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1 INTRODUCCIO

“L’estudi de les aigles subterranies del principat d’Andorra” s’ha de considerar com el
punt de partida de tot un seguit d’estudis detallats, mesures de control i configuracio
d’aspectes normatius d’acord amb el que estableix en linies generals la Directiva Marc de
I'aigua (DMA) i d’acord amb un pla de treball realista consensuat amb I'administracié andorrana
que permeti a mig i llarg termini una millora de la qualitat i un control efectiu de la quantitat i
qualitat de les aiglies subterranies.

El present estudi permet efectuar un diagnostic molt general de l'estat actual, a manera
d'auditoria, basada en les dades existents fins al moment que cal millorar i afinar de cara a un futur.
El diagnostic ens ha permés detectar de forma aproximada les problematiques existents a nivell
nacional i a nivell local per la qual cosa les conclusions i propostes d'actuacié que efectuarem
tindran molt en compte els resultats obtinguts de forma que es fixaran prioritats d’actuacio en
aquells aspectes i en aquelles zones geografiques concretes on la problematica sigui més
acusada.

Un altre aspecte que també s’ha analitzat és que les diferents propostes es periodifiquin de
forma temporal per tal que les diferents actuacions, controls i estudis de detall que cal abordar de
cara a un futur siguin assumibles. Per tant la periodificacio d’'actuacions ha diferenciat actuacions a
curt termini (periode 2008-2012), actuacions a mig termini (periode 2013-1015) i actuacions a
llarg termini (periode 2016-2018), sense perdre de vista que des de la Directiva Marc de I'Aigua
es fixa el 2015 com a data limit per arribar al bon estat de les aigles, sota una gestio
integrada.

Les propostes han d’anar encaminades segons tres objectius basics:
- Analisi dels recursos hidrics des d'un punt de vista Quantitatiu

- Analisi dels recursos hidrics des d’un punt de vista Qualitatiu.

- Aspectes relacionats amb el Marc Legal

2.- ACTUACIONS RELACIONADES AMB EL CONTROL D’ASPECTES
QUANTITATIUS

Les actuacions proposades es basen en La Directiva Marc que parla de crear una xarxa
de control del nivell de les aiglies subterranies amb I'objectiu de proporcionar una apreciacio fiable
de l'estat quantitatiu de totes les masses d'aigua o unitats, inclosa I'avaluacié dels recursos hidrics
disponibles subterranis.

2.1- Primera actuacio: actualitzacio de la xarxa de control

Un dels aspectes basics que es recomana implementar de cara a un futur i com a primera
actuacio a realitzar a curt termini és el “disseny d’un programa de seguiment basat en la
creacio d’una xarxa de control quantitatiu dels recursos hidrics”. El disseny del mencionat
programa es basara en I'actualitzacio de I'inventari existent de captacions legalitzades (fonts i pous)
i en les dades proporcionades pel present estudi.

L’objectiu amb el qual es crearia la mencionada xarxa és el de proporcionar una apreciacio
fiable de I'estat quantitatiu de totes les masses d'aigua o unitats, inclosa I'avaluacio dels recursos
hidrics disponibles subterranis, d’apreciar els efectes de les extraccions i alimentacions en punts
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especialment sensibles, i conéixer la direccié del flux i el régim de les aiglies subterranies
transfrontereres; es dissenyara la xarxa de control en base a:
» punts d'aigles freatiques coneguts
» punts d'aigua freatica existents pero no inventariats, de captacions privades
» piezOmetres nous a ubicar en els punts amb manca de dades.
En aquest programa es definira tipus d’aforadors adequat a cada cas.
2.2- Segona actuacio: xarxa de control quantitatiu

En cop dissenyada la xarxa de control en una primera fase, shaura de passar a
desenvolupar el mencionat disseny . La segona actuacio que es proposa realitzar a curt termini
consistiria en el desenvolupament de la xarxa de control i seguiment quantitatiu, basada en 4
pilars basics:

- Una xarxa de control piezomeétric i determinacié d’aqlifers sobreexplotats. La
mencionada xarxa implicara la utilitzacio de punts de mesura actuals, complementats
amb la realitzacio en diferents indrets del territori de sondeigs per controlar el nivell
piezometric. També fora bo poder disposar de les captacions privades. El disseny
s'efectuara en funcié dels punts mesurables ja existents (inventariats en el present
estudi), en funcié de les diferents unitats hidrogeologiques en les quals es divideix el
territori i dels resultats obtinguts en els mapes de cruament de consums i risc que
s'exposen també en la memoria del present estudi.

La proposta inicial podria consistir en l'establiment de punts de control en unitats
hidrogeologiques prioritaries amb un maxim de 4 punts de mesura i un minim d'1 punt, i una
frequéncia d'entre 4 i 12 mesures anuals. En les unitats no prioritaries s'establiria com a maxim un
punt de mesura.

La xarxa de control piezometric en pous i sondeigs hauria de permetre a mig i llarg termini
advertir la situacid d'aquells aqifers que teoricament es poden trobar en una situacié de
sobreexplotacio.

- Una xarxa d’aforament de fonts que també es basaria en I'inventari de captacions, en la
zonificacié d'unitats hidrogeologiques i en els mapes de creuament risc —consum del present estudi.
La proposta inicial suposaria I'establiment d’entre 4 i 8 mesures anuals en els punts de mesura
seleccionats en unitats hidrogeologiques prioritaries i d’entre 0 i 4 mesures en unitats de caracter
no prioritari.

- Una xarxa d’aforament de rius que permeti complementar i completar la xarxa existent.

- Una xarxa d’estacions metereologiques pel control de precipitacions i temperatures
que permeti complementar i completar la xarxa existent.

2.3- Tercera actuacio: mesures d’actuacié davant aquifers sobreexplotats

Finalment es proposa des del punt de vista quantitatiu una tercera actuacié basada en els
resultats obtinguts en la xarxa de control piezomeétric i determinacié d'aquifers sobreexplotats, que
seria la realitzacid d’estudis de detall dels aquifers sobreexplotats amb el disseny de les
consequents mesures correctores. Aquesta actuacio s’hauria d’efectuar a mig i llarg termini.
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La densitat dels punts de control seran els necessaris per proporcionar una informacié
representativa de I'heterogeneitat en les variacions de l'alimentacié a curt i llarg termini. Ha de
poder conéixer els efectes de les extraccions i alimentacions, i en el cas de massa d'aiglies
transfrontereres, s’ha de permetre conéixer la direccié i el regim del flux de l'aigua subterrania.
Sobre la freqliencia dels controls, se seguira els mateixos criteris definits a I'hora de fixar el nombre
de punts de control.

3-  ACTUACIONS RELACIONADES AMB EL CONTROL D’ASPECTES
QUALITATIUS

De forma analoga amb el punt anterior, les actuacions proposades es basen en la
Directiva Marc que parla de crear una xarxa de control del nivell de les aiglies subterranies amb
I'objectiu de proporcionar una apreciacio fiable de I'estat qualitatiu de totes les masses d'aigua.

3.1- Primera actuacio: xarxa inicial de control quimic

El primer dels aspectes que caldria portar a terme configuraria la primera actuaci6 pel control
qualitatiu de les aiglies a realitzar a curt termini consistent en el “disseny de la xarxa inicial de
control quimic dels recursos hidrics”.

L'objectiu d'aquesta primera actuacio seria la caracteritzacié quimica de les aigies de tot el
territori en el seu estat natural i la creacié d'una xarxa basica de control quimic que sera coherent
amb la “xarxa de control quantitatiu dels recursos hidrics”.

L'actuacié s'efectuaria a curt termini (periode 2008-2012), amb una freqliéncia de mostreig
anual en cada punt dels parametres fisicoquimics i quimics de les aigies.

3.1.1- Criteris a I'hora d'establir punts de mostreig i nombre de punts a mostrejar

De cara a la caracteritzaci6 inicial es buscara punts d'aigua que permetin dur a terme:

» Caracteritzacié de totes les masses d'aigua en bon estat quimic, tan transfrontereres
com internes, en la qual hi quedi representat I'heterogeneitat del medi.

» Es definiran els punts a mostrejar en base a les heterogeneitats litologiques.
Els criteris a I'hora de determinar els punts de mostreig seran, per ordre jerarquic:

» Punts d'aigua mostrejats durant la campanya del 2006

» Punts d’aigua mostrejats en campanyes anteriors:captacions, etc

» Punts d'aigua no mostrejats anteriorment.

Caldria poder disposar de l'inventari de pous i fonts d's privat i poder disposar d’aquells
punts que siguin Utils de cara a la caracteritzacio i seguiment.

El nombre de punts a mostrejar sera de minim 3 punts per massa d'aigua, que permetin
caracteritzar les aigties des del punt de vista qualitatiu.

De cara al mostreig, s’haurien d’'usar metodes normalitzats que garanteixin la continuitat en
els resultats.

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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3.1.2- Parametres a analitzar i freqiiéncia d'analisis

> Parametres in situ;

-pH, conductivitat eléctrica, alcalinitat, temperatura, potencial redox i oxigen dissolt, i nivell
piezometric i cabal de les fonts.

» Parametres laboratori:
-lons majoritaris
-Duresa, Alcalinitat (TAC), elements traca i indicadors de contaminacio
-Isotops de l'aigua

» En la llista anterior caldra incloure:As, Cd, Pb, Hg, NH4, CI, SO4, substancies
sintetiques artificials, i substancies actives dels plaguicides, inclosos els metabolits i
productes de degradacio i reaccid que siguin pertinents, que son els valors que
permetran definir la qualitat quimica de I'aigua, segons la Directiva Marc.

El mostreig dels punts escollits sera anual i de minim 5 anys, posteriorment sera d’un cop
cada sis anys, tot i que s'acabara de decidir un cop es defineixin els punts a mostrejar.

3.1.3- Uniformitat dels resultats

Tots els resultats obtinguts es presentaran seguint uns criteris uniformes com:

Totes les mostres d’'un mateix punt es concentraran mitjancant la mitja aritmetica de cada
component, excepte quan es detecti que a partir d’'un cert periode l'aigua es veu afectada,
substituint-se abans els valors imprecisos <LD (inferior limit de deteccid) pel 50%LD.

Totes les mostres d'una mateixa massa es concentraran espaialment mitjangant la mitja
aritmetica sempre que es determini que no hi ha afectacié o risc. En el cas que existeixi mostres
amb afectacié o risc, es mantindra la individualitat.

La série d'anys generada durant varis anys ha de permetre establir tendéncies que seran
estudiades a partir del métode lineal.

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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3.2- Segona actuacio: xarxa addicional i control de vigilancia i operatiu

El segon aspecte a controlar des d’un punt de vista de la qualitat seria el control de zones
potencialment contaminades, basant-nos en el mapa de risc de contaminacié i zonificaci6 d’unitats
hidrogeologiques del present estudi. La segona actuacio pel control gualitatiu_de les aiglies
consistiria, doncs, en el disseny de la xarxa addicional de control de zones potencialment

contaminades, a realitzar a curt termini.

De cara a la caracteritzacié addicional es buscara punts d'aigua que permetin dur a terme:

>

Caracteritzacio de totes les masses d'aigua i unitats amb risc d'afeccid per
agricultura, ramaderia, industrial, etc, tan transfrontereres com internes. Implicara
estudis hidrogeologics molt més detallats, fins assolir un bon coneixement dels
parametres hidrogeologics, hidroquimisme, connexions amb altres masses d'aigua,
etc.

En funcio del mapa de perillositat o risc de contaminacio de les aigles i les activitats
potencialment contaminants (ramaderia, agricultura, indUstria, etc) es definiran les
masses d'aigua prioritaries per ésser mostrejades | caracteritzades en la
caracteritzacio addicional.

Els aspectes a controlar serien els parametres quimics, a concretar en funci6 del tipus
d'impacte sobre el territori (agricola, industrial, ramader, abocadors). La fase d’execucié seria pel
periode 2008-20012, estructurada en tres subfases en funcid d'un major o menor risc de

contaminacio:

FASE | destudi: estudis de detall de les zones amb un alt i molt alt risc de
contaminacid i risc per a la salut humana i pels ecosistemes.

FASE Il d’estudi: estudis de detall de les zones amb una alta i molt alta perillositat o
risc de contaminacid, i que no s’han estudiat en la fase I.

FASE Il d'estudi: estudis de detall de les zones amb risc de contaminacié per
activitats agricoles, ramaderes i industrials que no s’han estudiat en la fase I ni Il.

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Figura 1. Distribuci6 de les Fases d’actuacio.

En la taula segiient s'especifica les zones a estudiar en cada fase.
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FASE | FASE I FASE llI
Cubeta d'Andorra la vella Aldosa Aldosa
Cubeta de la Massana Arinsal Arinsal
Cubeta de Montaup Ariége Ariége
Cubeta d'Incles Coll de la Gallina Coll de la Gallina
Coma Ransol Coma Ransol

Cubeta de Ransol
Cubeta Estall Serrer
Cubeta La Cortinada
Cubeta Pla de I'Ingla

Conca d'Erts
Conca de Seturia
Conca de Sispony

Cubeta Encamp
Cubeta Montaup
Cubeta d'Andorra
Cubeta d'Incles
Cubeta de la Massana
Dels Orris
El Forn
Encamp
Enclar
Engolasters-Pessons
La Bartra
La Cortinada-Sornas
Llorts - Arans
Madriu
Montaup
Ordino
Padern
Pardines
Prat Primer
Pui Olivesa - Runer
Riu Muntaner
Ramio
Salines
Sant Julia
Sornas-Pont d'Ordino
Valira d'Orient
Valira del Nord

Conca d'Erts
Conca de Setlria
Conca de Sispony

Cubeta Encamp
Cubeta Montaup
Cubeta d'Andorra
Cubeta d'Incles
Cubeta de la Massana
Dels Orris
El Forn
Encamp
Enclar
Engolasters-Pessons
Juclar
La Bartra
La Cortinada-Sornas
Llorts - Arans
Madriu
Montaup
Ordino
Padern
Pardines
Prat Primer
Pui Olivesa - Runer
Riu Muntaner
Ramio
Salines
Sant Julia
Sornas-Pont d'Ordino
Valira d'Orient
Valira del Nord
Os de Civis

Taula 1. Llista de les unitats hidrogeologiques incloses en cada fase d’actuacio.

Segons els resultats obtinguts de I'estudi s’establirien els controls de vigilancia i operatiu.
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3.2.1- Criteris a I'hora d'establir punts de mostreig

En les masses d'aigua que existeix el risc de contaminacio es dura a terme un control de
vigilancia adequat al tipus de contaminacié. La xarxa de control sera més amplia respecte la xarxa
basica de caracteritzacié quimica, a dissenyar segons els resultats dels estudis de detall. La
freqiiencia de mostreig sera d’'un cop cada sis anys, a priori, sempre i quan no es confirmi el risc de
contaminacio i es decideixi augmentar la freqliéncia.

Les aigiles en les quals es detecta contaminacié seguiran un control operatiu, i seran
mostrejades minim un cop a I'any. Es dissenyaran programes enfocats a aconseguir el bon estat de
les aigiies. A traves d'aquests controls també s’ha de veure la tendencia del contaminant i la
resposta de les mesures correctives.

S’haura de poder determinar quines masses presenten una afectacié poc significativa (es
continuara amb el mostreig de control de vigilancia), de les que presenten un risc alt d'afeccié o ja
estan contaminades (sotmeses a programes de millora i als controls operatius).

Per tal de ser coherents amb el que diu la Directiva Marc I'analisi ha d’incloure minim els
segients parametres:

» contingut en oxigen
pH

conductivitat

nitrat

amoni

parametres que afecten a la massa d'aigua

YV V.V V VYV V

En la llista anterior caldra incloure:As, Cd, Pb, Hg, NH4, CI, SO4, substancies
sintétiques artificials, i substancies actives dels plaguicides, inclosos els metabolits i
productes de degradacio i reaccid que siguin pertinents, que son els valors que
permetran definir la qualitat quimica de I'aigua, segons la Directiva Marc.

En la segient figura es resumeix el conjunt de mesures de control i seguiment a dur a terme:

Tipus de seguiment Freguéncia mostreig Parametres a Eleccio dels punts
analitzar
Caracteritzacio inicial general Anual durant cinc primers | Fisicoquimics i Litologics, masses aigua
anys i posteriorment cada quimics
6 anys
Caracteritzacio addicional Segons tipus Estudi de risc, masses
d'impacte aigua
Control de vigilancia Cada 6 anys Segons tipus Masses amb risc
d'impacte
Control operatiu Minim cada any Segons tipus de Aiglies contaminades
contaminacio

Taula 2. Resum de la caracteritzacié i seguiments i control de les aigiies
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En la segtient figura es presenta un organigrama amb la jerarquitzaci6 de les mesures de
control i seguiment a realitzar.

Caracteritzacié general

Caracteritzacio inicial general Caracteritzaci6 addicional — Industrial; abocadors, xarxa viaria, CTR,
ﬂ ﬂ industries, gasolineres, etc
Diferents litologies Sobre diferents activitats humanes _| Agricultura-ramaderia

ﬂ Recreatives

Massa d'aigua en risc

Control de vigilancia

Masses daigua en Masses d'aigua
bon estat contaminades

J

Control operatiu

Taula 3. Organigrama de les mesures de seguiment

El nombre de punts a mostrejar sera de minim 1 punt minim cada 25Km2 de massa d'aigua
amb alguna afectacio, i 1 punt minim de mesura per les unitats exposades a impactes importants o
de major importancia social i economica.

3.2.2- Parametres a analitzar i freqiiéncia d'analisis: caracteritzacié addicional

Un cop caracteritzades quimicament les masses d’aigua amb risc i sense, sobre les masses
d'aigua amb afeccio es duran els estudis de detall necessaris que permetin valorar les aportacions
naturals i les antropiques, i aplicar les mesures necessaries per disminuir l'impacte.

En les zones industrials, a tall d’exemple, els components a analitzar seran:
» Parametres in situ:

-pH, conductivitat electrica, alcalinitat, temperatura, potencial redox i oxigen dissolt, i nivell
piezometric i cabal de les fonts.

» Parametres laboratori:
-Metalls
-Compostos organoclorats volatils
-Compostos organoclorats semivolatils
-Hidrocarburs BTEX
-Indicadors de contaminacid

» En la llista anterior caldra incloure:As, Cd, Pb, Hg, NH4, CI, SO4, substancies

sintétiques artificials, i substancies actives dels plaguicides, inclosos els metabolits i
Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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productes de degradaci6 i reaccidé que siguin pertinents, que son els valors que
permetran definir la qualitat quimica de I'aigua, segons la Directiva Marc.
En les zones agricoles i ramaderes, a tall d’'exemple, els components a analitzar seran:
» Parametres in situ:

-pH, conductivitat eléctrica, alcalinitat, temperatura, potencial redox i oxigen dissolt, i nivell
piezometric, cabal de les fonts.

» Parametres laboratori:
-lons majoritaris
-Elements traca
-Indicadors de contaminacid

» En la llista anterior caldra incloure:As, Cd, Pb, Hg, NH4, CI, SO4, substancies
sintetiques artificials, i substancies actives dels plaguicides, inclosos els metabolits i
productes de degradacio i reaccid que siguin pertinents, que son els valors que
permetran definir la qualitat quimica de I'aigua, segons la Directiva Marc.

3.2.3- Uniformitat dels resultats

Tots els resultats obtinguts es presentaran seguint uns criteris uniformes com:

Totes les mostres d’'un mateix punt es concentraran mitjancant la mitja aritmetica de cada
component, excepte quan es detecti que a partir d'un cert periode l'aigua es veu afectada,
substituint-se abans els valors imprecisos <LD (inferior limit de deteccid) pel 50%LD.

Totes les mostres d'una mateixa massa es concentraran espaialment mitjangant la mitja
aritmetica sempre que es determini que no hi ha afectacio o risc. En el cas que existeixi mostres
amb afectacid o risc, es mantindra la individualitat.

La serie d'anys generada en varis anys ha de permetre establir tendéncies que seran
estudiades a partir del métode lineal.

3.3- Tercera actuacio: programa d’emplacament de residus

La tercera actuacio que es proposa efectuar és un “Programa d’emplacament de residus”,
dirigit a I'analisi de la situacié general dels abocadors, avaluant la incidéncia d'aguests sobre les
aigues subterranies. Aquesta actuacio es podria efectuar a mig termini (periode 2013-2015).

3.4- Quarta actuacio: Plans d’emergéncia

La quarta actuacié que es proposa efectuar consistiria en la redaccié de plans d’emergencia
per a contaminacions accidentals i/o per periodes de sequera. Aquesta actuacio es podria efectuar
a mig termini (periode 2013-2015).

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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4- ACTUACIONS RELACIONADES AMB PROPOSTES DE CREACIO D’UN NOU
MARC COMPETENCIAL I LEGISLATIU

Un dels aspectes que cal considerar prioritari com a conclusié del present estudi és una
recomanacié a I'establiment d’un marc legal apropiat basat en el model que s'utilitza en altres
paisos de la Comunitat Europea.

De cara a la proteccidé de les aiglies i els medis aquatics cal com a primera actuacio
efectuar un estudi juridico-tecnic que permeti delimitar clarament les competéncies sobre
I'aigua actuals i futures de forma que s’estudii I'assignacié d’autoritats competents. ES
recomana d'acord amb el model dels paisos veins que s'assigni la gestié conjunta de les aiglies a
un sol organisme que pugui tenir una visié global i una centralitzacio efectiva de la gestio. A partir
del mencionat estudi juridic s’hauria de redactar un “Pla de gestié de les aiglies conjunt” que
abraci les diferents administracions i entitats explotadores, comunitats d'usuaris competents del
Principat, etc. aixi com les administracions extrafronteres que tenen competencia sobre les aiglies
transfrontereres.

El mencionat estudi ha de permetre la modificacio de la legislacid actual referent a les
competencies de l'aigua i a la seva proteccid, tant de la quantitat com qualitat i dels habitats
aquatics.

Una segona proposta és la que fa referéncia a la revisio i creacio d’'un marc legislatiu
adequat. En aquest sentit es recomana:

- La redacci6é d’'una nova normativa especifica per a l'autoritzacié de noves
captacions que permeti normalitzar les autoritzacions de noves captacions, i regular
les existents.

- D’acord amb la zonificacié del present estudi, redactar una normativa
especifica per a la proteccido d’aigiies d’interes huma o captacions per us
huma.

- D’acord amb la zonificacié del present estudi, redactar una normativa
especifica per a la proteccio d’aigiies d’interes ecologic.

- D’acord amb el mapa de vulnerabilitat del present estudi es proposa redactar
un seguit de programes d’actuacio relacionats amb diferents origens
contaminants:

“Programa de cara a la prevencié i control de contaminants
d’origen industrial”. Es basara en l'inventari i situacié de les activitats
potencialment contaminants, avaluacio del risc de contaminacio, i en la
proposta de mesures de prevencid, mesures de control i correccid
enfocat als casos on esta comprovada la contaminacio.

“Programa de cara a la prevencio i control de contaminacions per
nitrats”. Es basara en la identificacid dels aqifers afectats o
potencialment afectats, i en la proposta de mesures de control i correccio.

“Programa de cara a la prevencio i control de contaminacions per
pesticides”. Es basara en la identificacio dels aqifers afectats o

potencialment afectats, i en la proposta de mesures de control i correccio.
Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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En qualsevol cas caldra estudiar les incompetencies amb legislacions actuals, i proposar
modificacions ajustades als nous temps, sempre en coheréncia amb els plantejaments de la
Directiva Marc.

La Directiva Marc, en un dels seus programes d'implantacio, parla dels programes de
seguiment i de mesures. Els programes de seguiment i mesures conformaria el tercer tipus
d’actuacions dins del marc legal i legislatiu.

De cara a mantenir I'estat quimic de les aiglies en bon estat o millorar 'estat quimic de les
aigiies en mal estat, es dissenyaran diferents programes, coherents amb els establerts en la
Directiva Marc de l'Aigua. Cada programa de mesures incloura les mesures basiques i si és
necessari, les mesures complementaries.

Les mesures basiques haurien de complir els requisits minims establerts en la Directiva Marc
de I'Aigua, com per exemple,

» mesures per fomentar I'Us eficag i sostenible de l'aigua;

> mesures per garantir la qualitat de l'aigua a fi de reduir el nivell de tractament de
purificacid necessari per a la produccio d'aigua potable;

» mesures de control de les captacions amb requisit d’autoritzacié previa per a la
captacio i embassament.

» mesures pels abocaments de fonts puntals que puguin causar contaminacio, amb el
requisit de reglamentacié previa o el registre basat en normes generals que
estableixin controls de I'emissio dels contaminants.

» mesures per evitar o controlar les fonts difuses de contaminacid.

\4

prohibicié d'abocaments directes de contaminants en les aigiies subterranies.

» mesures per eliminar la contaminacio de les aigiies superficials segons la llista de
substancies prioritaries.

» mesures per prevenir contaminacions procedents d'instal.lacions industrials i reduir
els efectes de contaminacions accidentals, com inundacions.

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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5- SINTESI DE LES PROPOSTES D’ACTUACIO: FITXES

A continuacié resumeixen les propostes anteriorment citades en un conjunt de 10 fitxes a fi
d’agilitzar-ne la comprensia.

TIPUS DE PROPOSTA 1.-Control Quantitatiu

PROPOSTA N° 11

Disseny d’un programa de seguiment basat en la creaci6 d’una xarxa de control
Nom de la proposta quantitatiu dels recursos hidrics

Proporcionar una apreciacio fiable de I'estat quantitatiu de totes les masses d'aigua o unitats,
inclosa I'avaluacié dels recursos hidrics disponibles subterranis, d'apreciar els efectes de les
extraccions i alimentacions en punts especialment sensibles,

Objectiu

Punts d'aiglies freatiques (pous) conegudes. Punts d'aigua freatica (pous) existents perd no
inventariades, piezometres nous a ubicar en els punts amb manca d'informacié d'acord amb
I'esudi de les aigties subterranies

Informacio de base pel disseny

Aspectes a controlar

, A A Curt termini (2007-2012)
Fase d'execucio

Taula 4. Fitxa enfocada al control quantitatiu. Disseny del programa de seguiment
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TIPUS DE PROPOSTA

1.-Control Quantitatiu

PROPOSTA N°

1.2

Nom de la proposta

Desenvolupament de la xarxa de control i seguiment quantitatiu, basada en 4 pilars basics:
xarxa de control piezométric, aforament de fonts, aforament de rius i estacions
metereologigues

Objectiu

Desenvolupar el programa de xarxa de control quantitatiu dels recursos hidrics establert en la
propostan® 1.1

Informacio de base pel disseny

Model climatologic, balang hidric i delimitacié d'unitats hidrogeologiques de I'estudi hidrogeologic
d'Andorra

Aspectes a controlar

Piezometria, cabals de fonts, rius, precipitacions i temperatures.

Fase d'execucio

Curt termini (2007-2012)

Taula 5. Fitxa enfocada al control quantitatiu. Xarxa de control i seguiment
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TIPUS DE PROPOSTA 1.-Control Quantitatiu

PROPOSTA N° 13

Realitzaci6 d’estudis de detall dels aquiifers sobreexplotats i disseny de les conseqients
Nom de la proposta mesures correctores en cada cas

Controlar els possibles aquifers sobreexplotats i pendre les mesures oportunes de gestio dels

Objectiu .
mateixos.

Resultats obtinguts en la xarxa de control i seguiment quantitatiu (actuacié 1.2) i demandes

Informacié de base pel disseny d'aigua i pressi6 antrépica sobre les mases d'aigua de I'estuid hidrogeologic d'Andorra.

Recursos hidrogeologiques d'unitats sobreexplotades i actuacions relatives al control de les
Aspectes a controlar possibles sobreexplotacions

L, Mig i llarg termini (2013-2015 i 21016-2018
Fase d'execucio giflarg ( )

Taula 6. Fitxa enfocada al control quantitatiu. Estudis de detall en aquifers sobreexplotats
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TIPUS DE PROPOSTA 2.-Control Qualitatiu

PROPOSTA N¥% 2.1

Disseny de la xarxa inicial de control quimic dels recursos hidrics
Nom de la proposta

Caracteritzacio quimica de les aiglies de tot el territori en el seu estat natural inicial i la creacié d'una xarxa|

Objectiu de control quimic que sera coherent amb la “xarxa de control quantitatiu dels recursos hidrics”.

Xarxa de control qualitatiu, delimitaci6 de mases d'aigua i caracteritzacié hidroquimica de les mases

Informaci— de base pel disseny d'aigua d'acord amb I'estui Hidrogeologic d'Andorra.

Qualitat hidroguimica de les mases d'aigua i deteccié de mases d'aigua contamindes.
Aspectes a controlar

. ; Curt termini (2007-2012)
Fase d'execuci—

Taula 7. Fitxa enfocada al control qualitatiu. Xarxa de control basica
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TIPUS DE PROPOSTA

2.-Control Qualitatiu

PROPOSTA N°

2.2

Nom de la proposta

Disseny de la xarxa addicional de control de zones potencialment contaminades a realitzar
a curt termini .

Objectiu

Caracteritzaci6 quimica de les aiglies de tot el territori en el seu estat natural inicial i la creacio
d'una xarxa de control quimic que sera coherent amb la “xarxa de control quantitatiu dels
recursos hidrics”.

Informacio de base pel disseny

Xarxa de control quantitatiu i qualitatiu, delimitacié de mases d'aigua i caracteritzacio
hidroguimica de les mases d'aigua i vulnerabilitat intrinseca d'acord amb l'estudi Hidrogeologic
d'Andorra.

Aspectes a controlar

Parametres quimics a concretar en funcié del tipus d'impacte sobre el territori (agricola,industrial,
ramader)

Fase d'execucio

Curt termini (2007-2012)

Taula 8. Fitxa enfocada al control qualitatiu. Xarxa de control addicional
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TIPUS DE PROPOSTA 2.-Control Qualitatiu

PROPOSTA N° 2:3

“Programa d’emplagament de residus”
Nom de la proposta

Analisi de la situaci6 general dels abocadors, avaluant la incidencia d'aquests sobre les aiglies

Objectiu subterranies.

Informacio6 de base pel disseny Xarxa de control qualitatiu i ubicacié d'abocadors.

Parametres quimics
Aspectes a controlar d

Mig termini (2013-2015)

Fase d'execucio

Taula 9. Fitxa enfocada al control qualitatiu. Programa d’emplacament de residus
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TIPUS DE PROPOSTA 2.-Control Qualitatiu

PROPOSTA N° 2.4

Redacci6 de plans d’emergéncia per a contaminacions accidentals i/o per peridodes de
Nom de la proposta sequera

Analisi de la situaci6 general dels abocadors, avaluant la incidencia d'aquests sobre les aiglies

Objectiu subterranies.

Resultats del control de la xarxa de zones potencialment contaminades i vulnerabilitat intrinseca

Informaci6 de base pel disseny de I'estudi hidrogeol6gic d'Andorra

Gestio de situacions d'emergencia
Aspectes a controlar

., Llarg termini (2016-2018
Fase d'execucio 9 ( )

Taula 10. Fitxa enfocada al control qualitatiu. Programes de plans d’emergencia
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TIPUS DE PROPOSTA 3.-Creaci6 d'un nou marc competencial i legislatiu

PROPOSTA N° 31

Estudi juridico técnic per establir un nou marc competencial.
Nom de la proposta

Modificacié de la legislacié actual referent a les competencies de I'aigua i a la seva proteccid, tant
Objectiu de la quantitat com qualitat i dels habitats aquatics. El mencionat organisme seria 'encarregat
d'impulsar el"Pla de gesti6 de les aigiies en el seu conjunt"

Informacio6 de base pel disseny Marc normatiu actual de I'estudi hidrogeologic d'Andorra

Aspectes a controlar

, ., Curt termini (2007-2012)
Fase d'execucio

Taula 11. Fitxa enfocada a la creacié d’un nou marc competencial i legislatiu

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
Pag. 22 de 28



Lzlil-. Govern d'Andorra
I=% Ministeri de Turisme i Medi Ambient [ :
euroiconsul

Departament de Medi Ambient

Hidric

TIPUS DE PROPOSTA 3.-Creaci6 d'un nou marc competencial i legislatiu

PROPOSTA N° 3.2

Revisi6 i creacié d’'un marc legislatiu adequat.
Nom de la proposta

Crear tot un seguit de normatives especifiques: proteccié d'aiglies d'interés huma, proteccié
Objectiu d'aiglies d'interés ecologic. Redactar programes d'actuacio relacionats amb iferents origens
contaminants (contaminacid industrial, per nitrats, per pesicides, etc)

Informacio6 de base pel disseny Marc normatiu actual de I'estudi hidrogeologic d'Andorra

Aspectes a controlar

Mig termini (2013-2015)

Fase d'execucio

Taula 12. Fitxa enfocada a la revisio i creacié d’'un marc legislatiu adequat
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TIPUS DE PROPOSTA 3.-Creaci6 d'un nou marc competencial i legislatiu

PROPOSTA N° 33

Programes de seguiment
Nom de la proposta

Programes de sensibilitzaci6 de la poblacio: foment de I'Us eficag i sostenible de l'aigua, mesures

Objectiu per garantir la qualitat de I'aigua, mesures de control de captacions, etc.

Informacio de base pel disseny

Aspectes a controlar

., Mig termini (2013-2015
Fase d'execucio g ( )

Taula 13. Fitxa enfocada a programes de sensibilitzacié de la poblacio
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6.- SINTESI DE LES PROPOSTES D’ACTUACIO: CRONOGRAMA D’ACTUACIO
Les propostes anteriorment citades s’han agrupat en tres grans camps d'actuacio:
1-FASE D’ESTUDI
2-FASE D'INVERSIO
3-FASE DE CONTROL

1-FASE D'ESTUDI

1 -Disseny de la xarxa de control quantitatiu dels recursos hidrics i de les estacions
meteorologiques

2 -Disseny de la xarxa de control quimic basic dels recursos hidrics

3 -Disseny de la xarxa de control quimic addicional dels recursos hidrics, en base

a estudis de detall dels sectors sotmesos a major risc de contaminacio
2-FASE D'INVERSIO

1 -Instal.laci6 d’estacions meteorologiques, d'aforadors, sondes piezometriques i
d’equips d'extraccié de mostra, en punts d'aigua existents (torrents, rius, fonts,
pous,...), en base als resultats de la fase I.

2 -Construccié i equipament de nous punts de control quantitatiu i quimic
3-FASE DE CONTROL

1 -Recollida de mostres i analisi en laboratori

2 -Aforament i mesura de les lectures piezometriques

Cada programa esta pensat per dur-se a terme en els segient calendari 2007-2018,
establint-se que els treballs prioritaris son els inclosos en la fase d’Estudi; en segon terme hi hauria
els treballs inclosos en la fase d'inversié i control, i en darrer terme de prioritats els treballs enfocats
a dissenyar les propostes correctives, programes de sensibilitzacio, etc.

A continuacié es mostra el calendari proposat d'actuacio:

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Prioritat

Programes

2007

2008

2009 2010 2011

2012 2013

2014

2015 2016

2017

2018

1

1.1 Disseny xaxa de control

Fase Estudi

1.2 Desenvolupar xarxa control

Fase Inversi— i Fase Control

1.3 Ag ’fers sobreexplotats

Fase Control

2.1 Disseny xarxa de control qu’mic

Fase Estudi

Fase Inversi— i Fase control

Fase Control

2.2 Disseny xarxa de control qu’mic addicional. Fase |

Fase Estudi:

FASE |

Fase Estudi: FASE Il Il

2.2 Desenvolupar xarxa quimisme addicional

Fase Control

2.3 Empla“ament de residus

Fase Estudi

2.4 Plans d'emerg.ncia

Fase Estudi

3.1 Estudi jur’dic per establir un nou marc competencial

Fase Estudi

3.2 Creaci—-revisi— marc legislatiu

WP |Ww|k P[P |Ww|—

3.3 Programes de seguiment: sensibilitzaci—, etc

Fase Estudi: realitzaci— d'estudis de detall, disseny de xarxes de control, etc.
Fase Inversi—: Construcci— de piez metres, instal.laci— d‘aforadors, equips d'extracci— d'aigua, de ginys autom tic
Fase Control: Recull de lectures i mostres d'aigua

Prioritat:

€

1- Prioritat a curt termini
2-Prioritat a curt-mig termini
3-Prioritat a mig termini

Estudi de les aiglies subterranies del Principat d’Andorra
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7- COSTOS

Els costos orientatius relatius a I'execucio dels programes en fase d'estudi, en fase d'inversio
i en fase de control a realitzar a curt termini es presenten en la seglient taula.

_ [l . Hidric

FASE ESTUDI
Programa PREUUNITARI | UNITATS | PRESSUPOST
Disseny xarxa de control quantitatiu i meteorologic 3.600 € 1 3.600 €
11
Disseny xarxa de control quimic 3.400€ 1 3.400€
2.1
Disseny xarxa de control addicional (Fase | zones prioritaries): 8 zones
22 | estudis hidrogeologics de detall 15000€ | gespugi | 120000€
Programa d’emplacament de residus: estudis hidrogeologics 15.000 € 5zones 75 000 €
2.3 de detall. ' d’estudi '
2.2-23 |Realitzacio6  sondejos  mecanics de  reconeixement
(complementaris als estudis dels programes 2.2 i 2.3 i es fa
previsio de 3 sondejos per zona).
Fondaria mitja 20-30 mts. A utilitzar com a punts d’observacio6 4000€ 39 156.000€
nivell piezomeétric, i per assajar permeabilitat i per mostrejar
aigua.
SUBTOTAL
358.000 €
FASE INVERSIO
Programa PREU UNITARI UNITATS PRESSUPOST
12 Instal.lacié d’aforadors. Estacions automatiques 10
12 Instal.lacié d’estacions meteoroldgiques 3.600 € 1 3.600 €
2.2 Instal.laci6 de sondes automatiques de piezometria,
conductivitat i temperatura. 3600¢ 32 115.200€
2.2 Instal.lacié d’equips d’extraccié mostra (bomba) 12,200 € 8 97600 €
SUBTOTAL
216.400 €
Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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FASE CONTROL (PRESSUPOST ESTIMATIU ANUAL)

Programa PREU UNITARI UNITATS PRESSUPOST
1.2 Recull dades en 10 aforadors i redaccié dels corresponents 1 y
informes de seguiment. Es preveu 3 dies de camp i 1 de 2.200€ estresiany 26.400€
gabinet.(*)
1.2 Recull dades de 32 piezometres i redaccio dels corresponents 1 y
informes de seguiment. Es preveu 3 dies de camp i 1 dia de 2.200€ estresany 26.400 €
gabinet.(*)
2.1 Recull dades quimisme general en 18 punts (no inclou analisi 1 ol
laboratori) i parametres in situ i redacci6 dels corresponents 3.300¢ mestrerany 3.300¢
informes de seguiment. Es preveu 3 dies de camp i 3 dies de
gabinet.
2.2 Recull dades quimisme addicional en 23 punts (no inclou 1 ol
analisi laboratori) i parametres in situ i redaccié dels 4.950¢€ sty 4.950€
corresponents informes de seguiment. Es preveu 5 dies de
camp i 3 dies de gabinet.
2.1-2.2 | Andlisis laboratori 1200 € M 49200 €
SUBTOTAL
110.250 €
(*) En el cas de no instal.lar els equips automatics previstos en els programes 1.2 2.2,
| PREU TOTAL EN EUROS | 684.650,00 £ |
Import ofertat sense IMPOStoS INAIFECLES ..........ccvvvvceiceeeesse e 684.650,00 €
IMPOSLOS INAIECLES (4%0).....c.vvieiieiririieiree s 27.386,00 €
\TOTAL IMPORT ESTIMAT INCLOSOS IMPOSTOS INDIRECTES 712.036,00€‘
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