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Entre 68 i 71 mm/h. Total 96 mm
Terbolesa > 500 NTU
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BIOTECNIES DE RESTAURACIO AMBIENTAL EMPRADES

/(1) Dic de retencio de fins

(2) Compactacio i regularitzacio
dels terregalls de capgalera
de conca

(3) Microdics de brancada

(4) Restauracié de marges del
riu de Claror

(5) Apletat mitjancant ramat
d’ovelles

(6) Revegetacié

k(7)Prova en blanc /
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1) OVINOREMEIACIO:
A) COMPACTACIO | REGULARITZACIO DELS TERREGALLS

Definim ovinoremeiacié com aquelles
tecniques de restauracio ambiental
qgue es basen en I’4s d’un ramat
d’ovelles per a tasques de mitigacio de
riscos i de millora ambiental.

Els treballs d’ovinoremeiacio, per
mitja de 1.400 ovelles, van accelerar
el procés de consolidaciéo natural,
deixant els xaragalls més concaus.
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COMPACTACIO | REGULARITZACIO DELS TERREGALLS.
- RESULTATS -

Els xaragalls al 2015 tenien una profunditat d’entre 1 i 3 metres, amb parets practicament
verticals, un home no els podia creuar seguint una corba de nivell, era impossible. Despres
dels treballs d’ovinoremeiacio, la regularitzacié de la superficie era tal, que al 2022 fins hi tot
s’hi va poder fer la sembra experimental contractada per MONTCLIMA.
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1) OVINOREMEIACIO:
B) BOGAT PER APLETAT AMB RAMAT D’OVELLES

e Assaig molt favorable el 2015,
fet que va permetre escollir
aguesta practica per fertilitzar
el sol previament a la sembra
general de 2016
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2) CONSTRUCCIO DE MICRODICS DE RAMATGE

Ramatge d’avellaners helitransportats procedents del desbrossat
dels marges del cami de la Muntanya d’Entremesaiglies a Ramio.
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CONSTRUCCIO DE MICRODICS DE RAMATGE

PLANTA MICRODIC DE RAMATGE TRIANGULAR PER XARAGALL EN "U"

Lligadures amb7
corda vegetal :
biodegradable .

Microdic recentment construit vist des de dalt.

El mateix microdic vist frontaiment des de sota. Ja ple

de sediment en la cara d'aigiies amunt
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1.= L'squidisancla enfre microdics serd Indicada per la D.F. directament sobre el terreny. Calculada en base al pendent del vessant | la tipologla de la lava forrenclal a contenir.
2.~ Pels xaragalls de més de 1'8m de fondarla la recuperacis de la rasant del ferreny es realitzard per sfapes en anys successius. A REALITZAR A LA CONCA DEL RIU DE CLAROR.
3. Els piquets seran d’avellaner, o eventualment de beg que es claven verticalment a I'slx del xaragall. Tindran un didmetre d'entre 6 a Bcm | s'hl fard punxa per facilitar clavar-los ANY 2023 | POSTERIORS
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CONSTRUCCIO DE MICRODICS DE RAMATGE 2023
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3) REVEGETACIO. METODE CLAROR

e Per motius ambientals, interessa recuperar la
vegetacio autoctona preexistent

e Per motius antropics, interessa controlar |'erosio
per limitar els problemes de potabilitzacio.

e Punt clau: Control de l'erosionabilitat de sol nu. El
factor C (USLE) es redueix més de 150 vegades, en
sol recobert (>95%) per herbacies.
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REVEGETACIO. METODE CLAROR

* Recollida manual de Festuka eskia: ~
0,5 a 1 kg/dia/persona

* Recollida mecanitzada de
Festuca eskia: ~ 7 kg llavor/dia.
Llavor amb major % d’impuresa
que recollida manual.

* Preu de cost: 400 a 900 €/kg
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REVEGETACIO. METODE CLAROR

— P e e—— T — T —

2 “"—"t‘q:; =

Sense fem Amb fem
d’ovella

1 SET 2016 i A L 1MoV 2036

« Sembra experimental de » Sembra definitiva 2016.
Festuca eskia a tardor 2015. « Sembra a bandes amb mulch de palla.
Fi del primer cicle vegetatiu. Metre sembrat, metre erm.

Cost dels treballs revegetacio per aplicacié del “métode Claror’: 2,5 €/m? (tot
inclos), assimilable a hidrosembra amb espécies comercials (no autoctones).
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4) PROVA EN BLANC

™

~ 19NOV.2021

@ SEMBRA EXPERIMENTAL 2015
@ SEMBRA TARDOR 2016
@ PROVAEN BLANC
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Guia de actuacion

Mitigaciéon del impacto
del cambio climatico

en alta montana Pirenaica

Control de la erosién hidrica mediante soluciones
basadas en la naturaleza
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SEMBRA EXPERIMENTAL MONTCLIMA 2022

Ph=4,9 - acid
M.O.=4,6% - alt
NO,; = deficient
P,O; => baix

K,O -> baix
Micronutrients =2 mig

Sol esteril sembrat
Ph=5,2 2 acid
M.O.=0,6 % —>deficient
NO;~ -> deficient

P,O; —> mig

K,O -> baix
Micronutrients = baix

1JUNY 2022
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* Objectiu: optimitzar la revegetacio reduint la densitat de sembra i de mulch, incrementant la fertilitzacio
nitrogenada (N).

* Lanalisi de sols permet decidir sobre els tipus i dosis de fertilitzants a assajar.

* Es constata un potencial d’increment del 4% de la M.O. del sol (200 t/ha), que equival a fixar
460t CO, eq./ha = Possibilitat d’autofinancament parcial dels projectes de restauracio gracies als crédits de
carboni, que per aquesta quantia, equivaldrien a uns 2 €/m? .

www.montclima.eu www.ari.ad silvagrina@andorra.ad



SEMBRA EXPERIMENTAL MONTCLIMA 2022

* Fracas de la sembra de primavera 2022. Cal
aprofundir en lestudi de les exigéncies agro-
ecologiques de Festuca eskia, per a la seva
utilitzacio massiva en el control de l'erosio en
al¢ada.

* Les ones de calor i la sequera per CC
comprometen la revegetacio. El seguiment i
manteniment és indispensable, almenys durant 5
a 8 anys.

* La fertilitzacio a baixa dosi durant els primers anys

és essencial per a un rapid recobriment vegetal

del sol exposat a l'erosio.

* Si el CC provoca una regressio de la unica coberta vegetal d’alcada capag¢ de controlar I'erosio en sols acids
(Festucion esquiae), per reduccio progressiva del banc de llavors del sol, als Pirineus quedarien exposades enormes
quantitats de material erosionable en vessants escarpades. Les hipotesis de disseny de les infraestructures
hidrauliques i la zonificacio dels riscos geologics quedarien obsoletes, i tindrien que ser substituides en alguns casos
per l'estudi de fluxos de lava torrencial (debris flow), molt més destructius. A més, 'augment de I'erosio provocaria
I'obstruccio de les lleres dels torrents en les zones urbanes per sediments, i el seu desbordament.

* Com a mesura preventiva, s’ha d’estudiar i s’ha de controlar sistematicament I'evolucio de la coberta vegetal
protectora en la zona altament erosionable. Sense aquesta planta, el sol en alcada deixara d’existir.

www.montclima.eu www.ari.ad silvagrina@andorra.ad



Reptes Actuals en la Gestio Quantitativa de
I'Aigua. Hidrograma sintetic de reces.

 Tindrem un increment de risc de secada hidrologica
per canvi climatic.

* Els riscos d'escassetat son cada cop menys tolerats

per a les societats modernes benestants
acostumades a la disponibilitat d’aigua a voluntat.
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ESCENARI DE REDUCCIO DE LES
PRECIPITACIONS A ANDORRA

Precipitacions anuals Ransol (1641 msnm), en 88 anys (1935-2023)
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SILVAGRINA Any

. El maxim de precipitacions en I'ajust polinomic es produeix a la decada dels 70 amb 1128 mm, mentre que la mitjana dels darrers
cinc anys (2019-2023) ha estat de 709 mm, amb una reduccid del 37% respecte d'aquell maxim.

o La tendencia a les estacions d’Engolasters i d’Encamp, és similar, si bé a Encamp el descens de precipitacio no és tant marcat.

o Cal depurar dades, i aprofundir en I'estudi amb indicadors de secada, pero hi ha com a minim una tendéncia preocupant, sobre la
que caldria centrar I'atencio, i desenvolupar amb urgéncia mesures preventives.
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La Solucio Innovadora de SILVAGRINA

* SILVAGRINA ha desenvolupat una metodologia propia, de base empirica,
amb fonament hidrologic, per modelitzar el comportament dels aquifers
lliures de vessant, que es drenen naturalment generant aigua superficial a
nivell de les fonts, u alimentant rierols i rius.

* El model hidrologic estima a futur el cabal d’aigua superficial que ens
arribara a la captacié en condicions de secada, ja sigui per manca de
precipitacions, ja sigui per mancanca de fosa de neu.

* Es una solucié pensada per ésser utilitzada a efectes de planificacié per
organismes amb competencies en la gestid d'aigua, i per a la concepcid
urbanistica.
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Concepcio Hidrologica

Aquifer de vessant en alta muntanya. Seccid transversal.
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Realitzacio d’Aforaments Sistematics

S’ha de muntar un aforador de cabal a la captacio.

Cal realitzar aforaments en moments sense escolament
superficial a la conca. Els tecnics han de tenir coneixements
en hidrologia per decidir els moments idonis, quan ja no hi
hagi escolament superficial, o bé aquest sigui minim (en fosa
de neu).

Un cop es disposa de prou dades es procedeix a la
representacio grafica per poder calcular ’hidrograma sintetic
de recés per a la produccid d'aigua blava infiltrada.
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Cabal total del riu (m'/h)
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Hidrograma sintetic de recés
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Hidrograma sintétic de recés per a la produccio d'aigua blava
infiltrada. Exemple: Captacio de font

—— Hidrograma recés. Dades reals.

i — Hidrograma recés. Regressio de poténcia.

B—

y = 737,92x0:332
1 R? = 0,9969
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10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 375 406

DIES DE PERIODE SEC DES DEL CABAL MAXIM




Exemple d’aplicacio practica

Exemple hipotétic d’aplicacid practica de la metodologia de I’hidrograma sintetic
de recés per a la produccio d’aigua blava infiltrada a una xarxa d’aigua potable
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(1) Cabal maxim ETAP captacié 1 =250m3/h
(2) Cabal maxim ETAP captacié 2 =200m3/h

Episodi pluja /

abundant tardor

= aquifers recarregats Talls Talls

- al maxim Déefici d’ai P

0 eficit aigua

£ 300 - \ Déficit d’aigua

© (1) \ l

- /

S

e 2 I7)) e S
N ~ ™

100 HIPM m—f
Cc2
0 . v r v

ago-25 oct-25 des-25 feb-26 abr-26 jun-26 ago-26 oct-26 des-26

jun-25

si I.}I:AGRINA

Data hipoteética




Estrategies de Gestio

 En base a les prediccions en hipotesi pessimista que permet I'aplicacié de la
metodologia, es poden planificar preventivament amb temps suficient
mesures pal-liatives que ajustin les corbes de la demanda i de l'oferta, com ara:

* Reduccié demanda:
— Campanyes de sensibilitzacio enfocades a I'estalvi d’aigua.
— Increment tarifari segons usos de l'aigua.
— Campanya de deteccid de fuites (millora de |'eficiencia de la xarxa).
— Imposicio de restriccions segons usos o activitats.
— Talls programats en el subministrament per sectors.
* Increment oferta:
— Aportacio d’aigua amb cisternes des d’altres conques.
— Activacio de captacions existents en desus, de pitjor qualitat.
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Beneficis Addicionals de |la Metodologia

Facilita la gesti6 del cabal ecologic.

Permet planificar obres de manteniment i reparacio de captacions i
ETAP’s que temporalment s’hagin de deixar fora de servei, aprofitant
moments d’excedents de la resta de captacions, fixant en la licitacio el
termini maxim per a la realitzacié de les obres, sense risc d’afectar el
subministrament.

Possibilitaria determinar el limit poblacional sostenible en base a criteris
de risc de subministrament assumible (periode de retorn), procedint
similarment a com es fa en urbanisme amb la hidrologia torrencial.

En millorar el coneixement dels cabals en periode anticiclonic u hivernal,
permet optimitzar la monetitzacio del turbinatge en centrals
hidroelectriques, i també I'emissié de GEH.
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Transparencia i Diligencia en la Gestid

e Utilitzant la metodologia proposada, es podra demostrar als
clients/usuaris que s’ha defugit de la improvisacid, gestionant l'estres
hidric amb una metodologia avan¢ada. Lo que redundara en la reduccié
de responsabilitats juridiques i politiques gracies a una gestio diligent.

 Millora de la comunicacié amb els usuaris i augment de la confianca en la
gestio.

Gracies per la seva atencid!

MILLORA DE LA GESTIO DE AIGUA EN SECADA: HIDROGRAMA SINTETIC DE RECES



