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1. Introduccion

La Comunitat d’Usuaris d’Aigles de la Vall Baixa i Delta del Llobregat (CUADLL, en adelante) es
una corporacidn de derecho publico adscrita a la Agencia Catalana del Agua. Son miembros de
la CUADLL y formaran parte de la misma, todos los usuarios con derecho al aprovechamiento de
aguas subterrdneas cuyas captaciones se encuentren ubicadas dentro de su darea territorial de
competencia, establecida en el Anexo 1.2 del Decreto 328/1988, d’11 de octubre, por el que se
establecen las normas de proteccién y adicionales en materia de procedimiento en relacién a
diversos acuiferos de Cataluiia. Estando representados, principalmente, los usos de
abastecimiento, industrial, agricola, recreativo y ambiental. La CUADLL tiene por objeto, entre
otros aspectos, la proteccién y preservaciéon de los acuiferos de su dmbito territorial de
competencia.

En el ambito del Delta del Llobregat, la CUADLL ha realizado el seguimiento de los impactos
sobre el sistema hidrogeoldgico de las obras de construccién de la Linea 9 del Metro, el AVE, la
ampliacion del Puerto de Barcelona (desde 2008 a la actualidad) y las obras de ampliacién del
Aeropuerto de Barcelona (2006-2012). En el marco de dichas obras, la CUADLL tuvo instalada
una sonda multiparamétrica que permitia el seguimiento de la Ricarda en cuanto a nivel
limnimétrico, conductividad, oxigeno disuelto, Eh y pH.

En 2009, la CUADLL llevd a cabo un estudio sobre la interaccidn Ricarda- acuifero a partir de una
nueva red de control piezométrica, unos perfiles transversales estacionales de la laguna y un
analisis del balance hidrico.

Asimismo, y por encargo del ayuntamiento del Prat, ha llevado a cabo el seguimiento de las
aportaciones de la finca de la Ricarda y un modelo numérico del acuifero en este dmbito que
permite establecer un balance hidrico entre la laguna, el acuifero, el mar y los canales
perimetrales del aeropuerto. Este modelo fue realizado en 2017 (CUADLL (2017) Estudi del
funcionament hidraulic de la Llacuna de la Ricarda i propostes de gestio. TM El Prat de Llobregat).

2. Objeto

El presente informe tiene por objeto hacer una evaluacion cualitativa sobre la posibilidad de
ampliacion del Aeropuerto del Prat — Barcelona y el impacto que puede generar sobre los
acuiferos. Este dictamen se redacta a peticién del ayuntamiento del Prat de Llobregat.

3. Antecedentes

Impacto de la ampliacién del Aeropuerto 2002-2009

En el BOE NUm. 16, de 18 de enero de 2002, se publica la “RESOLUCION de 9 de enero de 2002,
de la Secretaria General de Medio Ambiente, por la que se formula declaracion de impacto
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ambiental del proyecto de ampliacion del aeropuerto de Barcelona”. En ella se establece, entre
otros aspectos, los impactos hidrogeoldgicos que tendra la prolongacion de la primera pista, la
construccién de la nueva terminal y la construccién de la tercera pista. Todo ello conlleva la
ampliacion de los canales perimetrales y, por tanto, la afectacién a las aguas subterrdneasy a su
flujo. Estos canales perimetrales cumplen basicamente con dos funciones: una es evacuar la
precipitacién del campo de vuelo en caso de lluvias suaves o intensas de manera rapida y la otra
es limitar el aumento del nivel fredtico respecto la cota de la pista para evitar problemas
geomecanicos del suelo por saturacion excesiva de éste.

Las medidas de proteccion de la hidrologia superficial y subterrdnea que se presentan son:

Reposicidon de los canales afectados, garantizando el mantenimiento de la capacidad
hidraulica, con especial incidencia en las lagunas del Remolar y la Ricarda.

Garantizar la aportacion artificial de agua a la laguna de la Ricarda y la implementacidn
de un sistema de monitorizacién de la calidad de las aguas.

Creacion de un espacio de laminacién de aguas naturalizado para evitar el desguace al
mar a través de la ZEPA.

En el caso de la laguna de la Ricarda, la ampliacidn del Aeropuerto provocd una alteracién muy
significativa en su funcionamiento hidrolégico, a causa de la ocupacién de su cuenca agricola de
drenaje, de unas 200 ha aproximadamente.

De acuerdo con dicha Declaracidon de Impacto Ambiental, antes de las obras, la laguna recibia
una aportacién de aguas superficiales de los excedentes de riego y pluviales de la zona agricola
de la marina del Prat. El caudal de aportacion superficial estimado era de 1000 m*/dia (40% de
las entradas de la laguna). Esta aportacién quedd interrumpida totalmente con el crecimiento
de las instalaciones aeroportuarias (ampliacion primera pista). Se estimé también que el 60%
restante de las aportaciones a la laguna (unos 1500 m3/dia) provenian del acuifero superficial,
las cuales se reducirian en un 17% como consecuencia también de las obras.

La compensacién de este déficit de agua se ha llevado a cabo mediante la aportacidn artificial
de agua de diferentes origenes: agua de la EDAR del Prat, agua del canal perimetral
aeroportuario, agua de un pozo del acuifero profundo y agua del Canal de la Dreta. La calidad
de estas aguas ha sido muy variable, y ha propiciado una deficiencia cualitativa que incumple las
directrices de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE, por la que se establece un
marco comunitario de actuacidn en el ambito de la politica de aguas). Ademas, si bien el nivel
de la Ricarda ha aumentado ligeramente a lo largo de estos afos, el aporte externo ha sido
también insuficiente para las necesidades de la laguna. Todo esto ha provocado que,
actualmente, la masa de agua superficial de la laguna de la Ricarda esté catalogada en mal
estado por parte de la Agencia Catalana del Agua, organismo de cuenca con competencias
exclusivas en materia de aguas en la cuenca del Llobregat.
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Durante el periodo 2006-2012 la CUADLL tuvo instalada una sonda multiparamétrica que
permitia el seguimiento de la Ricarda en cuanto a nivel, conductividad, Oxigeno disuelto, Eh y
pH.

En 2009, la CUADLL llevé a cabo un estudio de actualizacion hidrogeoldgica de la laguna de la
Ricarda. En él se analizaba la interaccion entre dicha laguna y el acuifero superficial a partir de
una nueva red de control piezométrica, unos perfiles transversales estacionales de la laguna y
un analisis del balance hidrico.

En 2017 la CUADLL realizé un nuevo estudio para las necesidades hidricas de la laguna y se
cuantifico, a través de la modelacién numérica, el volumen necesario de aporte externo para
mantener un buen balance hidrico. Para la realizacién de dicho estudio se hizo una recopilacion
exhaustiva de los datos hidrogeolégicos y meteorolégicos que los diferentes operadores
obtienen en la zona, y su correspondiente andlisis. De este analisis cabe comentar la inexactitud,
y por tanto la poca fiabilidad, de los datos de los sensores en continuo de los piezometros de los
gue dispone AENA para el control de los niveles piezométricos en relacién con los canales
perimetrales.

4. Situacion geologica e hidrogeoldgica: presentacion de los
acuiferos superficiales y subterraneos e interaccion con las
aguas superficiales, canales, rio, lagunas y mar.

4.1.-Situacion geoldgica

Geoldgicamente el Aeropuerto de Barcelona - El Prat y la laguna de la Ricarda se encuentran
situados en la estructura general de un delta, concretamente el Delta del Llobregat.

El Delta del Llobregat se forma al pie de la vertiente mediterranea de la Cordillera Litoral
Catalana que, junto con la depresion prelitoral y la Cordillera Litoral, forman el sistema geoldgico
de los Catalanides.

El Delta del Llobregat, como todos los del Mediterraneo, es una formacién geoldgica muy
reciente, puesto que se formd después de la ultima glaciacién (10.000 afios). Por eso, los
sedimentos que conforman el delta del Llobregat son sedimentos Cuaternarios del periodo del
Holoceno.

Como resultado de este ascenso del nivel del mar, el rio empezd a depositar sedimentos en la
desembocadura, que fue progradando hacia el mar. La potencia de estos depésitos, instalados
sobre el paleorrelieve no es homogénea, y aumenta en direccion hacia el mar. En particular, en
el dpice del delta, los sedimentos cuaternarios alcanzan los 40 m. En la linea de costa actual, este
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grosor consigue los 70 m. Estos grosores corresponden en la base de las gravas del acuifero
profundo, que no siempre coincide con el techo del sustrato pre-Cuaternario.

Para entender la geologia del Delta del Llobregat hay que comprender su evolucidn temporal. El
complejo deltaico estd formado por materiales de edad Pleistocena a Holocena que se sitdan
discordantemente sobre materiales que varian desde el Paleozoico al Plioceno. Internamente
existen muchas discontinuidades intra-Cuaternarias. Para simplificar, Marqués (1984) ha
dividido el Cuaternario de la zona emergida en 2 complejos:

—El Complejo Detritico Superior (CDS) o delta moderno, de edad holocena
—El Complejo Detritico Inferior (CDI) de edad pleistocena.

Posteriormente, Maldonado et al. (1986 y 1989) describieron cuatro unidades deltaicas en la
plataforma marina del delta del Llobregat (nombrados Q1 a Q4), de edad Pleistocena a
Holocena. De ellos, las tres mas antiguas (Q1 a Q3) se corresponden con el CDI y la unidad Q4 se
corresponde al delta moderno (CDS).

La finca de la Ricarda y su laguna estdn situadas en la unidad Q4, en la parte mas distal del Delta
del Llobregat, en una zona de arenas y gravas de edad holocena de una potencia comprendida
entre 6 y 20 m, a pesar de que el valor medio es de 15 m. Habitualmente, en la parte mas
superficial, se encuentra una capa de limos o arcillas de menos de 6 m de espesor. Segun
Manzano (1986), son depdsitos de frente deltaico y llanura deltaica actual, formados por
cordones litorales, canales distributarios, rellenados de lagunas y dunas costeras. Localmente
existen algunos niveles turbosos de origen lacustre. La formacién de las lagunas costeras se debe
a la progradacion deltaica.

Algunos documentos corroboran el hecho que la laguna de la Ricarda y la Magarola son formas
residuales del cauce del rio Llobregat en los siglos XIV y XV (ICGC i CUADLL 2004), (Planas, R.
1984).

4.2 .-Situacion hidrogeoldgica

Hidrogeoldgicamente, el Valle Bajo y Delta del Llobregat esta formado por tres acuiferos: un
acuifero superficial deltaico, un acuifero profundo deltaico y el acuifero del Valle Bajo. Estos dos
ultimos acuiferos también se los denomina conjuntamente acuifero principal (Figura 1).

Acuifero Superficial

El delta del Llobregat, en su parte superficial, estd formado por materiales cuaternarios de
origen fluvial y litoral, que presenta una cobertura de limos y canales con arenas y gravas de
llanura deltaica con una potencia de hasta 6m y presenta una permeabilidad media. Por debajo
y hacia la costa aparecen arenas edlicas con arcillas y arenas finas de playa muy clasificadas de
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unos 9-15 m de potencia. En su base aparece la cuiia de limos que diferencia el acuifero
superficial del profundo. Por eso, todo el conjunto del acuifero superficial libre o semiconfinado
se considera que tiene una potencia de entre 20 y 25 m. Hidrdulicamente se puede distinguir
entre el acuifero superior (formado por arenas medianas y finas) y una parte inferior (de limos
y arenas finas). A partir de 25 m de profundidad se encuentran limos y arcillas de muy baja
permeabilidad.

Acuitardo

El acuitardo formado por arcillas y limos, presenta una potencia de unos 25-30 m formando un
medio de muy baja permeabilidad, sobre todo en el centro del delta. Este nivel de limos separa
hidraulicamente los dos acuiferos (superficial y profundo) y hace la funcién de separacion
hidrdulica entre las aguas del acuifero superficial y las del acuifero profundo.

A causa de la morfologia lenticular del delta del Llobregat, los valores de potencia disminuyen
de manera radial, teniendo mayor potencia hacia la costa y menor en su apice donde acaba
desapareciendo.

Acuifero profundo

El acuifero profundo cautivo esta formado bdsicamente por gravas y arenas, aunque la medida
de grano disminuye hacia el mar, coincidiendo con un aumento de la proporcién de arenas. Este
acuifero tiene una potencia de hasta 10 m. Estas gravas descansan sobre arcillas y/o areniscas,
conglomerados y arenas.

Con grosores de entre 6 a 10 m, se encuentran a una profundidad media de 40 m en El Praty
50-60 m en la linea de costa y son depdsitos detriticos gruesos, muy permeables, pero que
presentan intercalaciones en forma de cufia de formaciones detriticas mas finas (arenas,
gravillas y limos). Por debajo de estos niveles se sitla una alternancia de gravas y arenas que, a
veces, constituyen pequefias unidades permeables, menos explotadas y conocidas y a las que
se denomina acuiferos inferiores. Dado que su fuente de recarga es el propio acuifero profundo
se trata de un acuifero que no esta en explotacion.

Dictamen hidrogeoldgico sobre la propuesta de ampliacién del Aeropuerto del Prat 7



21-023

CUADLL

e ———

Sant Feliu de

Llobregat Cornella de El Prat del

Llobregat Llobregat

%ﬁ Sant Boi de
Llobregat H

Aeropuerto

100m

Acuifero Superficial
Acuifero Principal A—2f5—5|(m
E Acuitardo

I:I Limos de llanura de inundacion

- Zocalo (agrupa: pizarras, margas del Plioceno y sedimentos deltaicos Pleistocenos)

Figura 1) Corte esquematico donde se aprecian las distintas formaciones hidrogeoldgicas del
Delta de Llobregat. (Modificado de Bayé., 1985 y Simd, J.A, 2005)

La zona Aeroportuaria y sus canales perimetrales y la finca de la Ricarda y su laguna se sitdan
interaccionando con el acuifero superficial, en la zona costera central del Delta del Llobregat.

4.3.-Evolucidn piezométrica de la Ricarda y su relacién con el acuifero superficial

La laguna de la Ricarda tiene una evolucidn piezométrica con caracter estacional debido sobre
todo a la evolucidn piezométrica del acuifero y en menor medida a la estacionalidad del nivel
del mar. Asimismo, también se observa cierto progresivo aumento de ésta desde el 2003 hasta
la actualidad. No obstante, histéricamente se sabe por comunicacion oral que la laguna se abria
hasta seis veces al afio mientras que ahora este proceso se realiza una vez cada dos o tres afios,
como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2) Evolucidn del nivel de la Ricarda (datos de 2003 a 2021) con las aperturas de dicha
laguna al mar marcadas en rojo (datos de 2008 a 2021).

La laguna de la Ricarda y el acuifero superficial envolvente presenta una evolucién de la
piezometria estacional muy marcada, como se puede observar en el grafico de la Figura 3. Hay
una clara diferencia en los niveles piezométricos de los meses mas calidos y secos y de los meses
mas frios y himedos.

En verano los niveles piezométricos son mas bajos que durante el invierno (aproximadamente
30 o 40 centimetros). Durante el verano el nivel de agua de la laguna de la Ricarda es mas
elevado que el de los piezometros de su alrededor, lo que nos indica que durante esta estacion
la Ricarda es la que aporta agua al acuifero, es decir, tiene un cardacter influente.

En las otras estaciones del afio se puede observar cdmo el nivel piezométrico de todos los
piezdmetros estudiados y el nivel de la laguna es mayor debido al aumento de las
precipitaciones, a la menor evapotranspiracion que se dan en la zona y al aumento estacional
del nivel del mar. En algunos puntos y en ciertos periodos, el nivel de los piezometros proximos
a la laguna es superior al de la Ricarda, lo que nos indica que en las zonas donde se encuentran
estos piezémetros con mayor nivel piezdmetro, el piezdmetro 10 y el B, la laguna de la Ricarda
recibe agua del acuifero superficial, es decir, tiene un cardcter efluente. Aun asi, en general la
laguna presenta un caracter mayoritariamente influente (la laguna infiltra agua hacia el acuifero)
en gran parte de las zonas y periodos.

Dictamen hidrogeoldgico sobre la propuesta de ampliacién del Aeropuerto del Prat 9
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Figura 4) Mapa de ubicacion de los piezometros envolventes de la laguna perforados por
CUADLL Yy por el Consorci del Delta del Liobregat en 2009 y 2015. Los trabajos de nivelacion
fueron llevados a cabo por AENA

El andlisis de piezometros realizado en el estudio del 2017, y la relacidn entre ellos, nos permiten
realizar unos mapas piezométricos en dos épocas diferentes que ilustran la direccién de los flujos
de agua entre acuifero y laguna (Figura 5).
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Figura 5) Mapa piezométrico para el acuifero superficial del delta del Llobregat en mayo de
2016 y en septiembre de 2017

4.4 .-Balance hidrico de la Ricarda

El sistema de la Ricarda se define con las variables de la precipitacién y los aportes de canales y
riegos, como principales entradas del balance. Y como principales salidas la evapotranspiracion,
y el vaciado puntual por la apertura de la barra de arena en la desembocadura.

Los flujos subterraneos acuifero-laguna pueden ser de salida o de entrada al sistema ya que
dependen de la relacién entre el nivel piezométrico del acuifero y la ldmina de agua de la laguna
en cada zona de la laguna y en cada periodo.

Por lo tanto, podremos definir:
ENTRADAS (+)
> Precipitacion: ésta es la precipitacion que cae directamente en la laguna de la Ricarda.

—>Aportaciones canal y retornos de riego: es el agua que entra en la laguna mediante
los canales que hay en la zona, y los excedentes de riego de los campos de cultivo
cercano. AENA estd aportando agua una media de 280.000 m3/a (770 m3/d) en los
ultimos 6 afos como medida compensatoria a la ampliacion del Aeropuerto al tratarse
de un impacto permanente. Esta agua proviene de media en un 70% del canal perimetral
y un 30% de un pozo del acuifero profundo. El agua que se ha monitorizado durante el
periodo 2016-2020 y que entra a través de la PC66, pluvial del canal de la Dreta, es de
113.000 m3/a (300 m3/d).
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- Flujos subterraneos acuifero- laguna: se dan cuando el nivel piezométrico de
alrededor de la laguna es mayor que el de la laguna, lo que hace que entre agua del
acuifero a la laguna.

SALIDAS (-)
-> Evaporacion: es la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa.

-> Vaciado de la laguna: en épocas donde la laguna estd muy llena, se rompe la barra de
arenas entre la laguna y el mar provocando una bajada de nivel hasta que se equilibra
con el nivel del mar.

- Flujos subterraneos laguna - acuifero: se da cuando el nivel piezométrico de
alrededor de la laguna es menor que el de ésta, lo que hace que mayormente salga agua
de la laguna hacia el acuifero.

El estudio sobre el funcionamiento hidrico de La Ricarda realizado en 2017 cuantificd, por medio
de la realizacion de un modelo numérico, los valores de este balance durante los afios 2015-
2017. Este balance posteriormente ha incorporado las aportaciones de la PC66 con lo que se
puede considerar actualizado hasta la fecha (Figura 6).

PRECIPITACION EVAPORACION
0,04 -0,13

0,01
RETORNOS DE RIEGO )
RELACION
Y APORTACIONES DE ‘ LAGUNA LA RICARDA b
CANALES LAGUNA-ACUIFERO
0,39
-0,19

VACIADO

Datos en hm3/afo

Figura 6) Modelo conceptual de las entradas y las salidas de la laguna de la Ricarda y
cuantificacion de éstas mediante modelo numérico.

De este balance es interesante destacar algunos resultados:

- Laevaporacién es mayor que la lluvia, por lo que la presencia de agua en la laguna sélo
se sustenta por la relacidn que tiene con el acuifero y los aportes externos, los cuales,
en la actualidad, son forzados como medida correctora.
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- Ensu conjunto la laguna es influente, es decir, que da agua al acuifero. De promedio la
laguna recibe agua del acuifero por su contorno este, y pierde por su contorno oeste.
Esto es debido a unos niveles piezométricos menores al oeste de la laguna debidos a la
regulacion forzada del nivel piezométrico a través de los canales perimetrales que
rodean el recinto del aeropuerto. También el bombeo del canal perimetral al norte de
la Ricarda supone una recirculacion de agua al verter dicho bombeo a la Ricarda y
reinfiltrarse otra vez al acuifero.

- Eltérmino de balance mas importante es el del aporte externo.

El modelo numérico, una vez correctamente calibrado, describe el funcionamiento
hidrogeolégico de la laguna y su entorno, por lo que se puede, y se debe usar para la realizacion
de propuestas de gestion para el buen funcionamiento hidrico de la laguna. La condicién que se
uso6 para ello fue que la laguna aumentara de nivel alrededor de 30 cm afio, para que no fuera
inferior a 70 cm en las estaciones de nivel minimo, y en las estaciones de nivel maximo fuera de
1.15 metros para que ésta pudiera sobrepasar algunas veces a lo largo del afio la barra de arenas
para romperla y asi desaguar al mar y renovar el agua lacustre. Esto, ademads, permite la
circulacion de especies acuaticas y la entrada de agua de mar a la laguna, manteniendo asi un
ambiente con un gradiente salino éptimo para las especies acuaticas que alli habitan.

Dos tipos de escenarios se realizaron en este sentido. El primero tenia en cuenta sélo aportacion
de agua. El segundo imponia aumentos de nivel del acuifero, a través del canal de la Bunyola
(canal localizado entre la Ricarda y Cal Tet), para que asi el caudal a aportar fuera menor.

Finalmente, el modelo concluia que se debian aportar entre 2.300 y 3.000 m3/dia en su conjunto
para el primer escenario.

Asi pues, como conclusidn del estudio se deberia aportar un caudal entre 3 y 4 veces mayor que
el actual para mejorar la gestion de la laguna de la Ricarda. De este volumen sélo el 4% serviria
para que la laguna aumente su nivel. El resto retornaria al acuifero, y una parte muy importante,
a través del acuifero, iria a los canales perimetrales, y otra al mar.
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5. Propuesta técnica de ampliacion del aeropuerto a evaluar

5.1. Documentacion de partida

El ayuntamiento del Prat ha facilitado los siguientes documentos que han sido presentados en
la primera reunién de la Mesa Técnica del Aeropuerto del Prat promovida por la Generalitat de
Catalunya celebrada el 8 de julio de 2021.

e AENA - Medidas compensatorias nuevos desarrollos del Aeropuerto Josep Tarradellas
Barcelona — El Prat. Propuesta inicial.

e Barcelona Regional - Encaix ambiental de I'’Aeroport de Barcelona- El Prat Josep
Tarradellas, juny 2021.

También se parte del conjunto de datos que histéricamente la CUADLL ha ido recopilando sobre
el estado cuantitativo y quimico del acuifero, asi como de la laguna de la Ricarda. Finalmente, a
nivel de obras también se tendra en cuenta en el presente analisis la terminal satélite y la
conexion subterranea con la nueva terminal, aunque en los informes facilitados no se habla de
dichas infraestructuras.

5.2. Propuesta de ampliacion a analizar

La ampliacion de la tercera pista en 500 metros hacia el lado este y su area de servitud (en
realidad son 800 metros) provoca la desapariciéon casi total de la laguna de la Ricarda.
Unicamente se conserva la parte sur de dicha laguna junto a su desembocadura. Como medida
compensatoria, se propone la reposicion de la superficie afectada de la laguna en dos posibles
ubicaciones o alternativas: una en la zona adjunta al Remolar - Filipines, y otra en los terrenos
agricolas entre la actual laguna de la Ricarda y el canal de la Bunyola.

Alternativa 1. Reposicién de la laguna en la zona del Remolar - Filipines: Esta alternativa
contempla que la nueva laguna construida se alimentard del agua de dos canales que
desembocan hoy en la riera de Sant Climent.

Alternativa 2. Reposicion de la laguna a unos 250-300 m de la actual laguna de la Ricarda. En
esta alternativa, la construccion de una nueva laguna se haria en terrenos agricolas y naturales
adyacentes a la laguna existente. Las aportaciones de agua se harian a partir de canales cercanos
vinculados al canal de la Dreta del Llobregat.
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6. Caracterizacion de los impactos. Definicion tipologia vy
alcance focalizando la evaluacién con criterios cualitativos

6.1. Introduccion

En este capitulo se analizan los impactos de las obras. La calificacidon de dichos impactos se
basard en la descripcién detallada en el Anexo 1.

6.2. Impactos vigentes de la ampliacion del Aeropuerto (2002- 2009)

Después de mas de 10 afios de dicha construccién se pueden analizar los siguientes impactos
hidrogeoldgicos generados:

6.2.1 Impactos sobre los niveles piezométricos

e Disminucién del nivel piezométrico del acuifero superficial. Como ya se ha comentado
anteriormente, los canales perimetrales aeroportuarios regulan el nivel piezométrico
del acuifero superficial, siendo éstos una salida del sistema, y provocando en general
una disminucién de los niveles del acuifero superficial mas alld de la zona de campo de
vuelo. Se trata de un impacto directo, negativo, diseminado (por su extension) y
permanente.

e En la Figura 7 se marcan las medias aritméticas del piezdmetro B-6-a de los periodos
anteriores (1.78 m) y posteriores (1.34 m) a la ampliacidn del aeropuerto de 2002-2009.
Como se observa, se puede determinar que el nivel piezométrico del piezometro B-6-a,
muy cercano a la zona de estudio, ha disminuido medio metro. En el caso del piezémetro
B-4-a los datos no son continuos y, por eso, no se han realizado medias aritméticas. Lo
que si se puede determinar es que también se observa una bajada de nivel.
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Figura 7) Evolucidn piezométrica del piezometro B-6-a ubicado en el cementerio del Prat, lado
este, y del B-4-a ubicado en el Remolar lado oeste, ambos fuera del campo de vuelo.

En consecuencia, la construccién de la tercera pista, la ampliacidn de la pista principal y los
canales perimetrales circundantes han generado una bajada de nivel freatico en el acuifero
superficial.

6.2.2. Impacto sobre el balance hidrico de los acuiferos

El hecho de la disminucion de nivel piezométrico y la pérdida de agua a través de los
canales perimetrales tiene afectacidn al balance de masa del sistema de los acuiferos
del delta del Llobregat, comprometiendo por lo tanto también el recurso del acuifero
profundo, ya que el acuifero superficial es una fuente de recarga del acuifero profundo.
Esta disminucién es de dificil cuantificacién, puesto que la recarga de acuiferos es
multifactorial. Sélo con modelos numéricos se podria cuantificar.

6.2.3 Impactos sobre la calidad del acuifero y la laguna de la Ricarda

e La solucidon constructiva de la Terminal 1 fue la de implantar un conjunto de pantallas
no estructurales perimetrales y un lecho de gravas en la base del edificio que permitiera
drenarlo para reducir asi las subpresiones generadas y mantener el nivel piezométrico
interno a cotas bajas. Esta agua fluye a razén de 300.000 m3/afio con una salinidad de
40.000-50.000 microS/cm (equivalente a agua de mar) (ver en la Figura 8 la evoluciéon
de la conductividad de este efluente). Esta infraestructura ha generado un impacto
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negativo, directo, irreversible y permanente de salinizacidn y de pérdida de recurso por
bombeo que no habia sido evaluado previamente en su Declaracién de Impacto
Ambiental. Este bombeo actualmente va al mar sin dar uso al agua por su alta salinidad.
Por lo tanto, la entrada de agua de mar hasta la Terminal 1 (1 km tierra adentro) pone
de manifiesto la elevada salinizacién del acuifero superficial en esta zona.
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Figura 8) Evolucién de la conductividad en el Hall ferroviario de la Terminal 1

e Las obras de ampliacidn del aeropuerto también ocasionaron un deterioro de la calidad
de las aguas del acuifero superficial de una forma mads regional, principalmente el
aumento de la salinidad, tal y como se observa en la Figura 9. Aunque el control de los
piezdmetros de control perimetral finaliza el afio 2008, se puede observar que la
tendencia de la salinidad en la mayoria de los piezdmetros es al aumento. Actualmente,
se desconoce el estado cualitativo de estos piezdmetros, pero el dato de conductividad
del hall ferroviario confirma la afeccidn al medio subterrdneo. La Declaracion de Impacto
Ambiental especifica (medida 132) que la red de control, coordinada por AENA vy la
Agencia Catalana del Agua, tenia que estar operativa como minimo 3 afios después de
la finalizacion de las obras (la Terminal 1 del Aeropuerto se inauguré en julio de 2009).
Segun los datos disponibles, el control automatico a la laguna de la Ricarda se llevo a
cabo parcialmente.
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Figura 9) Seguimiento de la conductividad durante las obras de ampliacion del
Aeropuerto en los piezdmetros ubicados en la zona del campo de vuelo.

e lacalidad del agua aportada artificialmente a la Ricarda, en funcién de su origen, ha sido
muy diferente. En consecuencia, la salinidad de la laguna ha ido variando a lo largo de
los afios y con tendencia a disminuir. Si bien es cierto que en los aifios 2020 y 2021 los
valores de conductividad han sido superiores a los afios precedentes, cabe tener en
cuenta que la salinidad media ha estado por debajo los 2000 mg/L de cloruros, tal como
se ve en la Figura 10. Para la calidad bioldgica de la laguna de la Ricarda interesa que la
barra de arenas en su desembocadura se rompa periédicamente y asi haya mezcla con

agua de mar. Es decir, el escenario ideal es la variabilidad estacional de la salinidad en
la laguna.
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Figura 10) Evolucidn de los cloruros del agua superficial en los extremos de la Ricarda. Fuente
Programa PICMA (Consorci Delta del Liobregat-Aigiies del Prat).
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6.2.4 Impacto sobre el Balance hidrico de la Laguna

Respecto la laguna de la Ricarda, el Estudio de Impacto Ambiental de la ampliaciéon del
aeropuerto de 2002-2009 determinaba que los impactos producidos sobre la laguna serian: la
eliminacién de las aportaciones de agua superficial hacia la laguna (1.000 m3/dia), una
disminucién del 17% de los aportes del acuifero superficial hacia la misma (que son en total de
1.500 m3/dia), y la aparicion de intrusidn salina. El déficit total de agua no aportada de forma
natural a la laguna es de 1.255 m3/dia.

La Agencia Catalana de I'Aigua otorgd una concesién a AENA de 300.000 m3/afio para que
abasteciera a la laguna de la Ricarda. La aportacién diaria entre 2015 y la actualidad, ha sido de
promedio 282500 m3/afio (774 m3/dia). De acuerdo con el modelo numérico del estudio de 2017
realizado por la propia CUADLL advertia que el caudal debia ser ain mayor a los 1.250 m3/dia.
Este déficit hidrico ha provocado que el nivel de la laguna haya sido inferior al necesario para
mantener la dinamica del sistema lacustre litoral, tanto para impedir su eutrofizacion por falta
de ldmina de agua, como para promover su renovacion e intercambio de agua con el mar a partir
de la rotura de la barra de arenas. Esta diferencia probablemente es debida a que, al disminuir
el nivel piezométrico del acuifero superficial a través de los canales perimetrales aeroportuarios,
y al aportar agua a la laguna, ésta pasa a ser un domo piezométrico, por lo que pierde una parte
importante de esa agua aportada por sus contornos.

La aportacidn hidrica diaria ha sido de diferente origen: (1) agua procedente del acuifero
profundo a través del pozo de la antigua granja de la Ricarda (ahora dentro del campo de vuelo)
y cuya ubicacion es proxima a un pozo de la barrera hidraulica contra la intrusién marina,
existiendo una clara relacién entre ambos y provocando variaciones en su salinidad
dependiendo de la operatividad de la barrera, (2) agua de la EDAR del Prat cuya calidad no era
aceptable para una laguna litoral (exceso de nitrégeno y fésforo) y sélo se aportdé de manera
temporal, (3) agua del canal perimetral del aeropuerto la cual puede ser de escorrentia de las
pistas o bien del mismo acuifero superficial por su interaccién canal-acuifero y, en menor
medida, (4) agua del Canal de la Dreta (pluvial PC66).

En el caso del uso de agua de los canales perimetrales aeroportuarios se produce un retorno de
esta agua bombeada a la Ricarda ya que de la Ricarda pasa al acuifero y luego vuelve en parte al
mismo canal perimetral.

El impacto sobre el balance hidrico tiene caracter permanente, pero es reversible con el
aumento de aportacién de agua externa planificada y habria que estudiar si se puede aumentar
ligeramente el nivel piezométrico de seguridad de los canales perimetrales para reducir el
impacto que provocan sobre la laguna.

Dictamen hidrogeoldgico sobre la propuesta de ampliacién del Aeropuerto del Prat 20



21-023

CUADLL

’\—-

6.3. Nuevos impactos previstos por la nueva ampliacion del Aeropuerto

6.3.1 Introduccidn

Una vez revisados los impactos acumulados de la ampliacién del aeropuerto 2002-2009, y de
acuerdo con toda la informacién facilitada, se procede a analizar los impactos que generaria la
propuesta de nueva ampliacion del Aeropuerto.

6.3.2 Impacto de la propuesta de Ampliacién del Aeropuerto y evaluacién de éstos

6.3.2.1. Ampliacidn tercera pista

La ampliacién de la tercera pista consiste en alargar 500 metros la plataforma de vuelo y abarcar
un total de 47 ha, ocupando y tapando la parte alta y central de la laguna de la Ricarda.
Analizando dicho impacto se observa que la parte de la laguna que se conservaria, tendria que
ser alimentada artificialmente por quedar aun mas aislada del acuifero y ain mas condicionada
por los nuevos canales perimetrales. En el informe de Medidas compensatorias presentado por
AENA se apunta que se construirda una tuberia enterrada que aportara el agua necesaria. La
proximidad del canal perimetral de la pista para mantener el nivel fijo de seguridad de las aguas
subterrdneas y garantizar la capacidad de desagilie en periodos de lluvia provocarda una
disminucién de las aportaciones subterraneas a la laguna. Ademas, se eliminan por completo las
aportaciones superficiales a la laguna al quedar aislada de la pluvial PC66 que termina
actualmente en la Ricarda.

Afectacion a las aguas del acuifero superficial: disminuciéon de los niveles piezométricos por
impermeabilizacidon del suelo (menor infiltracidn), y mayor bombeo de agua de los canales
perimetrales para mantener el nivel de seguridad. Como consecuencia, se produciria un
desequilibrio de balance hidrico del sistema, disminuyendo asi las aportaciones subterraneas a
lalaguna. En cuanto a la calidad de las aguas al quedar mas aisladas y estancadas se prevé mayor
eutrofizacién de la laguna y una pérdida de diversidad ecoldgica. La desembocadura de la
Ricarda quedaria permanentemente cerrada y sin conexion al mar.

En este caso para poder cuantificar dicho impacto a través de modelos numéricos se deberia
calcular el impacto permanente acumulativo de ambas ampliaciones del Aeropuerto, la de 2002
y la propuesta para este decenio.

Como se ha dicho anteriormente, los canales perimetrales tienen una doble funcién: mantener
el nivel freatico bajo y garantizar la capacidad de desagtie para lluvias de media y alta intensidad.
Esto genera una cierta contradiccidn ya que cuando viene el agua de lluvia con caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas muy positivas para el medio ambiente lo que se hace es
desguazar esta agua y “se pierde” en el mar.
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Los nuevos canales perimetrales adicionales que circundarian el aeropuerto afectarian a mayor
superficie de drenaje (47 ha) y deberia recalcularse la capacidad de desagtie del estany de I'llla.
Este estany dispone actualmente de 6 tornillos de Arquimedes que permiten evacuar el agua
segln necesidades. Para evitar estas pérdidas de agua de calidad se podria derivar una parte de
dicho caudal a la laguna de la Ricarda favoreciendo la mejora del balance de agua y la mejora de
la calidad de ésta. Incluso con esta aportacién puntual en el tiempo (sélo con lluvias) la
desembocadura de la Ricarda se podria abrir mas a menudo facilitando una mejor interaccién
con el mar.

El canal de la Bunyola deberia ser la divisoria de aguas entre sector de cal Tet y sector la Ricarda.
Este papel lo podria jugar a través de la gestion de su nivel, cosa que actualmente no sucede.
Esta infraestructura también esta condicionada por su papel en el drenaje agricola.

El impacto que se genera sobre la laguna es negativo, directo, acumulativo respecto la
ampliaciéon de 2002-2009, irreversible y permanente.

Las alternativas propuestas anteriormente en el punto 5.2, también generarian impactos que se
describen a continuacidn:

Alternativa 1: Nueva laguna en la zona Remolar - Filipines

La primera alternativa contempla que la nueva laguna construida en la zona del Remolar -
Filipines se alimente del agua de dos canales de riego y drenaje (corredores) cercanos a la zona.
Estos canales actualmente vierten a la riera de Sant Climent y en realidad aportan
mayoritariamente agua del acuifero superficial. El uso de esta agua de forma constante para
alimentar la nueva laguna inducira a una mayor evaporacion y hara disminuir la aportacidn de
agua al tramo final de la riera de Sant Climent, que es un habitat protegido en si mismo. También
se debe tener en cuenta que el proyecto de mejora de la inundabilidad de las marismas de la
reserva natural del Remolar-Filipines (ABM, 2019) contempla el uso del agua del brazo de la
Vidala, conectada a través del acuifero superficial a la ldmina de agua de la riera de Sant Climent.
Las aguas provenientes de estos canales son aguas con un déficit de calidad elevado (AMB,
2019). Ademas, en épocas secas, no hay aportaciones de agua a la zona lagunar, y por tanto se
provoca también un empeoramiento de la calidad de las aguas. Si en verano la riera de Sant
Climent se queda sin aportaciones, entonces a la nueva laguna propuesta también le ocurrird lo
mismo y por las cotas que se plantean seguro que acaba secdndose. En consecuencia, se debera
realizar un estudio de detalle de las necesidades hidricas del conjunto de los sistemas lagunares
y las marismas asociadas (nueva laguna, riera de Sant Climent, la Vidala y marisma de les
Filipines) para determinar cuando se produciria un déficit hidrico y como se satisfarian las
necesidades de las zonas himedas protegidas en su conjunto. Ademas, el uso intensivo de esta
agua interaccionando con el acuifero superficial, podra afectar su calidad, provocando una
salinizacion de las aguas por mayor evaporacion y por intrusién salina.

La construccion de una nueva laguna conlleva a nivel de balance hidrico una mayor superficie
de evaporacion vy, por tanto, un aumento del déficit que habra que cuantificar y compensar
mediante las aportaciones externas que se estimen. Si los canales actuales son insuficientes
habrd que pensar en aportar aguas regeneradas en este caso, y probablemente agua
proveniente de la ERA Gava- Viladecans, con requerimientos de calidad m4s estrictos.
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Considerando la superficie de 200.000 m? de |a nueva laguna propuesta y suponiendo una media
anual de evaporacion de 1000 mm/afio, los efectos de evaporacion en lamina libre de agua seran
del orden de 200.000 m3/afio. La lluvia en afios medios es de 600 mm/afio por lo que se
generaria un déficit hidrico. Este podria agravarse para afios secos (300 mm/afio) y reducirse en
afios muy himedos (1200 mm/afio). Hay que tener en cuenta, ademas, que el déficit hidrico
conlleva una bajada de nivel freatico y con ello una entrada de agua de mar a través del acuifero
superficial. Por ello, este déficit se deberia compensar con una aportacién de agua planificada.
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Figura 11. Evolucién de la calidad del agua (cloruros) en la riera de Sant Climent y la Vidala.

Esta alternativa de nueva laguna podria ser una oportunidad para laminar las aguas de
escorrentia y reducir los actuales problemas de drenaje en la zona agricola vecina. Asimismo,
para favorecer el vaciado de los canales agricolas hacia la riera de Sant Climent hay dos tornillos

de Arquimedes (uno a cada lado). Habrd que calcular cdmo se comporta el sistema con esta
nueva laguna.

Alternativa 2. Reposicion de la laguna a unos 250-300 m de la actual laguna de la Ricarda

La segunda alternativa consta en la reposicion de la laguna de la Ricarda unos 250-300 m de la
actual laguna. Si la nueva laguna se llegara a construir aqui, las aportaciones de agua que
recibiria serian de los canales pluviales cercanos, lo que podria hacer que la calidad del agua no
fuera la dptima ya que estas aguas son aguas que se han usado para el regadio y podrian estar
cargadas de nutrientes y generar un alto grado de eutrofizacién en las aguas de la nueva laguna.
También puede ser de menor calidad debido a la salinidad elevada que puede tener el agua de
la laguna por la cercania al mar. Habra que estudiar con detalle el mix de agua recibida y la

calidad resultante porque a priori el resultado serd el mismo que la actual Ricarda calificada en
mal estado cuantitativo.

A nivel cuantitativo el caudal de aportacidn seria bajo, tal y como ya pasa con la actual Ricarda.
Se deberia plantear una aportacién externa complementaria para satisfacer el balance hidrico
de esta nueva laguna. Ademas, dado que los canales agricolas se usan intensivamente para el
riego de los cultivos, hay una importante fluctuacion de los caudales que llegarian, tal como
revela la experiencia de la laguna de la Ricarda. Por lo tanto, no se puede tener garantizada una
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aportacién de agua suficiente sélo con los excedentes agricolas para mantener en buenas
condiciones el nuevo sistema acuatico.

Ademas, una zona de regadio por inundacién como se hace en la parte baja del Delta genera
unos excedentes de riego por infiltracion que van al acuifero. Sustituir una zona de riego por una
laguna que genera mayor evaporacion por lamina libre de agua afecta negativamente al balance.

Finalmente, en las dos alternativas, si se plantea una reposicion de la laguna Ricarda, ésta
deberia conservar la forma alargada y la conexidn con el mar para que su funcionalidad ecolégica
fuese lo mas parecida posible a la original.

6.3.2.2. Terminal satélite

En el caso de la terminal satélite si se construye con la misma metodologia constructiva que la
Terminal 1, entonces tendremos un nuevo aumento de la extraccidon y una salinizacién del
acuifero con caracter permanente que afectara a todo el acuifero superficial dentro del ambito
aeroportuario. Este impacto tiene un caracter negativo, directo, permanente, acumulativo, e
irreversible.

Dado que la nueva terminal y la terminal satélite generarian el mismo impacto entonces
pasariamos de un impacto localizado a un impacto diseminado al tratarse de dos focos de gran
magnitud.

Esta terminal queda dentro los limites de los actuales canales perimetrales en una zona donde
el suelo estad sin impermeabilizar y lo que se produciria seria un aumento de escorrentia
superficial y reduccion de la infiltracion por agua de lluvia en el acuifero.

6.3.2.3. Conexion subterrdnea nueva terminal — terminal satélite

Si bien este tema no esta planteado en el documento de base, parece ldgico plantear que debe
existir una infraestructura que conecte la terminal satélite (de aqui su nombre, satélite) con la
Terminal 1.

Esta conexion seria del orden de 1 km y conectaria subterrdneamente la terminal satélite con la
nueva terminal. No parece légico plantear una conexidn en superficie ya que o bien eliminaria
la pista transversal o bien rodeando las pistas supondria del orden de 5 km de infraestructura.

Para disefiar esta infraestructura habria que decidir cual de los efectos que genera puede
disminuirse mas:

e Efecto pantalla a través de la impermeabilizacion de todo el transecto: esto generaria
una interrupcion del flujo subterraneo del acuifero superficial generando una
acumulacién de agua aguas arriba (aumento de nivel) y una pérdida de nivel aguas abajo
(bajada de nivel freatico).

e Efectodrenaje: Este puede tener caracter temporal si el drenaje se produce sélo durante
la fase de obras o bien permanente si se realiza un lecho de gravas que reduzca la
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presion interior. Tanto si se trata de un tipo u otro se requiere de control de calidad y
caudales, asi como seguimiento de niveles dentro y fuera de pantallas.

Cabe decir que experiencias para reducir el efecto pantalla y efecto drenaje con caracter
permanente las hay, pero no todas han dado buenos resultados. Sin ir mas lejos en la
estacion ferroviaria intermodal del Prat se construyeron unos drenes horizontales de
conexion aguas arriba y aguas abajo que no han funcionado correctamente.

e Sifonamiento: si las pantallas no son totalmente penetrantes por diferencia de presion
hidrostatica entre el exterior y el interior de las pantallas se puede levantar el lecho
provocando afectacién del acuifero superficial.

e Comunicacién de acuiferos: El disefio de las pantallas, pilotes o incluso si se trabaja con
tuneladora es fundamental para que no se produzca en ningln caso una indeseable
comunicacién de acuiferos.

7. Consideraciones finales

El acuifero superficial y las lagunas de la Ricarda y el Remolar estan declarados en mal estado
por parte de la Agencia Catalana del Agua de acuerdo con la Directiva Marco del Agua (Directiva
2000/60/CE). Esto se debe, en el caso del acuifero superficial a un acuifero muy sometido a las
vicisitudes antrdpicas y entre otras al efecto de los canales perimetrales del Aeropuerto. En el
caso de la Ricarda, a que la aportacidon de agua externa definida en la Declaracién de Impacto
Ambiental de 2002 es insuficiente. Los trabajos realizados por la CUADLL en 2009 y 2017 sobre
este aspecto asi lo corroboran. En el caso del Remolar, la reduccidon de los niveles piezométricos
del entorno ha favorecido una menor disponibilidad de agua y un mayor estrés de dicha laguna
en verano.

La propuesta de nueva ampliacion del Aeropuerto supone un impacto sobre el acuifero
superficial del delta del Llobregat. Esta afectacidn se veria reflejada en una mayor bajada de los
niveles fredticos, una alteracidon de la calidad de las aguas y un déficit en el balance hidrico,
debiéndose aportar aguas de otros origenes para compensar dicho déficit.

Los condicionantes que afectan el balance hidrico son:

e La impermeabilizacidon del territorio que implica una reduccién de la recarga por
infiltracidon de agua de lluvia.

e La ampliacién de los canales perimetrales aeroportuarios aumentara la superficie con
niveles freaticos mas bajos y se producird un mayor drenaje del acuifero vy, por lo tanto,
una pérdida de recurso.

e Laterminal satélite, si se construye igual que la Terminal 1, generara un nuevo drenaje
permanente que salinizard el acuifero.
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e La sustitucién de la zona agricola donde el riego por inundacién induce una recarga al
acuifero por una de no riego también genera un impacto de reduccién de entradas al
acuifero que debe ser cuantificado.

El presente dictamen tiene caracter cualitativo porque se requiere de modelos numéricos para
poder cuantificar los impactos de manera concreta. Ademas, también se requiere de mas
informacidn detallada sobre el proyecto planteado que actualmente no estd disponible. No
obstante, si que se puede estimar que el orden de magnitud del déficit hidrico provocado por
esta propuesta de ampliacidn aeroportuaria podria ser de 1 hm?3/afio para el conjunto de sistema
campo vuelo, lagunas de la Ricarda y sector del Remolar- Filipines y acuifero superficial. Este
déficit se sumaria al actual 1 hm3/afio de déficit calculado en la Ricarda méas los 0,3 hm?/afio
drenados por la Terminal 1 mas el drenaje provocado en el acuifero por el conjunto de canales
perimetrales.

Las medidas correctoras o compensatorias asociadas deberian enfocarse a reequilibrar dicho
balance hidrico y no deben basarse mas que de forma complementaria en aportacion de agua
desde el acuifero profundo hacia el acuifero superficial. El acuifero profundo debe reservarse
para usos prioritarios y la fuente de suministro principal deberia ser el agua regenerada cosa
gue implicaria adaptar y mejorar los tratamientos de regeneracion para este uso.

Construir una nueva laguna es imprescindible como compensacién en el caso que se destruya
otra. Esta construccion agrava el impacto sobre la disponibilidad del recurso, la disminucién de
los niveles del acuifero y el deterioro de su calidad dado que se trata de una zona con escasez
de recursos ya diagnosticada. Ademas, el balance hidrico global implicard una mayor necesidad
de agua.

Los informes recopilados no abordan los impactos de la terminal satélite y su conexién con la
Terminal 1. En este sentido, se manifiesta que la propuesta global de ampliacién del Aeropuerto
presentada es informacién genérica, ambigua y poco detallada.

Ademas, se deberian cuantificar las necesidades hidricas de las alternativas constructivas
planteadas y el mantenimiento del tramo final de la laguna existente.

Las obras de ampliacién del Aeropuerto en principio no impactan sobre el acuifero profundo,
pero la explotacion de pozos de este acuifero para satisfacer el déficit hidrico ambiental de las
lagunas y garantizar su sostenibilidad deberdn ser estudiadas al encontrarse cerca de la linea de
la costa y de un impacto de potencial salinizacién. Por otra parte, la disminucion de los niveles
piezométricos y de la recarga del acuifero superficial afectan a la recarga del acuifero profundo
ya que una de las mas importantes fuentes de recarga del acuifero profundo es precisamente el
acuifero superficial. En caso que estudios posteriores determinen que hay impacto sobre el
acuifero profundo, se debera estudiar la necesidad de prolongar la barrera hidraulica contra la
intrusion salina hacia el suroeste.

Dictamen hidrogeoldgico sobre la propuesta de ampliacién del Aeropuerto del Prat 26



21-023

CUADLL

’\—-

8. Referencias bibliograficas

ABM (2019) Projecte de millora de la inundabilitat de la maresma de les Filipenes- Remolar
(delta del Llobregat, T. M. Viladecans) Treballs previs

AMB (2019) Estudi sobre la qualitat de I’aigua als canals i corredores de Gava- Viladecans

BAYO, A. (1985): “Les aigiies”. Recursos i Riscos Geologics. Historia Natural dels Paisos Catalans.
Vol. 3. Enciclopedia Catalana. Barcelona.

CUADLL (2009) Actualitzacié hidrogeologica de la llacuna de la Ricarda, al delta del Liobregat en
el municipi del Prat de Llobregat.

CUADLL (2017) Estudi del funcionament hidraulic de la Llacuna de la Ricarda i propostes de
gestio. TM El Prat de Llobregat

ICGC i CUADLL (2004) Mapa hidrogeologic del tram Baix del Llobregat i el seu delta (1: 30.000)

Maldonado, A., Alonso, B., Diaz, J.I., Farran, M., Girg, S., Vazquez, A., SaonzAmor, E., Martinez,
A. and Medialdea, T., 1986. Mapa geoldgico de la plataforma continental espafiola y zonas
adyacentes. E 1:200000. Tarragona. Memoria. Hojas 41 and 442 Instituto Geoldgico y Minero de
Espaia (IGME), Madrid.

Manzano, M (1993). Génesis del agua intersticial del acuitardo del Delta del Llobregat: Origen
de los solutos i transporte interactivo con el medio sélido.Custodio, E (tut.) Tesis doctoral.
Universitat Politécnica de Catalunya. Escola Técnica Superior de Camins, Canals i Ports.

Marqués, M.A. (1984). Les formacions quaternaries del Delta del Llobregat. Institut d’Estudis
Catalans, Barcelona. 208 p.

Planas, R (1984). Bragos de riu, estanys i maresmés del Delta del Llobregat. Barcelona. ISBN: 84-
505-0122-9.

Simg, J.A. D. Gamez, J. M. Salvany, E. Vazquez-Suiié, J. Carrera, A. Barnolas, F. J. Alcala, (2005).
Arquitectura de facies de los deltas cuaternarios del rio Llobregat, Barcelona, Espaina Pp. 171-
174. Geogaceta, 38, 2005.

Dictamen hidrogeoldgico sobre la propuesta de ampliacién del Aeropuerto del Prat 27



21-023

CUADLL

’\—-

Anexo 1: Tipos de impactos

1.

Dictam

Impacto ambiental positivo y negativo

1. Los impactos ambientales son negativos, cuando el ambiente se ve daiado por
la intervencién que se ha hecho sobre él.

2. Los impactos ambientales son positivos cuando la obra o proyecto tiene la
finalidad de proteger y/o recuperar el medio.

Impacto ambiental directo e indirecto

1. Elimpacto ambiental directo se hace referencia a aquel impacto que se aprecia
inmediatamente o en un corto periodo de tiempo.

2. El impacto ambiental indirecto igualmente se hace notar después de un largo
periodo de tiempo.

Impacto ambiental acumulativo o sinérgico

1. El impacto acumulativo es aquel que se produce por la suma de impactos de
pequefio tamafio a lo largo del tiempo en una misma zona, aunque los impactos
son de pequefio tamafio, su acumulacién hace que acaben teniendo un efecto
mayor.

2. Los impactos sinérgicos se producen cuando se estan dando conjuntamente
diferentes actividades que provogquen mayor incidencia ambiental.

Impacto reversible o irreversible

1. Un impacto es reversible cuando la zona o territorio afectado es recuperable
gracias a tratamientos especializados.

2. Un impacto irreversible hace referencia a los espacios que no son posible de
recuperar, debido a la gran magnitud del impacto o que no existen tratamientos
de recuperacién aplicables.

Impacto actual o potencial

1. Elimpacto actual es aquel que estd ocurriendo en el momento.

2. Elimpacto potencial hace referencia al que puede llegar a producirse y se
calcula que tiene bastante probabilidades de suceder en un momento futuro, si
no se toman medidas para evitarlo.

Impacto temporal y permanente

1. Cuando unimpacto es clasificado como impacto temporal, quiere decir que este
con el tiempo podria desaparecer y la zona afectada recuperarse

2. Un impacto permanente es aquel que con el tiempo no desaparece y la zona
afectada no se recupera.

Impacto local y diseminado

1. Unimpacto local se da cuando afecta solo a una zona o territorio.

2. Elimpacto diseminado ocurre si se expande afectando espacios lejanos desde
donde se produjo el impacto inicial.
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Anexo 2: Plano del ambito general de estudio
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