
veiment constitueixen una bona representacio del
conjunt de captacions que exploten un aquifer; en
general son captacions en funcionament continu
que extreuen anualment volums importants d'ai-
gua. Aquest fet facilita la renovacio de I'aigua del
pou i augmenta la representativitat de la mostra
com a indicativa de la qualitat de I'aigua de |'a-
quifer a I'entorn de la captacio.

En aquesta linia els treballs fins ara realitzats
han comportat la revisid dels punts d'aigua dels
abastaments de les comarques de Girona, de
Lleida i de Tarragona, i actualment es trebalia a les
comarques de Barcelona. La figura 3 il-lustra els
punts d'aigua ja inventariats, i la figura 4 mostra la
distribucio dels punts que integren la xarxa de qua-
litat proposada. Com és logic, |a realitzacio del tre-
ball comporta una estreta col-laboracié amb els
serveis territorials de Sanitat.

A les comarques de Girona la Base de Dades
recull I'inventari de 474 captacions d'aigles sub-
terranies destinades al proveiment public; d'a-
questes, 199 s’han integrat a la xarxa de qualitat
I aporten més de 1.500 analisis corresponents al
periode 1987-1996. A les comarques de Lleida
s'han recopilat 701 captacions, 188 de les quals
s'han integrat a la xarxa de qualitat i aporten més
de 7.000 analisis, corresponents tamhé al periode
1987-1996. A les comarques de Tarragona s'han

recopilat 749 captacions, 135 de les quals s’han
integrat a la xarxa de qualitat | aporten més de
800 analisis corresponents al periode 1992-1996.

Com en el cas anterior, el Banc també integra
la xarxa de qualitat de I'lTGE a les arees que es
van actualitzant.

223
La xarxa de proveiments publics d'aigua potable amb
aiglies subterranies

De manera analoga a la situacié plantejada per
a la xarxa de qualitat, en el moment actual a
Catalunya no es disposa de cap relacio exhausti-
va de les fonts de proveiment d'aigies subterra-
nies a les xarxes publiques d’aigties potables,
malgrat que el seu coneixement resulti impres-
cindible per a una correcta gestio, planificacié i
control dels recursos disponibles i dels serveis
coberts.

La informacié que es considera necessaria de
recopilar en aquest ambit, fa referéncia a:

- Punts de captacio existents

- Volums d'aigua utilitzats anualment
- Foblacié servida

- Aquifers explotats

- Qualitat de I'aigua

- Recursos disponibles

El projecte d'inventari de la xarxa de provei-
ment es va iniciar i s'ha desenvolupat de mane-
ra paral-lela i complementaria a la xarxa de qua-
litat, sobre la base de la xarxa de control sanita-
ri actualment existent,

L'inventari dels proveiments municipals d'ai-
gua potable que cal portar a terme com a tre-
balls preliminars per a I'establiment de la xarxa
de qualitat, proporciona moltes de les dades
necessaries per a la creacio de la xarxa de pro-
veiments. Per aixd, es considerd oportl el seu
desenvolupament conjunt.

Malgrat gue l'inventari actual insisteix de
manera preferent en els punts incorporables a la
xarxa de qualitat, es fa extensiu a tot el terme
municipal | proporciona una primera aproximacio
exhaustiva a la situacio dels proveiments locals
amb aigles subterranies.

L'estat actual del projecte és similar al de Ia
xarxa de qualitat: es disposa de I'inventari a les
comarques de Girona, Lleida i Tarragona, mal-
grat que el tractament i I'edicio de les dades esta
meés endarrerit, pendent de desenvolupar un
suport informatic adient.
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Figura 3. Mapa dels punts d'aigua que integren la xarxa de proveiments urbans de les comarques de Girona, Lleida i Tarragona.

3
El Sistema Automatic d’'Informacio
Hidrologica (SAIH)

3.1
Concepte i objectius

El Sistema Automatic d'Informacié Hidrologica
(SAIH) és una important infraestructura de con-
trol hidrologic aue s'ha impulsat els darrers anys
en les diferents conques hidrografiques del terri-
tori estatal. A les conques catalanes, analoga-

ment a les de la resta de I'Estat, el SAIH és format
per un equipament instrumental de mesura en
continu de parametres hidrometeorologics i per
una infraestructura de comunicacions que trans-
met les dades en temps real. Aquesta infraes-
tructura ha d'esdevenir una important eina de
gestié hidrologica. El fet que es disposi de les
dades en temps real fa que el SAIH és un impor-
tant instrument de suport en la presa de deci-
sions, aspecte fonamental tant en |'optimitzacio
de la requlacio dels recursos com en la gestio de
les situacions de risc.

En el territori catala aquesta infraestructura
s'ha desenvolupat en els dos ambits competen-
cials: el del vessant catala de I'Ebre i el de les con-
ques internes de Catalunya. La gesti¢ de I'equi-
pament del SAIH a les conques del Segre i les
Nogueres (vessant catala de I'Ebre) es realitza des
de I'Administracié de I'Estat, és a dir, des de la
Confederacio Hidrografica de I'Ebre i per aquest
motiu el paper de I'Administracio catalana és molt
limitat, quasi inexistent. Contrariament, el SAIH
situat a les conques internes de Catalunya, depen
completament de I’Administracié catalana.
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El SAIH fou inicialment concebut com un sis-
tema de previsio de riuades, perd aquesta idea
evoluciona rapidament vers un concepte més
global com és la gestio dels recursos hidrics, en
el qual la gestio del risc d'inundacié constituiria
un dels objectius importants.

Si s'aconsegueix optimitzar la seva operativi-
tat (el seu funcionament), les possibilitats d'una
infraestructura de control com el SAIH sén de
gran abast, sobretot perque permet introduir
una gestio hidrologica diferent basada en dades
de qualitat i en temps real. A més s'originen
séries de dades, les quals son indispensables en
I'elaboracio dels models de gestio.

En aquest sentit el SAIH és fonamental en
I'explotacio de les infraestructures hidrauliques i
la gestié del domini public hidraulic i, també,
per a disposar de la situacio espacial de la infor-
maci6 hidrologica (sistemes d'informacio
geografica). Tanmateix les conseqliencies en tant
que generador d'una nova dinamica a les admi-
nistracions de |'aigua poden ser significatives.

Les aportacions i possibilitats del SAIH es
poden concretar en:

- Presa de decisions racionals de gestio

- Coneixer l'evolucié del regim hidraulic de la
conca en diferents situacions

- En cas d'avingudes disposar d'un coneixe-
ment anticipat del fenomen

- Seguiment del fenomen d’'avinguda (optimit-
zaci6 de I'Us de les infraestuctures de regulacio,
previsio de danys, mesures de proteccio civil)

- Ensituaci6 deficitaria, el SAIH ha de perme-
tre optimitzar la utilitzacié dels recursos dis-
ponibles
A més a més, el SAIH en tant que sistema de

subministrament de dades té un enorme interés

en I'explotacio de sistemes hidrologics, el control

del domini public hidraulic, el servei a usuaris i

I'accessibilitat a les bases de dades.

3.2
El SAIH a les conques internes de Catalunya

El SAIH a les conques internes de Catalunya
(16.500 km?) ha suposat la implementacio
d'instrumental meteorologic (sobretot pluvio-
metres) i hidrologic (estacions d'aforament) a
les conques més importants: Muga, Fluvia, Ter,
Tordera, Besos, Llobregat, Foix i Francoli, i tam-
bé a les conques del Daro, Ridaura i riera de la
Bisbal.

A part de I'equipament instrumental hidro-
metecrologic hi ha una important infraestructu-
ra informatica al Centre de Recepci6 de Dades,
que és on es realitza el tractament.

Les comunicacions de la Xarxa SAIH perme-
ten que les dades dels diferents parametres
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mesurats als punts de control arribin al Centre de
Recepcié de Dades.

La infraestructura de comunicacions és for-
mada per la xarxa primaria i la secundaria. La xar-
xa primaria és en doble anell amb radioenllacos de
microones entre els repetidors. La xarxa secunda-
ria és constituida per radioenllacos UHF entre els
repetidors primaris i els punts de control.

L'equipament instrumental amb les seves
infraestructures basiques i sensors queda reflec-
tit a la figura 5 (distribucio territorial) i a la taula
seguent:

INFRAESTRUCTURES BASIQUES
DE LA XARXA SAIH

SENSORS DE LA XARXA SAIH

Repetidors primaris 19
Pluviometres 95
Repetidors secundaris 12
Pluvionivometres 8
Embassaments 11
Nivells d’embassaments 9
Estacions d’aforament 48
Cabalimetres en conduccions 4
Estacions pluviometriques 7 44
Posicions de comportes 91
Estacions pluvionivometriques 7
Posicions de valvules a 11
TOTAL 141
Senyals integrats 29
Alarmes de nivell 136
Nivells de boia i contrapes 30
Nivells ultrasonics 22
Nivells piezoresistius 1
Obertura de comportes 156
Altres valors meteorologics 36
TOTAL 628

A més, els canals restants de la xarxa prima-
ria de transmissié de dades s'utilitzen per a esta-
blir-ne una de fonica que facilita la comunicacio
entre els telefons mobils dels técnics desplacats
ala concai el Centre de Recepci6 de Dades.

Les maximes possibilitats del SAIH han de
desenvolupar-se a partir de les aplicacions
seglents:

- Models de gestio (de previsi¢, d'explotacio
dels recursos...)

- Analisi dels processos hidrologics (analisi
sistémica i estocastica de les dades experi-
mentals, contribucié a I'estudi de I'erosio i el
transport de sediments, comportament

hidrologic i ecosistemes, implicacions en la
planificacié hidrologicoforestal,...)

- Elaboraci6 i actualitzacié de les cartografies
de risc.

- Recerca en la utilitzaci¢ de sistemes experts

- Planificacio hidrologica i disseny de noves
estratégies de gestio

- Crear un marc per al desenvolupament d'inves-
tigacions en equips de treball interdisciplinaris

4
Prospectiva
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La Base de Dades Hidrogeologiques.
Cap a una Base de Dades Hidrologiques
de Catalunya

La Base de Dades té una primera valoracio en tant
que infraestructura basica que pretén recollir tota
la informacié hidrogeologica existent a Catalunya.
Tanmateix, en aquests moments és, pel volum
d'informacio, per I'estat d'actualitzacio i capacitat
d'actualitzacié, I'tnica existent a Catalunya. La
capacitat d'actualitzacio la donen els treballs pro-
pis de la Junta d'Aiges de Catalunya, i també els
realitzats per altres organismes de la Generalitat o
de I'Administracio de I'Estat.

A termini mitja es preveu que la Base de
Dades Hidrogeologiques passi dels aproximada-
ment 10.000 punts actuals a uns 25.000, quan-
titat que es podria considerar com a representa-
tiva del conjunt del territori.

La Base de Dades Hidrogeologiques és una
interessant experiéncia pilot en |'organitzacio
informatica de dades hidrologiques a Catalunya.
En aquest sentit ha de servir de precedent en el
cami d'impulsar la futura Base de Dades
Hidrologiques de Catalunya, que incloura no
solament les dades d’'aiglies subterranies sin6
també les d'aigties superficials, historiques i
actuals. Aquesta Base de Dades, en definitiva, ha
d'esdevenir un instrument basic en la gestio dels
recursos hidrics.

A més la Base de Dades realitza una funcié
basica en tant que instrument de consulta a
efectes de la prospeccio i la investigaci¢ hidro-
geologica; funciona aixi com un servei de suport
a les iniciatives de I'administracio hidraulica i com
un servei de consulta per consultories, universi-
tats i altres organismes publics.

4.2
Les xarxes de control d'aigiies subterranies

Un objectiu molt important és la modernitzacio
i ampliacio de les xarxes de control. En particular
de la piezometrica que de moment solament
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Figura 4. Mapa dels punts daigua que integren la xarxa de qualitat de les comarques de Girona, Lleida i Tarragona.

esta definida a les conques internes de
Catalunya. En aquest sentit és indispensable I'e-
laboracio d'una proposta concreta pel vessant
catala de I'Ebre: no pot ser que s'intervingui en
temes de qualitat amb competéncies quasi abso-
lutes (departaments de Medi Ambient i Sanitat i
Seguretat Social) i que en la gestié del recurs no
es tinguin ni les competéncies més basiques; a
meés, a la practica, és quasi inviable una gesti¢
rigorosa de la qualitat que prescindeixi de la del
recurs estricte. D'una altra part, el vessant catala
de I'Ebre necessita una xarxa d'observacio pie-

zometrica i hidromeétrica (aigles superficials i
descarregues naturals dels aquifers) per a realit-
zar la gestié de la qualitat. Aquestes questions
han de constituir un objectiu prioritari de
I’Administracio catalana, sobretot si es vol una
optima gestié dels recursos hidrics.

L'ampliacié de I'esmentada xarxa piezome-
trica al conjunt del territori esta condicionada
als acords de col-laboracié amb I’Administracié
de I'Estat o, en tot cas, a la revisié de les com-
peténcies actuals. Aquesta és una questié cab-
dal per a la seva projeccio futura; en aquest

sentit cal desenvolupar un treball de discussio
intens abans de passar a una planificacié. La
tecnologia a utilitzar i el tipus de gesti6 que es
volen aconseguir sén aspectes essencials.
Obviament, I'important financament d’una
infraestructura d'aquesta naturalesa és, com
succeeix en d’altres linies d'actuacio, una ques-
tio determinant.

Pel que fa a la xarxa de proveiments publics
en aigles subterranies, és previst finalitzar la fei-
na basica d'inventari entre 1998 i 1999, per tal
de disposar d'una xarxa de qualitat de les aigties
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Figura 5. Mapa de les infraestructures basiques de la xarxa SATH.

subterranies basada en els proveiments urbans,
extensiva a tot el Principat i a la majoria dels
seus aquifers. Una vegada establerta aquesta
xarxa basica de qualitat caldra adoptar un for-
mat de sortida de les dades (butlletins i mapes
hidrogeologics), amb la finalitat de facilitar-ne
la consulta. Finalment s'ha de pensar en una
ampliacié d'aquesta xarxa basica, incidint espe-
cialment en aquelles arees que es vagin revi-
sant. De la mateixa manera fora important defi-
nir punts de control de qualitat lligats als punts
de la xarxa piezomeétrica.
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Entorn informatic i comunicacions.
Modelitzacio

Les diverses iniciatives que s'estan emprenent
afecten les distintes infraestructures que s'han
explicat: la Base de Dades, les xarxes de control
en aigles subterranies, el SAIH i les conques
experimentals.

El volum d'informacio que conté el banc de
dades actual augmentara considerablement a
partir de les dades historiques d‘aigues superfi-

cials, de la incorporacio de nous punts d’aigua
subterrania i de les dades originades a les dife-
rents xarxes de control i conques experimentals.
Aquesta nova situacio exigeix dotar-se de les
eines o estructures de magatzem més potents i
capaces per a una gestio efica¢ de la Base. En
aquest sentit s'han iniciat les primeres gestions
per a la utilitzacio de nous programaris (ORACLE,
INFORMIX,...).

En la materialitzacio del Pla de cartografia
hidrogeologica és fonamental aconseguir una
comunicacio optima entre la Base de Dades i el



SIG (i també amb altres programes de tracta-
ment de dades); és a dir, el SIG ha de ser un dels
instruments d'aprofitament i gestié de la Base
de Dades. Analogament succeeix amb les
aiglies superficials, és a dir, que cal una ade-
quada capacitat de tractament de les dades des
de programaris diferents, sobretot amb |’objec-
tiu de realitzar les cartografies de risc d'inun-
dacio (Pla de cartografies d’espais inundables).

En aquest procés és fonamental el desenvo-
lupament d'eines que integrin els diferents
nivells d'adquisicio, informatitzacio i tractament
de dades: xarxes instrumentals, Base de Dades,
SIG o analisi tridimensional (en el cas d'aqdifers
0 embassaments) i modelitzacio (models de ges-
tio, ...).

Finalment, les infraestructures de control
(conques experimentals i SAIH) necessiten la ins-
tal-lacié de les comunicacions necessaries i I'op-
timitzacio de les actualment existents amb les
tecnologies més adequades ®
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