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RESUM

Al llarg del riu Llobregat, la gestid de I'aigua ha estat el motor del creixement urba. Al seu tram final, la Vall
Baixa i el Delta, es condensen diversos episodis antropics que el converteixen en un cas d’estudi
paradigmatic. Un territori construit des de I'aigua i contra I'aigua, recolzat en un fragil equilibri ambiental, on la
comprensié de les dinamiques ecosistémiques resulten fonamentals per la disciplina urbanistica. Es busca
aprofundir en la relacié entre la qualitat de I'aigua superficial i la subterrania, tot proposant solucions
integradores per la gestio sostenible de I'aigua en contextos urbans a partir d’'un enfoc multidisciplinari que
combina analisis geografics, hidroldgics i de morfologia urbana. Reconeixent la importancia de l'aquifer i la
interaccié amb la ciutat construida, s’assoleix un plantejament que esdevé la base sobre la qual proposar
intervencions que recuperin I'escala local de les solucions hidriques.
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1. El riu Llobregat, hidrologia i territori

1.1. 175km d’infraestructura productiva

Segons Vicen¢ Vives, Catalunya va fer la revolucid industrial amb rius poc cabalosos, mitjangant un
aprofitament exemplar dels recursos naturals en favor de I'economia (Carreras,2011). El Llobregat, en aquest
sentit, és una veritable infraestructura territorial. Al llarg dels seus 175km, 54 rescloses capten les seves
aigues, alhora que aquesta és tractada en 19 estacions diferents. Paral-lelament una xarxa de 276,58km de
canals estiren el cami de l'aigua i garanteixen, a partir d’'una lectura curosa de les pendents i dels accidents
geografics, el maxim aprofitament de la forga del riu, que compta amb un total de 77.392,70km? de superficie
de regadiu, i 78.340,12km? de sol industrial(Fig.01).

Aquest palimpsest ha afavorit que al llarg del Llobregat i els seus afluents es concentrin esplanades
agricoles, teixits industrials i nuclis urbans, augmentant la seva intensitat aigties avall, fins a una concentracio
d’'aquests usos especialment important al tram final. Als darrers 20km de riu s’hi concentra el 21% de la
superficie industrial, el 45% d’arees de regadius i el 75% de poblacié de la conca hidrologica (Fig.01). La
densitat productiva i la pressié demografica converteixen aquest ambit en un cas d’estudi paradigmatic per
analitzar com les dinamiques de l'aigua esdevenen un element clau pel que fa a la integracié del creixement
urba vers el territori.

— Conch hidioprilica del Labregat e et

Fig.01 Usos productius i infraestructura de l'aigua al llarg del Llobregat. Elaboracié propia a partir de dades de I'Hipermapa
(https://sig.gencat.cat/visors/hipermapa.html).

1.2. La Vall Baixa, la construccioé d’un territori des de I’'aigua

La Vall Baixa i el Delta son les dues darreres unitats hidrologiques del Llobregat i queden delimitades pel
massis del Garraf i 'Ordal a la llera dreta, la de Collserola a I'esquerra, i per 20km de linia de costa que van
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des de Montjuic a llevant fins les botigues de Sitges a ponent. Sobre aquesta base geologica, tal com queda
reflectit al planol d’Almera I'any 1900 (Almera i Comas,1880), el territori s'organitza a través de franges
paral-leles al riu fins arribar al delta, definint un espai inundable central i un conjunt de nuclis urbans
connectats entre si al llarg dels seus perimetres, al peu de mont dels dos massissos. Aquesta estructura
mitjancant franges és extensiva en totes les infraestructures i creixements urbans presents dins 'ambit, que
s’articula al llarg d’un fertil buit central.

Els primers assentaments se situen al llarg de la linia d'inflexié entre les terres inundables i el peu de mont,
on s’establi la primera via romana que creuava el riu pel pont del diable, a Martorell, i que s’estiraria cap a
ponent mitjangant un pont flotant a Sant Boi. Aquesta linia, coneguda com Samonta, va enfilar el
desenvolupament dels nuclis urbans al territori(Fig.02). El control de I'aigua mitjangant la construccio dels
canals de la Infanta (1820) i de la Dreta (1855) converti aquest buit central en un espai productiu,
incrementant significativament el potencial agricola de I'ambit. Les principals rutes i vies de comunicacio
segueixen aquesta linia, adaptant-se a les ldgiques de l'aigua situant-se en terrenys amb poca pendent
protegits de les inundacions.

1.3. La construccio del llit del riu

Fins a mitjan segle XX, les intervencions a l'area inundable s'orientaven cap a la gestio de 'aigua, ja fos per a
optimitzar-ne I'is amb canals i sequies o per controlar les riuades, seguint sempre les dinamiques fluvials.

Fig.02 Estructura territorial original i nous creixements sobre el delta. Elaboracié propia.

Un canvi substancial va arribar amb la construccié de grans infraestructures de mobilitat, com les autopistes,
que es van situar sobre lintacte llit del riu (Crosas i Marti,2021). Aquestes descansen sobre talussos que
alteren la secci6 original del cabal, actuant com a preses per a l'aigua en cas de riuades, evitant I'ocupacio
total del llit. Aquest fet ha comportat una reduccié considerable del sol inundable original vers el sol inundable
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actual, passant de 10.348,66ha a 3.191,23ha. Del sdl restant, actualment no inundable, 4.594,32ha han
passat a ser urbanes o urbanitzables (Fig.02). Paral-lelament, les diverses rieres de I'hemidelta dret,
responsables de les inundacions alla on les crescudes del riu no arribaren, s’han anat progressivament
canalitzant i soterrant fins a la seva arribada al mar (Queralt i Isla,2018).

1.4. Una infraestructura de consum

La contaminacié de I'aigua al tram final del Llobregat va ser un problema critic fins a mitjan segle XX, a causa
dels vessaments domeéstics, industrials i de les salmorres provinents del Cardener. Aquesta situacié ha
millorat progressivament gracies a una xarxa d'infraestructures que es recolza en l'estructura territorial,
basada en la construccié de diverses plantes de tractament i regeneracio al llarg del riu, que actuen com a
punts de control per a la gestio de les aigles. Els principals afluents, com I’Anoia i la Riera de Rubi, han estat
desviats per evitar que les seves aigles afectin el tram final del Llobregat. Aquestes mesures, juntament amb
la construccio de la dessalinitzadora(2009), han contribuit a millorar la qualitat de les aiglies al territori.

La canalitzacio de les rieres, la impermeabilitzacié dels sols i I'Us creixent d'aigua regenerada per a usos no
prioritaris com el reg o el manteniment d'espais verds, han introduit una nova dimensié en el sistema hidric de
la Vall Baixa i el Delta. Aquestes practiques son fonamentals per mantenir zones humides i garantir
l'abastiment d'aigua en periodes de sequera, afegint una complexitat addicional al cicle de I'aigua deltaic i
donant lloc a un tram final del riu on l'aigua no només flueix de la muntanya al mar, siné que també és
tractada, regenerada i redistribuida aiglies amunt per restituir equilibris territorials(Fig.04).

1.5. La forma de I’aigua, estructura territorial

El cicle de l'aigua al delta esta estretament vinculat a la seva estructura, influit pels desenvolupaments urbans
al llarg del temps. Tot i la pressié urbanistica de Barcelona, que va alterar el delta del Besods, aqui es va
mantenir el buit central. Aquest, creat des de I'aigua i contra I'aigua, ha donat lloc a una complexa xarxa que
sintetitza les dinamiques territorials del Llobregat, garantint la productivitat enmig d’una area metropolitana de
3 milions d'habitants.

El Llobregat es configura per ser un sistema de linies i punts nodals on l'aigua es mou en diverses direccions
a través d'infraestructures, i s'aprofita segons la seva qualitat. Les alteracions al cicle de I'aigua no només
depenen del condicionament del llit fluvial, siné també de les vores, més enlla del Samonta.

El comportament de l'aigua precipitada varia segons la cobertura del sol. Per exemple, les arees boscoses
tenen un alt coeficient de retencid, mentre que les arees urbanes, impermeables, intercepten I'escolament i
recondueixen l'aigua que hauria d’anar a les rieres cap al sanejament urba, trencant el funcionament
tradicional de la vall i reduint la infiltracié al subsol. Aprofundir en aquesta dimensio vertical, relacionada amb
els components geomorfologics del territori i el creixement urba, reformula la relacié entre aigua i ciutat des
d'una nova perspectiva, la de l'aigua oculta.

2. L’aigua oculta

Dins el cicle de l'aigua, el flux entre I'ocea i el continent es desplega a través de diverses rutes. La branca de
retorn, objecte d'aquesta recerca, es divideix en dues sub-branques: la superficial i la subterrania. L'aigua pot
evaporar-se a l'atmosfera, fluir com a escorrentia o infiltrar-se al subsol, arribant a un medi saturat. Aixo varia
segons les caracteristiques del sol i el tractament de la superficie, estant estretament relacionat amb la
morfologia urbana. En aquest context, s’aprofundeix en la dimensié subterrania del cicle de l'aigua, en un
element ocult perd essencial per als equilibris ecosistémics i I'abastiment de la metropolis com és l'aquifer de
la Vall Baixa i el Delta del Llobregat.

2.1. L’aigua oculta i la secci6 de la vall

La formacié geologica del delta afavori la sedimentacié de diversos estrats materials, amb diferents graus de
porositat i permeabilitat, de manera que determinats sols tenen capacitat de retenir i emmagatzemar masses
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d’aigua, anomenats aquifers. Al tram final del Llobregat, un aquifer s’inicia als darrers 20km del riu, i consta
de dos trams diferenciats. Al primer, entre Palleja i Cornella, 'aqiifer és lliure i unitari, mentre que a partir de
Cornella es divideix en dos, el superior, que també és lliure, i el profund, que és captiu i queda separat per
una falca de llims que perd seccio a les vores(Fig.03).

L'aquifer superficial esta conformat per sorres fines, la seva profunditat maxima ronda els 20 metres i
l'espessor oscil-la entre els 5-10 metres. La recarrega prové del mateix Llobregat, es nodreix d’aportacions
laterals i de la infiltracié de la pluja, aixi com les pérdues de la xarxa d’abastiment. Es més susceptible a
perdre qualitat de la seva aigua a causa de pérdues de clavegueram, fosses séptiques o I'agricultura
intensiva.

L'aquifer profund es descobreix I'any 1893 (Ferret,1993), i se’'n massifica el consum al llarg del segle XX
donada la seva qualitat, car el llarg periode de permanéncia en medis no saturats ajuda a la reduccio del
contingut biologic patogen de les aiglies. Les seves entrades d’aigua depenen d’aportacions de I'aquifer de la
Vall Baixa i el superior del Delta, que presenta una bona connexié als marges, on el tascé de llims és menor.
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Fig.03 Dimensié de I'aigua oculta. Elaboracié propia.
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El consum d’aquestes aigles al llarg del segle XX va provocar un descens dels nivells piezométrics per sota
del nivell del mar, arribant a cotes de -25msnm els anys 60-70, que no es va revertir fins 'any 1976. Aixo va
donar peu a la intrusié salina, que conjuntament amb la construccié de la darsena portuaria n’afectaria
profundament la qualitat de les aiglies (Queralt i Isla,2018).

L'Aqgulifer profund no representa unicament una font d’abastiment hidric, sind que és una massa d’aigua
imprescindible per al manteniment d’'un ecosistema tan pressionat, mantenint la superficie d’aiguamolls i les
funcions bioldgiques de les plantes mentre no s’esgoti la reserva edafica de la franja radical (Custodio,2009).

Per tal de restablir els nivells de recarrega de l'aquifer es realitzen diverses operacions a partir de tres
estratégies: 1/es remouen els sediments poc permeables del llit del riu per afavorir la infiltracié (escarificacio).
2/Es dissenyen diverses basses i arees de recarrega natural, proximes al llit del riu, que funcionen a la
vegada com a nodes biologics per a la fauna deltaica. 3/ La xarxa de pous i plantes de tractament permet que
en moments d’excés d’aigua regenerada, aquesta es pugui bombar directament a I'aquifer profund
(Custodio,2012).

Tals actuacions han afavorit 'augment dels nivells piezometrics de I'aquifer, que han passat d’estar -20msnm
any 1975 a reduir-se als -9msnm el 2001 i arribar als 2msnm I'any 2018. La infiltracio i la impulsié se situen
sempre en espais estratégics, infiltrant al llarg del llit del riu a la Vall Baixa i impulsant sobre I'aquifer profund,
ocupant sempre un espai céntric dins del buit fluvial metropolita(Fig04).
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Fig.04 Infraestructura de distribucio i subsol del tram final. Elaboracio propia.
2.2. La importancia dels marges

El llit del Llobregat s’ha convertit en un gran parc lineal de la Metropolis de Barcelona. Una suma d’actuacions
de planejament, enginyeria i paisatgisme es va realitzar en el periode 2006-2015, amb una inversié de
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32,1M€. Es un procés que culmina l'any 2023 amb la recuperacié socioambiental del Llobregat, des de
Martorell fins al mar, amb un cost total de prop de 50M€ . En el seu conjunt s’ha aconseguit frenar les
dinamiques urbanes que afavorien la degradacié del riu i s’ha recuperat com arteria d’'un espai natural que
desenvolupa funcions ecosistémiques al servei dels ciutadans.

Amb la progressiva posada en funcionament del gran parc fluvial, els nous reptes s’obren més enlla dels
marges del riu, ampliant la visié integral de la seccié de la Vall i el Delta. Posant el focus en el solapament
entre el procés urbanitzador de la ciutat sobre els sols originariament fluvials i estudiant els efectes que
aquests produeixen, es pot obrir el debat sobre la importancia de millorar la construccié de la ciutat
metropolitana en relacié al cicle de I'aigua fixant la mirada en els aspectes menys visibles d’aquesta.

El gran valor de les aigiies de 'aquifer profund del Delta es deu a la condicié de captiu d’aquest, i es nodreix
d’aigues provinents del llit del riu al llarg de la Vall Baixa i dels marges de l'aquifer superior, on la falca de
lims que els separa desapareix (Queralt et al., 2005). Es en aquests marges on les aigiies ocultes tenen una
relacié directa amb el que passa en superficie i, per tant, amb la construccié de la ciutat. El progressiu
creixement de la ciutat sobre el Ilit major del riu esmentat ha conduit a la progressiva urbanitzacié dels
marges de I'aqlifer superior, alla on la composicié geolodgica del sol és més permeable. Aquesta, més enlla
de contribuir a 'augment de I'aigua per escolament i a la necessitat de construir infraestructures, talla una
recarrega natural que ha de ser compensada mitjangant la complexa xarxa de regeneracidé, conduccio i
impulsio.

Aquesta situacid revela l'oportunitat de recuperar dinamiques naturals intrinseques del cicle de l'aigua
mitjancant la deteccio d’arees estratégiques per impulsar la retencio i la infiltracié natural de 'aigua.

2.2.1. Creixements deltaics

Dels creixements urbans sobre la plana deltaica, destaca la proporcio de sol destinat a activitats, que suposa
un 39% del total. Aquesta tipologia de teixit urba, des d’'un punt de vista morfoldgic, dona lloc a grans
extensions impermeabilitzades, solapades directament amb els limits de I'aqlifer. Sols destinats a la industria
i la logistica, una expressido manifesta de I'urbanisme del “zoning” que va imperar en la construccio de les
metropolis durant el segle XX, quan es van crear sectors monofuncionals ben connectats amb les grans
infraestructures perd aillats dels nous espais residencials (Font,2004;Font et al.,1999). Dins I'Area
Metropolitana de Barcelona ocupen esplanades privilegiades i sén sectors sovint infra-utilitzats (Clua i
Crosas,2018).

El potencial de transformacio del sol exclusivament industrial és un subjecte ampliament estudiat des del punt
de vista de la mixticitat d’'usos i la integracié dins la trama urbana. Tanmateix, la seva relacié amb el cicle de
laigua i el context territorial especific no ha estat explorada en profunditat. Atenent-nos a les seves
caracteristiques morfoldgiques i al caracter genéric d’aquesta tipologia urbana, tenen un potencial de
transformacié important si es t& en compte la seva situacié privilegiada en relacié a les ldgiques ocultes de
'aigua a la Vall Baixa i el Delta.

Morfologicament, es tracta d’edificacions de poques plantes, amb amplies superficies de coberta i abundants
espais buits entre I'edificacioé i els limits de parcel-la, destinats al moviment de vehicles. D’altra banda, els
espais no ocupats per sol industrial sobre la plana deltaica, gaudeixen sovint de la condicié d’espais verds o
zones lliures d’edificacid, facilitant la implementacié d’espais de recarrega i retencié en sol no contaminat
(Marti i Crosas,2022).

Aprofitant la xarxa d’infraestructures deltaica, on diversos canals de reg i recollida discorren paral-lels a la
linia del samonta i creuen els diversos teixits urbans, les amplies superficies de cobertes i la disponibilitat
d’espais lliures dins les parcel-les facilitarien la implementacié de sistemes de captacié i conduccié de I'aigua
de pluja, que podria ser retinguda i infiltrada als espais verds que separen els poligons industrials, sovint ja
qualificats com a connectors ecologics(Fig.05). No obstant, enfilant la seccid de la Vall, una segona dimensio
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de l'aigua oculta es revela, entesa com oportunitats de potenciar la infiltracio alla on sigui necessari a partir
de transformacions urbanes, quan es tenen en compte les arees geomorfologicament inundables.

2.2.2. El pes de les rieres transversals

Més enlla del llit del riu, la topografia de Vall Baixa i el Delta defineix un seguit de cursos transversals, rieres.
Aquests eixos recullen conques hidrografiques diverses, on algunes tenen una envergadura considerable,
susceptibles de desbordar els sistemes de sanejament urbans en episodis extrems. Aquesta série d’ambits
s’emplacen al llarg del creuament d’aquests eixos amb el Samonta, en arees impermeables i marcades pel
pas transversal d’infraestructures.

Es tracta d’espais vulnerables, situats al cor dels teixits residencials, protegits per infraestructures de
contencié. L'actual panorama, on els episodis climatics tenen tendéncia a ser més escassos perd de major
intensitat, augmenta el risc de col-lapse de les infraestructures de establertes segons normatives anteriors.
Front al progressiu sobredimensionat d’un sistema antropic d’'intercepcié mitjangant canals i col-lectors que
consumeixen gran quantitat d’espai urba, es destaca el potencial que tenen aquests ambits per a esdevenir
llocs on l'aigua recuperi la forma del territori, i es pugui frenar i infiltrar en el seu solapament amb els limits de
laquifer. Aquestes solucions “toves” reformulen un plantejament hidrofobic per una solucié atenta als
equilibris ecosistemics. Al llarg del tram final del Llobregat es detecten dos ambits on abunden aquests punts
critics, el marge esquerre de la Vall Baixa i les rieres de ’hemidelta dret, on es concentren les majors rieres
provinents de Collserola i el Garraf que entren en contacte amb ambits urbanitzats.

Fig.05 Creixements deltaics (esquerra) i rieres transversals (Dreta) com a noves oportunitats ecosistemiques. Elaboracié propia.

El volum d’aigua interceptada al llarg de la riera varia per diferents factors, sent el principal d’ells I'area total,
perod també segons la quantitat de superficie impermeable captadora, o les diverses capes de bosc, ja sigui
dens o clar. El moviment de I'aigua esdevé doncs un factor que relaciona directament la cobertura del sol
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amb la ciutat construida, i genera al seu pas una serie de punts critics que poden ser objecte d’intervencié en
clau ecosistemica(Fig.05). Aprofitant els espais urbans residuals que deixa sovint el pas del tren al seu pas
pels teixits urbans, es posen en valor aquests espais com a arees de potencial inundaci6 i infiltracio,
mitjancant el disseny de SUDS, aixi com la revegetacio de les conduccions a cel obert per tal de reduir la
velocitat de les aigules.

2.3. La seccio6 de la Vall

La relacio entre I'aigua oculta i el creixement urba al llarg de la Vall Baixa i el Delta certifica que la importancia
del cicle de l'aigua va molt més enlla del llit del riu. Recuperant I'esperit de Patrick Geddes, és a partir
d’entendre la seccid de la Vall quan afloren els fragils equilibris i des-equilibris ecosistémics. La mirada des
del subsol revela com les oportunitats per a la millora del cicle de l'aigua i 'optimitzacié del funcionament
ambiental del tram final del Llobregat no recau només en la gestioé del riu i dels seus marges, siné que les
operacions de transformacié en arees fortament urbanitzades, integrades als teixits que basteixen la
metropoli, son d’especial importancia. Es tracta en general d’ambits que, tot i que gaudeixin d’'una posicio
central i ben connectada, es troben en processos de transformacié urbana actualment, ja sigui des del punt
de vista de la mixticitat d’'usos com la de I'espai public, i per tant es revela com imprescindible aprofitar
aquesta oportunitat per a recuperar, ni que sigui parcialment, els camins de I'aigua cap al subsol deltaic.

D’aquesta manera, I'aigua oculta revela dues grans lligons pel que fa a la relacié cicle de 'aigua-creixement
urba. D’una banda, connecta el territori a partir dels parametres fisics en 3 dimensions (topografia, geologia i
cobertura del sol), obrint I'espectre d’estudi més enlla del curs fluvial. Tanmateix, també certifica la relacié
directa entre la morfologia urbana i els projectes urbans amb el cicle de l'aigua, no entés com un element
complementari sin6 com un sistema a partir del qual es pot abordar una transformacié dirigida a recuperar
I'equilibri territorial, és a dir, ecosistémic.
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