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Contenido

� Aplicación del módulo GESCAL para la simulación de 
escenarios en la gestión del cumplimiento de objeti vos 
ambientales en el río Llobregat (proyecto SCARCE)

� Desarrollado por la UPV (Paredes et al.)
� Modelación parámetros fisicoquímicos
� Simulaciones y análisis de escenarios

� Aplicación del modelo “Stream Network Temperature Mode l
(SNTEMP)” del “US Geological Survey” para el análisis del 
servicio que proporciona la estructura del bosque d e ribera 
en la reducción de costes de potabilización en el Ll obregat

� Efecto de la restauración de ribera
� Servicios ecosistémicos que proporciona el bosque de  

ribera
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Afluentes principales:
� Río Cardener.

� Río Anoia.

Cuencas Internas 
de Cataluña

Agencia Catalana 
del Agua (ACA)

Embalses:
� La Baells (109 Hm3).

� La Llosa del Cavall (80 Hm3).
� Sant Ponç (24 Hm3).

Unidades
Cuenca 

Llobregat
Superficie Km 2 4948
Precipitación media mm 675
Recursos hidráulicos régimen natural Hm3 693.7
Aportación específica Hm3/Km 2 0.14
Capacidad de embalse Hm3 213

Caudales:

Periodo 2001 - 2011

� Estaciones de Aforo
� Datos de demandas
� Gestión de los embalses

Vertidos de Estaciones 
Depuradoras de Aguas 
Residuales (EDARs):

Periodo 2003 - 2007

� Fichas de las EDARs
� Caudales mensuales
� Calidad del efluente

Calidad de los cursos 
naturales de agua:

Periodo 2003 - 2006

� Estaciones de la red de 
calidad de aguas:

– Conductividad
– Carbono orgánico total 

(TOC)
– DBO 5 días
– Oxígeno disuelto
– Porcentaje de oxígeno de 

saturación
– Amonio
– Amoniaco no ionizado
– Nitritos
– Nitratos
– Nitrógeno Kjeldahl
– Fosfatos
– Fósforo total
– Temperatura del agua
– pH

Datos disponibles
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Procesos físicos y biológicos:

�Buena eliminación de materia 

orgánica (DBO5< 20 mgO2/l).

�Cumplimiento en términos generales 

de la Directiva 91/271/CEE.

EDARs Caudal medio (m3/s)

Sallent 0.03

Navarclés 0.067

Manresa 0.325

Castellbell i El Villar 0.029

Monistrol de Montserrat 0.026

Igualada 0.213

Riudebitlles 0.014

Abrera 0.209

Martorell 0.103

TOTAL 1.015

Vertidos EDARs

SSD AQUATOOLDMA. Módulo GESCAL (Paredes et al. 2004)

Desarrollado en la Universidad Politécnica de Valencia.

� Modelación a escala de cuenca. Agregación 
mensual.

� Posibilidad de una gestión conjunta cuantitativa 
y cualitativamente.

� Análisis pseudoestacionario en cada conducción:
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Procesos y constituyentes: 

� Cinética de primer orden de Monod.

� Corrección por temperatura.

� No simulado el ciclo del fósforo ni eutrofización.

Norg

NH4
+

NO3
-

Mineralización

Nitrificación

Desnitrificación

OD

Reaireación

Demanda de OD

por el Sedimento

Mat orgánica.

DBO5

Degradación

Sedimentación

FosfatosConductividad

Flujo

Ka

Kd

KNo3

VSfosf
VSL

VSNo

KNai

KNoa

Constituyentes a modelar

Datos de 
caudales

Datos de 
vertidos

Datos de 
calidad de 

aguas

Datos de 
demandas

� Longitudes de tramo.

� Curvas de temperatura.

� Descripción del flujo:

– Relaciones potenciales.

– Modelos HEC – RAS  

y tiempos de viaje.

Modelos de 
calidad de aguas

� Alto 
Llobregat.

� Cardener.

� Anoia.

� Medio – Bajo 
Llobregat.

Topología
� Nudos.

� Conducciones.

� Demandas.

Observados

Simulación

CalibraciónCalibración

Modelación
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Valores medios muy similares.

Tendencia de cada serie de la calibración.

Calibración

Calibración
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5. Simulaciones, escenarios
� Sequía (exenciones temporales de objetivos)

� Mejora en los tratamientos de depuración

� Derivación del Anoia

Periodo de simulación:

Sequía 2005 – 2007. Periodo oct 2002 – sep 2008.

� Analiza las consecuencias de una sequía prolongada.

� Se asumen las mismas concentraciones de salida

� Cargas difusas y caudales asimilables de año ordinario (seco)

Efectos de la sequía



18/06/2013

7

� Niveles en el efluente: Escenarios de 
depuración

Mejora en la depuración

Río Cardener. EDAR de Manresa:

Río Anoia. EDAR de Igualada y Riudebitlles:

Resultados
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Hm3/año
% Derivado 

(considerando 

pérdidas del 20%)
Año hidrológico

Canal Anoia 

medido en 

El Papiol

Aforo St. 

Sadurní

2002 8.341 26.098 40%

2003 10.732 69.973 19%

2004 7.640 22.378 43%

2005 4.647 38.528 15%

2006 7.614 24.987 38%

2007 4.936 18.245 34%

2008 3.436 37.356 11%

2009 3.487 37.779 12%

2010 3.201 38.203 10%

� En sequía: se obtiene en torno a 
un 5% de mayores recursos en 

San Joan Despí.

� Escaso o nulo empeoramiento 
de la calidad.

Factible la eliminación de la 
derivación

Derivación del Anoia

� El modelo simula correctamente la sequía y 
el deterioro que produce (escenarios de 
incumplimiento temporal de objetivos)

� Mejora en siete EDARs: buen estado de las 
masas de agua.

– Castellbell y Monistrol: aconsejable eliminación 
de nitrógeno y fósforo para cumplimiento de 
objetivos

– Mejoras en Igualada (objetivos menos 
rigurosos?)

� Eliminación de la derivación del río Anoia: 
FACTIBLE (incremento 5% recurso sin 
deterioro)

Conclusiones
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ATLL-Abrera
EDR 61 M€

AGBAR-Sant Joan Despí
UF + OI 75 M€

Servicios ecosistémicos

Stream Network Temperature Model (SNTEMP). US Geologic al Survey
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Headwaters 2 Anoia Headwaters 1 Llobregat

Segment 1: Llobregat Headwaters (ATLL Data)

Segment 5: Point Source WWTP Martorell

Segment 3: Weir 1 Can Bros

Segment 16: Castellbisbal  Data
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Segment 26: AGBAR SJD 

Segment 2: Point Source WWTP Abrera

Segment 4: Weir 2

Segment 11: Weir 3 Anoia Segment 13: River Confluence

Segment 14: Weir 4

Segment 15: Weir 5

Segment 17: Weir 6

Segment 18: Capdevila 

Segment 19: Weir 7

Segment 20: Abstraction Canal Dreta

Segment 21: Weir 8

Tratamiento
Tradicional  L.1

Ozono Carbón Activo

Ósmosi
Inversa

Agua Potable

Ultrafiltración

Arquímedes
Tratamiento

Tradicional L. 2

Pozos

Energía A Energía B

Tratamiento 
Tradicional

Carbón Activo Agua Potable

EDR

Energía
ATLL-Abrera

EDR 61 M€

AGBAR-Sant Joan Despí
UF + OI 75 M€

Río
Llobregat

Tecnología y Servicios ecosistémicos

Honey et al. (2013). Ecological Economics 90: 196–205
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Temperatura observada y modelada en el río Llobregat en Abre ra

Calibración del modelo
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Perfil de Temperatura el el río Llobregat
25 Mayo 2009

No Coverage

Baseline

Restorable to 40%

50% Discharge

100% Coverage

Series8

Series10

La temperatura del río en diferentes escenarios de vegetación y caudal el 25 de 

Mayo de 2009. Las líneas punteadas representan los umbrales de temperatura 

donde ATLL-Abrera pondría en marcha un nuevo módulo EDR

Resultados del modelo
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El valor del servicio ecosistémico en la ETAP de ATLL en difer entes
escenarios de recuperación del bosque de ribera.

Valoración de los servicios ecosistémicos

Valoración de los servicios ecosistémicos

El valor del servicio ecosistémico en la ETAP de ATLL en difer entes
escenarios de incremento de caudales.
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� The value of the stream temperature ecosystem 
services provided by existing forests is € 79,000 per 
year

� Riparian forest restoration along the Llobregat River 
could generate economic savings for water 
treatment managers in the range of € 57,000–
€156,000 per year.

� Stream restoration at higher elevations would yield 
greater benefits than restoration in the lower 
reaches.

� Moderate increases in stream discharge (25%) 
could generate savings of €40,000 per year.

Conclusiones

Honey et al. (2013). Ecological Economics 90: 196–205
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