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1 INTRODUCCIO

El present estudi intitulat “Estudi de les aiglies subterranies del Principat d’Andorra”, ha
estat efectuat per la UTE d’empreses Andorranes Euroconsult-Hidric per encarrec del Ministeri
de Turisme i Medi Ambient del Govern d’Andorra, (data d’adjudicacié de data 29 del desembre
del 2005).

L'estudi ha estat efectuat per empreses especialitzades en la realitzaci6 d’estudis
hidrogeologics i d’ordenacio del territori i ha comptat amb la col 1aboraci6 i assessorament de
tecnics del Departament de Geoquimica, petrologia i prospeccié geoldgica de la Facultat de
Geologia de la Universitat de Barcelona.

2 OBJECTIUS
El present estudi té per objectiu:

» Delimitar i caracteritzar les masses d’'aigua subterranies i unitats hidrogeologiques
del Principat

> Caracteritzar I'estat de les aiglies subterranies en termes de qualitat i quantitat:
vulnerabilitat dels aquifers, determinar zones amb risc de contaminacio,
determinar zones amb risc de sobreexplotacié de les aigies

» Proposta de marc normatiu i establir propostes d’actuacio, essent coherent amb la
Directiva Marc de I'Aigua europea.

Es tracta d’objectius coherents amb els establerts per la Directiva Marc de [I'Aigua
(2000/60/CE).

3 METODOLOGIA
3.1 Directiva Marc de I'Aigua

La Directiva Marc de I'Aigua, aprovada pel Parlament Europeu i el Consell el 23 d’octubre
de 2000, i publicada al DOCE el 22 de desembre de 2000 (2000/60/CE), és d’aplicacié obligada
als estats membres de la Unid Europea, i per tant als paisos veins a Andorra. Aquesta té per
objectius:

» Protegir totes les masses d’aigua (superficials, subterranies, etc) tant des del punt
de vista dels ecosistemes aquatics, com pel subministrament d’aigua.

> Protegir els ecosistemes aquatics.

v

Limitar les substancies perilloses en les aigues.

» Promoure un Us sostenible de I'aigua mitjangant programes d’estalvi, reutilitzacio,
etc, basat en la proteccio dels recursos hidrics disponibles.

» Paliar els efectes de les inundacions i sequeres.
» Aconseguir un bon estat de I'aigua en termes de qualitat, quantitat.
» Dissenyar i executar plans de gestio de conca i els programes de mesures.

En la seguent figura es mostra la seqUenciacié dels treballs a realitzar pel compliment del
programa d'implantacié de la Directiva Marc de I'Aigua (DMA), segons I'agéncia catalana de
l'aigua (ACA).
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Seqiienciacié de treball en el compliment del programa d’implantacié de la DMPA

Finals de 2000 ] Publicacid i entrada en vigor de la DMPA

s T icigdela DMPA

* Tipificacid i establiment de les
Masses d"Aigua

Ll
* Delimitacié de la Demarcacio

Hidrografica

Assignacié de les Autoritats * Analisi de la pressié antropica sobre
Competents el medi (risc d’incompliment).
2003 Nalsy econ: 1C
_—_’/’—’ * Inventari de zones protegides
2004 SR :
* Definicio i Operativitat del Programa de Seguiment
T ' i ibstincies
contaminants perilloses i eliminacid progressiva de les priorittaries
2006 * Publicacié del calendari i pla de treball per a I’elaboracié del Pla de Gestio
2007 b‘ Publicacié de I'esquema de temes a tractar en la elaboracio del Pla de Gestio |
2008 B | Publicacio d’exemplars del projecte de Pla de Gestid |
4 2009 * Definicié del Programa de Mesures per a I'assoliment del Bon Estat de les aigiies

* Aprovacio del Pla de Gestid

2010

—p Operativitat i de la plena

de recuperacio de costos

* Operativitat del Programa de Mesures
* Operativitat de I’enfocament combinat

2012 i limitacié d’abocaments segons les
millors practiques disponibles
* Revisi6 de la tipificacié i
2013 P establiment de les Masses
d’Aigua

* Revisio de I"analisi de la
pressio antropica sobre el medi
* Revisio de "anilisi econdmica

Revisid i repeticid cada 6 anys
A

\ 2015

* Assoliment del Bon Estat de les
masses d’aigua
* Revisio del Pla de Gestio

* Reduccid de les substincies contaminants i prioritaries fins
als nivells optims establerts en les normes de qualitat
* Eliminacio del medi de les substancies prioritaries perilloses

2020

Figura 1. Treballs abordats en el present estudi (tra¢ vermell) i seqlienciacio de els feines a
fer a fi de complir amb la Directiva Marc de I'Aigua (Modificat de I’Agencia catalana de I'Aigua
(ACA)).

3.2 Metodologia aplicada
La metodologia aplicada ha compreés els segients punts:

1 Recollida d'informacié relativa a la caracteritzaci6 de les masses d’aigua:
parametres hidrogeologics, geometria, quimisme de les aigues, punts d'aigua, en els arxius del
M.I. Govern i M.H. Comuns, aixi com propia de I'equip de treball. En conjunt s’han consultat 119
estudis, recollint-se 485 dades puntuals relatives a sondejos, geofisca, punts d'aigua i
aforaments, tal i com es resumeix en la segtient figura.

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
Pag. 4 de 91



u"?_. Govern d'Andorra i
% Ministeri de Turisme i Medi Ambient (l Hidric
Departament de Medi Ambient SR

1259 Nivells piezometrics mesurats —— 6851 Valors d'analisi d'aigua
119 Estudis Buidats

307 Sondeigs ———» 506 Dades de litologia
485 Dades puntuals
82 SEVs —» 296 Dades de litologia

96 Fonts rius i 384 Mesures de cabals
altres 103 Dades de captacions

Figura 2. Nombre d’estudis consultats i de dades obtingudes

2 Reconeixement del terreny en aquells punts que la informacidé prévia sigui
inexistent. Les campanyes de camp dutes a terme han consistit en:

*Tomografies, enfocades al reconeixement del subsol dels aquifers porosos.

*Recollida de mostres i analisis quimiques de les aigles subterranies i superficials,
enfocada a caracteritzar quimicament les masses d’aigua.

*Perfils de conductivitat a fi de detectar entrades de flux subterrani en els principals rius.

3 Analisi i processament de les dades recollides amb l'objectiu de delimitar les
masses d'aigua i unitats hidrogeologiques, i integrar-les en un sistema d'informacié geografica a
partir del qual s’han elaborat els models climatologics, el balang hidric i els mapes de qualitat i
explotacié de les masses d'aigua

4 Redaccio de la memoria final.

4 DOCUMENTS BASE DE L’ESTUDI

Els resultats obtingut s’han extret dels seguents documents interns:

DOC 1. Model climatologic i balang hidric

DOC2. Caracteritzacié hidroquimica de les masses d’aigua

DOC 3. Model hidrogeologic

DOC 4. Vulnerabilitat intrinsica

DOC 5. Demandes d’aigua i pressio antropica sobre les masses d'aigua
DOC 6. Caracteritzacio fisica de les masses d’'aigua

DOCT. Propostes d’actuacio

5 MARC FI'SIC, MODEL CLIMATOLOGIC | BALANC HIDRIC
5.1 Marc d’actuacio

Les aigles del Principat s'encaixen dins la demarcacié6 anomenada d’Andorra.
Hidrograficament aquesta demarcacié té aiglies repartides per la conca del Gran Valira, i conca

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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del Pas de la Casa (ambdues dins el territori andorra i catala -sector Os de Civis-), aixi com per
la conca del Segre (riu de la Llosa) i de I'Ariege, gestionades per les administracions veines, tal i

com es mostra en les seguents figures.

Demarcacié Andorra
Subconca Pas de la Casa

Subconca Gran Valira
Conca del Segre

Administraci6 de conca
|conca Garona Agence de I'Eau-Adour Garonne
Conca Ebre Agencia catalana de l'aigua (ACA)

Confederacion hidrogréfica del Ebro (CHE)

Figura 3. Marc administratiu de les aigues

Mapa de Conques

Aquifers transfrorerers {Garona) 2,69 Km2

Subcoaca Pas de la Casa (Aribge) 40 10 K2

Subcanca Gran Valira 433.29 Km2

Llegenda

Nom
Agiifers transfronterers (Ebre)
Agliifers transfronterers (Garona)
Subconca Gran Valira

Subconca Pas de la Casa (Ariége)

Figura 4. Marc d’actuaci6 de la Demarcacié d’Andorra. Limits establerts en base a les conques
hidrografiques (flux superficial) i hidrogeologiques (flux subterrani).

5.2

Les superficies implicades en cada sector sén:
e Subunitat del Gran Valira:433,29 Km2
e Subunitat del Pas de la Casa (Ariége): 40,16Km2
o Aquifers transfronterers (Ebre): 11,08Km2
o Aquifers transfronterers (Garona): 2,69Km2

Marc fisic i usos del sol

El territori andorra, ambit d’estudi, ve caracteritzat per una marcada orografia, amb
acusats relleus donats pel fet que s’enclava en la serralada del Pirineu. L’algada minima és de
840 metres (frontera hispano-andorrana) i la maxima és de 2947 metres (pic del Coma Pedrosa),

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra
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amb tant sols 468Km2, on es combinen nombroses valls i muntanyes, entre les quals hi ha
cultius, pastures, boscos, i nuclis urbans:

e Cultius: amb 20Km2 (4,3%)

e Pastures: amb 209Km2 (44,6%)

e Boscos: amb 165 Km2 (35,2%)

e Nuclis urbans: amb 75 Km2 (16,0%)

La distribucié dels diferents elements que defineixen la superficie del Principat esta
representada en el mapa de Cobertes del sol del Principat d’Andorra (IEA, 2001).

Figura 5. Mapa de cobertes del sol. IEA, 2001
z T

Amb més detall, el Mapa de Cobertes del Sol d'Andorra permet treure diverses
estadistiques sobre les cobertes vegetals del Principat d'Andorra I'any 1995, gracies a una base
de dades associada al contingut del mapa:

Tipus de vegetacid Perimetre Area Superficie
(km) (ha) (%)
Arbrat dens 4.224,64 17.879,53 38,23
Prats i herbassars 493712 12.258,91 26,21
Tarteres 2.677,99 6.591,76 14,09
Matollars 3.517,78 4.742,35 10,14
Roquissars 1.500,82 2.656,51 5,68
Conreus 564,67 801,21 1,71
Zones urbanitzades 285,48 618,12 1,32
Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Zones nues 381,03

Arbrat clar 394,72

Aigles continentals 98,25

Vies de comunicacid 384,44
Zones esportives i ludiques 2,98
Zones d'extraccié minera 1,97

Taula 1. Distribuci6 detallada dels usos del sol. Any 1995

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra

475,86
378,37
190,57
163,09
8,74
4,65
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1,02
0,81
0,41
0,35
0,02
0,01
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5.3  Entorn geologic

El Principat d’Andorra s’enclava dins la zona central del Pirineu, anomenada Zona axial, i
es caracteritza pel fet que els materials que el formen, exceptuant els diposits quaternaris, han
experimentat els efectes de I'orogénia herciniana inicialment, durant el Carbonifer, i de I'orogenia
alpina posteriorment, durant el Terciari, essent aquesta la responsable de modelar el conjunt
muntanyenc que el caracteritza, deformant i fracturant materials sedimentaris paleozoics i gneis,
amb la formacié d’estructures com falles i encavalcaments d’orientacié predominant Est-Oest,
tallades per la intrusié del batolit d’Andorra-Mt. Lluis, granodioritic, que alhora metamorfitza els
materials sedimentaris colindants.

Sobre les litologies, el substrat rocos
és variat, des de gneis que afloren a les
capcaleres de les valls de Ransol i d'Incles,
en contacte amb esquists metamorfitzats,
passant per granodiorites que afloren a la
meitat sud del pais, en una franja d'est a
oest, i materials detritics diversos, com
gresopelites,  conglomerats,  gresos,
pissarres que formarien part del gran
ventall de roques siliciques, aixi com nivells

Seisieo 4 i \ . L.
Sihchinal ge bavort ey de calcaries, calcaries margoses, que
E“ L ’ N constitueixen el grup de roques
=0 carbonatiques, presents en materials
d’edats del Cambroordovicia, Siluria, i del
- Eﬂ Devonia.
‘ [ W Siluria i Devonia [T +

Figura 6. Mapa estructural d’Andorra.
Font: CRECIT 2002

Amb els diferents episodis de glaciarisme que han afectat aquest entorn des de finals del
Terciari, es contribui a un rejoveniment del relleu relicte de I'orogénia alpina, deixant una
empremta clara en l'orografia actual, amb acusats pendents, carenes, circs, cubetes i valls
profundes, pero6 també desencadenant la formacié d’abundants diposits recents, directament,
amb la preséncia de tills, tant en fons de valls com en els vessants, i de geleres rocalloses, pero
també indirectament, en deixar vessants inestables que han estat la font d’abundants sediments,
que la gravetat i 'aigua han acumulat als peus dels vessants en forma de tarteres, col.luvions, i
cons de dejeccio, aixi com en els fons de vall, en forma de dipdsits lacustres, i al.luvials.

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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5.4  Model climatologic i balang hidric
5.4.1 Model climatologic

L’analisi de les dades meteorologiques present al Document 1 porta a la confecci6 dels
mapes de precipitacio i temperatura del Principat.

Per aixd s’ha procedit a recopilar totes les dades meteorologiques recollides al Principat,
d’estacions amb el 100% de dades del mes, aixi com en els paisos veins (d’estacions
emplagades el més a prop de la zona d’estudi), des de I'any 1974 fins al 2005, a fi que quedin
representades les condicions meteorologiques més recents, tal i com es recomana des de
I'Organitzacié Mundial de Meteorologia (OMM), i s’han reconstruit les séries poc completes,
prenent com a base les séries més representatives de la zona i més completes temporalment.

Aquests mapes comprenen tan sols el territori andorra, ja que és I'ambit dels mapes de
partida de les dades: el model digital del terreny, el mapa topografic, etc.

Del mapa de temperatures i precipitacions mitjanes anuals, se n’ha extret les dades
seglent: els maxims de precipitacié indiquen que la precipitacio mitjana al principat és de
996,39 mm i la temperatura mitjana és de 4,08 °C. Els maxims de precipitacio els trobem en
les cotes més altes del Nord-est del pais, en canvi les precipitacions més baixes les trobem als
fons de vall del Valira, al Sud de pais. Pel que fa a temperatures, les més baixes estan a les
cotes més altes del pais i les temperatures més baixes les troben en les cotes més altes. Trobem
dues anomalies térmiques positives situades a la cubeta d'Encamp i a la zona on conflueixen les
dues Valires.

{ .Hn spitalet (Meteo

Llegenda
Temperatura mitjana anual (°C)
[ IR
B o
; B o/
[z
[arss
T
B o
B o2

Figura 7. Distribuci6 de les temperatures mitges anuals de la série 1974-2005

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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(]
Hospaaket (Meteo FR)

Llegenda
Precipitacié anual (mm)
[ se0.2- &0
[ 600.1- 700
B 7c0.1- 800
I s00.1 - 500
I <00.1 - 1.000
I 0001 - 1.100
I 11001 - 1.200
I 2001 - 1.300
I 13001 - 1.400
B 14001 - 1.500
B 5001 - 1500

Figura 8. Distribucio de les precipitacions anuals de la série 1974-2005.

5.4.2 Balang hidric

En un balang hidric 'escolament total o pluja Util ve donat per la precipitacié que no
queda retinguda en el sol i que escapa de I'evapotranspiracio, i que es distribueix com a
escolament superficial directe i com a escolament subterrani. En una analisi anual-plurianual,
tota la pluja Util acaba drenant cap als rius principals, o sigui tot el que entra en el sistema acaba
sortint.

L’expressié que permet deduir la pluja util és, doncs la seguent:

P=ETR+Ex (1)
Ex=E+| (2)
on:
P=Precipitaci¢ total: solida i liquida
ETR= Evapotranspiracié real
Ex= Pluja util o escolament total (excedents)
E=Escolament superficial directe
I= Infiltracio

El metode escollit per establir els valors del Balang hidric ha estat el métode
Thornthwaite amb la reserva del sol fixada en 30 mm per a tot els pais. El fet de no tenir criteris
clars a I'hora d’establir una reserva de sol, segons el tipus de terreny, ha portat a simplificar els
calculs i a assignar el mateix valor per a tot el pais, sent conscients que en alguns llocs la
reserva del sol ha estat subestimada i llocs on ha estat sobreestimada.

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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L’evapotranspiracio presenta valors maxims de 570 mm, minims de 310 mm i mitjos
de 434 mm en el cas de R = 30, que representa el 43,52% de les precipitacions. Mentre que
els valors maxims es troben al fons de vall principalment del centre del pais i sud, els valors
minims cal situar-los en les capgaleres, sobretot de la part oriental.

Sobre la pluja Gtil o excedents, el valor mig és de 563 mm (considerant exclusivament
territori andorra, o sigui una superficie de 467,7Km2), amb valors minims de 99 mm i maxims de
1212 mm.

Llegenda
Excedents (mm)
[ Jess-200
[ 200.1 - 400
[ 400.1-800
I s00.1 - 800
I s00.1 - 1.000
I 10001 - 1.200
I 2001 - 1.400

Figura 9. Mapa d’excedents anuals amb la reserva de 30 mm seguint el metode de Thornthwaite

En la seglent taula s’ha volgut resumir els diferents parametres que defineixen el balang
hidric anual en tres escenaris: any sec, humit i mig, i tenint en compte el cabal ecologic, calculat
com el 10% del recurs hidric. La resta entre la pluja Util i el cabal ecoldgic se I'ha anomenada
pluja util disponible.

Hidric

Any humit Any mig Any sec
Precipitacio 596,03 Hm3/any 466,01 Hm3/any 345,12 Hm3/any
Pluja util 404,03 Hm3/any 263,22 Hm3/any 179,58 Hm3/any
Pluja util disponible 363,62Hm3/any 236,90 Hm3/any 161,62 Hm3/any
ETR 162,00 Hm3/any 202,79 Hm3/any 165,54 Hm3/any
Area considerada: 467,70 Km2

Taula 2. Pluja util i pluja atil disponible en un any humit, mig i sec

Comparant els resultats amb el de conques veines, les precipitacions estimades son
coherents amb les recollides a la Vall d’Aran o Cerdanya, com també els valors 'ETP i ETR.
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En la seglent figura es mostra el percentatge de precipitacions que esdevenen pluja Util.
Els excedents mitjos suposen un 56,5% de les precipitacions.

Llegenda
% E dents Thorntt ite resy P
[ 11781-2487
I 24.68- 31,54
Il 2155 3840
B 3s.41-4526
[ 45.27- 52,12
[ 52.13- 58,09
[]s900-8585
I s5.85- 72,71
B 727z2- 7958

Figura 10. Mapa de distribucio dels excedents en percentatge.

Per tal destablir la quantitat dels excedents que s'infiltren, i passen a formar part del
recurs hidric subterrani, s’ha aplicat el métode del nombre de corba. Aquest métode permet
establir la quantitat de precipitacié de cada tempesta que passa a formar part de I'escolament
superficial directe. Per poder calcular aquest métode, s’ha hagut de desglossar les precipitacions
mensuals en precipitacions diaries. El métode usat, ha consistit en fer una distribucié mensual de
les precipitacions que segueixi el model de precipitacions historiques. En un primer pas, s’ha fet
una distribucié exponencial de les precipitacions. La distribucié realitzada, perd, en tractar dades
mensuals i no anuals, subestima les precipitacions més intenses. Aixi, per exemple a I'estaci6 de
Ransol la precipitacio més intensa registrada és de 31,7 mm amb el model de precipitacio diaria
que hem aplicat. En canvi, segons les dades meteorologiques la precipitacio mitjana més alta de
cada any és de 63,1 mm. En el métode del nombre de corba cada tipus de terreny té una
precipitacio llindar a partir de la qual és genera escolament superficial directe, aixi si la
precipitacié estigués desglossada en precipitacions de baixa intensitat, aquestes no generarien
escolament superficial.

En la seguent figura es representa la distribucié del nombre de corba, que és alt en les
capgaleres del Valira del Nord i molt baix en les capgaleres gneisiques.

El mapa d’escolament superficial permet veure que les zones amb un alt nombre de
corba sén les que presenten més escolament superficial, i per tant una infiltracié menor.

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Llegenda
Nombre de Corba
[ Jas-s0
[ Is1-8s
[ ]se-60
[s1-65
[ s6-70
s
B s -0
| EIBES
I - <0
| Bl
I s -0

Figura 11. Mapa del Valor del Nombre de Corba. Cal notar que a nombre de corba més alt més petita és la
precipitacié llindar. La precipitacié llindar és la precipitacié a partir de la qual comenga I'escolament superficial. Aixi,
un nombre de corba més alt, més escolament superficial per la mateixa precipitacio.

Llegenda

Escolament Superficial (mm/any)
oo

N :02-1205

I 1205-2238

I 22303008

B 3008 -456.2

4563 -658.4

[ ss8.5-885.0
[Jeesi1-11017

Figura 12. Mapa d’escolament superficial directe anual en mm. El calcul s’ha realitzat amb el métode del nombre
de corba. S’ha calculat la contribuci6 de I'escolament superficial de cada episodi de precipitacié durant I'any.
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Llegenda
Infiltracié (mm)
[_Jo-100

[ 100.1-200
[ 2001 -300
[ 300.1 - 400
[ 400.1- 500
[ 500.1-600
[ s00.1- 700
I 700.1-800
B e00.1 - 900
I =01 - 1.000
I 10001 - 1.100
I 11001 - 1.200

Figura 13. Distribucio de la infiltracié anual en mm. El calcul s’ha realitzat restant de la precipitacié la
ETR segons Thornthwaite amb la reserva a 30 i I'escolament superficial segons el métode del nombre de
corba.
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6 DELIMITACIO MASSES AIGUA

6.1 Generalitats

L'objectiu de dividir el territori en masses daigua és el dagrupar aiglies amb
caracteristiques fisiques similars a fi de poder planificar les actuacions de gesti6 adequades. Per
tant es tracta de grans unitats de gestio.

Les masses d’aigua subterrania del Principat d’Andorra s’han dividit en dos grans grups:
» Masses d'aigua transfrontereres
» Masses d'aigua internes

Les masses d’aigua transfrontereres es classifiquen segons la conca hidrografica a la qual
pertanyen. Aquestes masses d’aigua s’agrupen en dos subgrups, segons si queden incloses en
la conca hidrografica de la Garona o en la conca hidrografica de I'Ebre.

Les masses d’aigua internes s’ha subdividit segons:

+« L'estat inicial del medi fisic: concretament segons caracteristiques litologiques,
hidrogeologiques i geografiques

+¢ Risc de contaminacio6 de les aigles
En conjunt s’han identificat 7 masses d’aigua, incloses les transfrontereres.

Conca Garona

1-Transfronteres
Conca Ebre

Masses aigua
tipus aquifer:

2-Internes Siliciques de capcalera = = =P Agiifers silicics de capcalera
Granitiques i Devonianes = = =P Aqiifers granitics i calcaris
Siliciques del Centre - == =p Aquifers silicics del Centre del pais
Mixtes del Sud = = =  Agiifers mixtes del Sud del pais
Quaternaries = = = Aqifers quaternaris
(Segons criteris fisics)

Figura 14. Masses d’aigua identificades

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Figura 15. Masses d’aigua transfrontereres i internes

Mapa de masses d'aigua

Llegenda
| Agiiifers Granitics i Devbnics (risc de contaminacit mig)
[ Agquifers Quaternaris (risc de contaminacio alt)

[ Aauifers Silicics de Capgalera (risc de contaminacio bab)
| Aaqiifers Silicics del Centre del pais (risc de contaminacid babx)
| Aqifers midtes del Sud del pais (risc de comtaminacié baix)
[ Agiiifers transfranterers (Ebre)

| Aqilifers transfronterers (Garona)

Figura 16. Masses d’aigua incloses en el territori andorra

Les superficies implicades en les masses d’aigua internes i transfrontereres sén les
seglients:

Estudi de les aiglies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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e Masses d'aigua internes: 433,22Km2

e Masses d'aigua transfrontereres: 53,93 Km2

La distribuci6 de les precipitacions en les masses d’aigua permet veure que les masses
d’aigua del sud es queden amb els valors minims, de I'ordre dels 775 mm/any de mitja, mentre
que les del nord presenten els valors maxims, entre 1200mm/any de mitja en la meitat nord
oriental, i els 1140mm/any de mitja a la meitat nord occidental.

Mapa de Precipitacié de les masses d'aigua (mitjana en mm / total en hm3/any)

Llegenda

| Agiiifers Granitics i Devonics (risc de contaminacid mig)
[ agiifers @ is (risc de inacio alt)
[ Aquifers Silicics de Capgalera (risc de contaminacio baix)
| Aquifers Silicics del Centre del pais (risc de contaminacid baix)
| Agiiters mixtes del Sud del pais {risc de contaminacié baix)
[ Agiiifers transfranterers (Ebre)
| Agiifers transfronterers (Garona)

Figura 17. Masses d’aigua i Precipitacio

En la figura 18 es pot observar que les masses d'aigua del nord s’estima que I'ETR
oscil.la entre els 390 i 410mm/any de mitja, mentre que les del sud presenten valors més elevats,
de l'ordre dels 430 mm/any de mitja.

Estudi de les aiglies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Mapa d'ETR de les masses d'aigua (mitjana en mm / total en hm3/any)

Acguiters bawhortears (Cusiufe) 396,63 mm ) 521 byl

Aquiterns Graomcy § Dey i Ve 8 o TR 420,45 1 724 B
Saters tbeweramenrs (E3e¥] 3870 ¢ 11
S Llegenda

Agiiifers Granitics i Devonics (rsc de contaminacid mig)

Aqilifers Q is (risc de o i6 alt)

AME.04 e/ 2204 Aen)
= . e Aqgilifers Silicics de Capgalera (risc de contaminacio baix)

! - Ehy

. Aqilifers Silicics del Centre del pais (risc de contaminacid baix)
Aqilifers mixtes del Sud del pais (risc de contaminacié baix)

. Agiiifers ransfronterers (Ebre)

Agiifers transfronterers (Garona)

Figura 18. Masses d’aigua i ETR

S'estima doncs, que el balang hidric en cada massa d'aigua es distribueix de la seglent
manera, on P és Precipitacio, ETR és evapotranspiracid i Pu és pluja dtil o excedents:

Masses d’aigua P ETR Pu Masses d’aigua P ETR Pu
Siliciques en 1140,55 408,64 | 731,91 Siliciques en 197,05 70,6 126,45
capgalera capgalera
Granitiques i 913,61 450,46 | 463,15 Granitiques i 154,63 76,24 78,39
Devonianes Devonianes
Siliciques del Centre 897,22 504,84 | 392,37 | Siliciques del Centre 2594 14,59 11,34
Mixtes de Sud 775,34 435,46 340,3 Mixtes de Sud 40,91 22,96 17,96
Quaternaries 909,52 453,61 | 45591 Quaternaries 8,66 4,32 4,34
Transfrontereres 911,03 385,79 | 525,23 Transfrontereres 8,4 3,56 577
Ebre Ebre
Transfrontereres 1253,17 396,63 | 856,54 Transfrontereres 29,09 9,21 19,88
Garona Garona
Unitats: mm/any mm/any | mm/any Unitats: Hm3/any | Hm3/any | Hm3/any

Taula 3. Distribuci6 de les precipitacions en les masses d’'aigua

De cara a elaborar resultats relatius a I'estat de les aiglies subterranies s’ha treballat amb
unitats hidrogeologiques, les quals presenten una delimitacié independent a I'administrativa, i
que inclou totes les masses d’aigua del Principat i de la conca del Valira.
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6.2  Unitats hidrogeologiques
La delimitaci6 de les unitats hidrogeoldgiques s’ha fet seguint els seglients criteris:

-Limits associats a barreres litoldogiques, a ser possible negatius, que s’han estés, quan
s’ha vist oportu, fins a la divisoria hidrografica.

-En el cas que no es pugui tancar la unitat amb barreres, s'usa com a limit les mateixes
divisories hidrografiques.

-En el cas de les unitats hidrogeoldgiques al.luvials, s'agrupa tot I'aflorament del dipdsit
al.luvial.

-Unitats en les quals sigui facil dur a terme calculs de balang hidric.

S’ha establert que els limits poden ser oberts, tancats o divisoria hidrogeoldgica, entenent
com a limit tancat, a un contacte litologic, riu influent, accident tectonic, etc.

De les diferents cubetes o terrasses fluvials quaternaries, només s’han escollit les més
rellevants, amb capacitat d'emmagatzematge per sobre de 2 Hm3/any, quedant excloses petites
cubetes com la de Canillo, Soldeu-Aldosa, Aixovall, Rialb, Xixerella, Borda del Jaile, Aldosa-St.
Joan de Caselles, El Serrat-Salines, entre moltes altres. Els limits de les cubetes sén aproximats,
obtinguts en base a I'estudi Avaluacio inicial dels recursos hidrics subterranis (Ministeri de Medi
Ambient, 2004). S’han identificat 15 unitats hidrogeologiques d’aquifers porosos quaternaris, i 25
unitats hidrogeologiques d’aquifers en roca.

En el mapa de les unitats hidrogeologiques es mostra la ubicacio de cada unitat (figura
19)

Mapa d'unitats hidrogeologiques

...........

.....

Patees L giivs
Gu

Ernpiieites Frisim

i Erbal Gamating e gt

Figura 19. Mapa d’unitats hidrogeologiques
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7 CARACTERITZACIO HIDROQUIMICA DE LES MASSES D’AIGUA

En base a l'estudi de les composicions ioniques més significatives, i en base als
diagrames de Piper, Shoeller-Berkaloff i Stiff, es pot establir la segtient classificacio de les aigues
del Principat, amb sis tipus d'aiglies presents, seguint el criteri de Appelo & Postma (1993) i
Stumm & Morgan (1981):

» Aigues bicarbonatades calciques
» Aigues bicarbonatades-sulfatades calciques

» Aigles bicarbonatades sodiques

» Aigues bicarbonatades-clorurades calciques

» Aigues clorurades-bicarbonatades sodiques o sodico-calciques
» Aigues sulfatades calciques

En el segiient mapa es mostra la distribucio de les facies hidroquimiques del Principat, i en
la segiient taula es donen les relacions idniques més significatives de cada tipus de litologies
caracteristiques.

Llegenda

Litologia
Calcaries
Cubetes quaternaries
Siluria
Silicic gra fi
Silicic gra gros

Tipus Aigiies

@  bicarbonatades calciques

®  bicarbonatades sodiques

lfatades calci

J clorurada sédica

® clorurades-bicarbonatades sodi

sulfatades calciques

Figura 20. Mapa de les facies hidroguimiques de les aigties analitzades del Principat.

rkirNa |rMg/rCa| rCl/rHCO3 | rNa/fCl | rSO4/rCl Q
Rogues ignies i gneisos 0.05-0.11 | 0.03-0.4 | 0.05-0.73 | 27-11.7 | 1.8-44 | 0.1-04
Materials gresopelitics del CambroOrdovica | 0.03-0.32{0.1-03 | 01-1.0 | 06-27 | 04-3 | 02-05
Pissarres del Siluria 0.25-1.1 0.1-1.8 >2 0.22-0.77 >3 0.3-05
Pissarres i calcaries del Devonia 0.12-027 | <0.2 <04 08-1.2 2-8 |04-21
Calcaries del Devonia 012-0.6| <0.1 0.03 05-15 2-7 0.45
Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Pissarres, cornubianites i granit 0.12-0.58 | <0.22 <03 07-16 | 06-5 |03-05
Materials guaternaris 01-042| <015 | 02-13 >04 >2 04-07
Aquifer Termal <0.05 <0.06 >0.7 >8 06-35 0.25

Taula 4. Valors mitjos de les relacions ioniques en les principals litologies que constitueixen
els principals aquifers del Principat

Els diagrames d'Stiff caracteristics de cada tipus d’aigua es mostra en la seguent figura.
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18 Q1
Na Cl Na cl
Mg T SO4 Mg T SO4
Ca HCO3 Ca HCO3
T T T 1 T T T T 1
1.32 66 1.32 (meg/l) 3 15 15 3 (meqg/l)
Q16 77
Na Cl Na Cl
Mg E S04 Mg 3 S04
Ca HCO3 Ca HCO3
r T T 1 r T T T 1
25 125 25 Mmeql) 1.9 .95 95 1.9 (meg/l)
15 73
Na Cl Na Cl
Mg + S04 Mg T SO4
Ca HCO3 Ca HCO3
r T T 1 r T T T 1
.6 3 .6 (meg/l) 27 135 135 .27 (meq/l)

diferents grups o facies

Figura 21. Diagrames de Stiff de mostres representatives dels
hidroquimiques caracteritzades al Principat. De dalt a baix i d’esquerra a dreta es té: aiglies
bicarbonatades calciques (18:Font Ribal), aiglies bicarbonatades — sulfatades calciques (Q1:Font Pui),
aigles bicarbonatades — clorurades calciques (Q16:torrent del Griu), aigiies bicarbonatades sddiques
(77:Sondeig SOc), aiglies sulfatades calciques (15: drens CTR) i aigiies clorurades — bicarbonatades
sodiques o sodico — calciques (73:torrent encodina)
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En les diferents campanyes de mostreig realitzades, s'ha analitzat un ampli espectre de
substancies i elements traca a fi i efecte de fixar quins d'aquests elements poden presentar
continguts més elevats del normal, associar-los als possibles processos de contaminacio
existents, tant naturals com antropics, i determinar el veritable abast dels mateixos.

Aquestes substancies i elements analitzats han estat:
ferro total,
manganes,
bor,

coure,
niquel,
cobalt,
zinc,
alumini,
estronci,
bari,
seleni,

liti,
arsenic,
plom,

crom total,
antimoni,
cadmi,
fluor,
mercuri

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Taula 5.- Valors estadistics dels elements traca amb valors significatius en les aigties superficials i dels principals aquifers del Principat (N nombre de

mostres a partir de les quals s’han calculat els parametres estadistics)

0 ﬂ o Hidric

Silice Alumini | Arsénic Bor Coure | Ferrototal | Fluorurs | Manganés Zinc Estronci Liti
mg/l mg/l ug/l mg/l ug/l mg/l mg/l mg/l ug/l pg/l pg/l
Promig 8.06 4.84 10.60 0.03 44.00 0.055 0.14 6.11 8.40 82.05 9.08
Mediana 7.10 0.01 5.70 0.02 3.00 0.03 0.11 0.00 4.20 61.70 2.70
Mitjana geométrica 6.63 5.47 0.02 5.29 0.04 0.12 0.01 5.32 49.90 2.89
Moda 7.10 0.02 2.00 0.10 120.00 0.10 0.07 0.10 3.90
Desv. Estandar 11.18 27.94 22.95 0.03 78.08 1.95 0.11 47.76 11.27 80.74 22.01
Maxim 90.00 260.00 193.08 0.16 380.00 16.00 0.74 410.00 72.70 333.59 111.32
Minim 2.50 0.00 0.44 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 1.10 7.98 0.28
N 63 120 88 89 89 1M 98 80 63 30 30
Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
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Al Principat, el quimisme de les aiglies subterranies presenta el seglent conjunt de
caracteristiques geoquimiques:

Mineralitzacid entre molt baixa i baixa, amb conductivitats inferiors a
350uS/cm, tot i que es troben aiglies amb conductivitats que poden superar
els 400uS/cm associades amb les pissarres carbonoses.

Caracter alcali dominant de les aiglies, amb pH superiors a 7 tot i que es
troben aigiies amb pH que son inferiors a 6, associades amb les pissarres
carbonoses.

Baixos continguts en clorurs i nitrats.
Preséncia de mostres amb valors elevats de sulfats.

Valors relativament elevats d’estronci i ferro, perd baixos en tots els altres
elements i substancies analitzades, excepte en algunes mostres anomales.

Valors significatius en arsenic en diverses mostres i unitats
hidrogeologiques, la mitjana de totes les mostres amb valors significatius
(per sobre del limit de detecci6 analitica) és superior al limit de potabilitat de
10 ppb. Si s'analitzen els parametres estadistics que defineixen la poblacid
de valors d’arsénic, s'aprecia com el valor de fons més ajustat al conjunt
global seria un valor al voltant dels 6 ppb, i per tant no superaria al limit de
potabilitat de les aigues, pero estaria molt al limit.

Les aigues del principat son majoritariament agressives i molt agressives, no
obstant, en ambients més carbonatics predominen les aiglies mitjanament
agressives i estables. Puntualment, associat a contaminacid, s’han trobat
aigues molt incrustants.

De cara a calcular els valors generics de referéncia de les aigiies del Principat s’han tingut en
compte un total de 408 analisis completes, d’aiglies no alterades antropicament.

Donada la varietat en la composicié quimica de les aigles, i per tal de poder caracteritzar els
diferents escenaris existents, s’han agrupat les analisis, segons sis grans grups:

>

vV V V VYV V

Silicic de gra fi

Silicic de gra groller

Silicic de gra fi del Siluria

Calcaries

Mixte

Diposits quaternaris
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Llegenda
Litologia

Calcaries

|__ | Silicic gra fi

\:| Silicic gra gros
[ siuria

[ | cubetes quatemaries
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Figura 22. Mapa dels
valors de referéncia dels
diferents grups d’aigiies
identificats.

TDS=total solids dissolts
K=conductivitat eléctrica
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7.1  Qualitat de les aigues
7.1.1 Qualitat de les aiglies segons nivells geneérics de referéncia

Els nivells generics de referencia obtinguts permeten establir quines aigiies poden presentar
un quimisme alterat degut a contaminacié antropica. Es tracta de valors genérics, per la qual cosa
en cap cas s'aplicaran en estudis de detall.

Del conjunt d’analisis completes recollits, les mostres 17, 15, 16, 74, 75, 77 i 49 presenten
elements impropis del medi hidrogeoldgic, associats a contaminacié industrial (abocadors) o a la
preséncia de vials on s'usa sal com a fondent del gel de la carretera (cas del punt 49). Es tractaria
d’aigues en possible mal estat quimic. La resta d’aiglies estan en bon estat quimic. En la seglent
figura es mostra la ubicacié dels punts amb indicis de contaminacio.

De la mostra 73 es disposa d'indicis que permetrien parlar d’aigies alterades antropicament
perd no presenten cap dels elements analitzats, amb valors per sobre dels valors de referéncia.

La qualitat de les aiglies mostrejades és en conjunt bo, associat en part per la manca
d’analisi d’aiglies en punts on s’hi desenvolupen activitats potencialment contaminants.

S

......

On e Cii.

Eoall Srmaaring o g

Padnany { 2 . Llegenda

*  Aighes contaminades

Aiglies analitzades

Figura 23.Ubicaci6 de les aiglies amb indicis de contaminacio
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7.1.2 Qualitat de les aiglies segons nivells admissibles per Reglament

Un altre criteri per establir la qualitat de les aigies del Principat és en els valors fixats en les
legislacions. La qualitat de les aigiies s’ha determinat en base als limits maxims establerts en el
Reglament tecnicosanitari per al subministrament i el control de la qualitat de 'aigua destinada al
consum huma (BOPA niim 44-any 11-4.8.1999).

En base als ions majoritaris, metalls pesants i pH i conductivitat s’ha identificat per cada
unitat hidrogeologica els components que presenten concentracions mitges per sobre el limit de
qualitat (LQ), taula 6. Els parametres usats son els que s’han usat per descriure la caracteritzacid
inicial de les aigues. Tal i com s’observa son varies les aigies que no compleixen els requisits per
ésser considerades aigues pel consum huma.

Unitat hidrogeologica Parametre >LQ
Termal pH>9,5; As>10ppb
St. Julia As>10ppb, Fe>0,2ppm; Mn>0,05ppm; Cd>5ppb
Salines Al>0,2ppm; Fe>0,2ppm; Ni>20ppb
Cubeta Andorra la Vella- Fe>0,2ppm;Mn>0,05ppm;Sh>5ppb
Engolasters *
Valira Nord ** Al>0,2ppm; Fe>0,2ppm; As>10ppb; Mn>0,05ppm
Ariege As>10ppb
Orris Fe>0,2ppm
Coll Gallina As>10ppb; Fe>0,2ppm
Valira Orient Fe>0,2ppm; Mn>0,05ppm
Enclar As>10ppb
Sispony Fe>0,2ppm; Mn>0,05ppm
Prat Primer AI>0,2ppm; Fe>0,2ppm; Mn>0,05ppm
Muntaner As>10; Mn>0,05ppm
El Forn As>10ppm
Arinsal Fe>0,2ppm;Mn>0,05ppm

*Mostra corresponents al pou de la Carretera de la Comella
**Mostres corresponents als lixivats de I'abocador

Taula 6. Components que es troben en concentracions mitges per sobre els limits de qualitat

(LQ)
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La identificaci6 de les unitats que presenten aiglies que no compleixen els requisits d’aigua
potable no s’ha de confondre amb unitats contaminades ja que en la majoria dels casos es tracta
de valors anomals naturals, i només en les unitats de Valira del nord i de Prat Primer cal associar-
los a contaminacio, tal i com s’ha comentat.

Vs e et
“rrma Ranacl et
S
Aot S
vt
L - v
Wortmg Va0
La Corruds-Son e e
Canca 7B
Scrrdn "
Cores e Bk Culets 50 i Wamsans ige
e -
Conca e rzper
= Cabsta Ercamp D O
= e el v/
Ergrisses Femam
Catrta dindiers
- Pa— Mortmatin
Frat P
. Estall 5o en g s Tl
o el ot
W Lt o
anen
Llegenda
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Figura 24. Unitats amb components amb concentracions per sobre dels limits de qualitat.
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Valer mig d'Arsénlc
+ valors < 10 microg!
@ alors > 10 micragl

Figura 25. Mapa dels valors d’arsénic per sobre de 10 microg/l
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8 MODEL HIDROGEOLOGIC
Hidrogeologicament, s’han agrupat les unitats hidrogeologiques en 4 grans unitats aquiferes:

Tipus d’aquifer Material involucrat
Carstic fissurat Calcaries i pissarres del Devonia
Fracturat Granodiorites i gneisos i
corneanes
Fissurat Séries gresopelitiques i pissarres
negres
Poros no consolidat Sediments poligenics no
consolidats

Taula 7. Unitats aqliiferes

En la segUent figura se situen les diferents unitats aquiferes

Mhatens Extset Serariny i gl

Llegenda
Tipus Aqiiifers
i Ol - Fune i Aqilifers fissurats
Aqiifers fracturats
Aqilifers fissurats-carstificals

Agilifers porosos

Figura 26. Mapa d’unitats aquiferes

L’entorn geologic permet diferenciar dos models d’aqtiifers: aquifer poros intergranular, i
aquifer fissurat. En l'aquifer porés el flux és intergranular i 'aigua avanga pels poros existents en
els dipdsits quaternaris no consolidats principalment; es tracta d'un tipus d’aquifer format per
materials permeables. En l'aquifer fissurat el flux té lloc a través de les fissures o fractures de les
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roques. A diferéncia dels aquifers porosos, aquests tenen poca capacitat per emmagatzemar aigua,
i per cedir-la, essent en conjunt poc conductors.

Dins dels aquifers fissurats-fracturats es distingeix els propiament fissurats dels fissurats-
carstificats. Aquests darrers afecten a un tipus de substrat concret, el format per calcaries, que per
la seva litologia son favorables a patir carstificacié com I'observada en la unitat dels Orris (torrent
del Griu), o en la unitat del Valira d’Orient, (en un torrent procedent d’Envalira) o la identificada
mitjangant els transectes de conductitvitat en la unitat d’Ordino, Montaup i Erts. A diferéncia dels
aquifers estrictament fissurats, els fissurats-carstificats poden ser molt conductors quan el flux
intercepta una fissura carstificada.

Aixi mateix en els aquifers en roca es distingeix els estrictament fracturats, formats per un
susbtrat fragil de tipus cristal i, afectat intensament per diferents families de fractures.

L’heterogeneitat de les fissures-fractures permet parlar de dos tipus de circulacions del flux
en els aquifers fissurats i fissurats-carstificats: circulacié rapida, responsable de pujades rapides en
els cabals de les fonts i rius associats a events plujosos i fosa de neu, amb poca capacitat de
regulacié, i una circulaci6 lenta responsable dels cabals minims de les fonts i rius durant I'estiu i
hivern o época de poques precipitacions.

En aquest tipus d’aquifers la recarrega es deu a la infiltraci6 (a) de les precipitacions i fosa de
neu a través de les fissures superficials i fractures més fondes, i la descarrega es déna a través de
fonts i de manera difusa caps als rius els quals també s’alimenten de I'escolament superficial
directe de les precipitacions (b). La majoria de fonts tenen lloc per la intercepci6 de la topografia
amb el nivell freatic i per I'aflorament de nivells menys permeables per sobre dels quals es troba el
nivell freatic, i per la interseccié de fractures saturades, amb la topografia.

El model hidrogeoldgic interpretat queda representat per la segient figura.
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Figura 27. Model hidrogeologic

Sovint aquests aquifers estan recoberts de diposits detritics (col.luvions, till, etc) que
suavitzen el régim d’alimentacié i per tant la descarrega.

En el fons de les valls es troben els diposits al.luvials i glacioal.luvials que reomplen les
cubetes de sobreexcavacio glacial. Aquests diposits constitueixen els aquifers intergranulars.
Formen junt amb els rius i els aquifers fissurats que els envolten, un sistema hidraulic, en el qual la
recarrega i descarrega generalment ve donada pel nivell relatiu de I'aigua en els rius, podent ésser
aquests influents o efluents segons el moment. La recarrega d’aquests aquifers també té lloc a
través del flux procedent dels aqifers fissurats.

La preséncia de nivells planoparal.lels menys permeables entre els nivells més permeables
ddna peu que sovint aquests aquifers siguin considerats multicapa.

En base a punts d’aigua coneguts i interpolats, s’ha dut a terme el mapa piezométric, partir
del qual s’ha elaborat el mapa de direccions del flux subterrani.

Aquest mapa permet interpretar la trajectoria dominant de 'aigua subterrania, i observar que
els principals cursos d’aigua superficial es recarreguen pels aports subterranis; per tant hi ha una
certa similitud entre les conques hidrografiques i hidrogeologiques, i és el marcat gradient
topografic el que condiciona el funcionament hidraulic de I'aigua subterrania i superficial,
donant lloc que les direccions de flux subterrani, vagin dirigides cap a les zones més deprimides i
amb menor potencial hidraulic (torrents i rius).
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Figura 28. Mapa de direccions del flux subterrani
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9 VULNERABILITAT INTRINSECA

De cara a la cartografia de la vulnerabilitat del terreny s’ha usat I'index DRASTIC.

9.1 Index DRASTIC
Els parametres base usats en I'elaboracié de I'index sén:
D: fondaria de I'aigua o profunditat del nivell freatic
R: recarrega neta que rep l'aquifer
A: litologia i estructura del medi aquifer
S: tipus de sol
T: topografia del terreny
I: natura de la zona badosa
C: conductivitat hidraulica
L’index de vulnerabilitat DRASTIC es calcula mitjangant la seglent equacio:

IndexDRASTIC =
D,eD,+R eR, +A oA +S 05 +T T +1 el +C oC,

en el qual
r: valor del parametre
w: index de ponderacio del parametre
En el seglient mapa es mostra els resultats obtinguts.

S'observa que els sectors amb vulnerabilitat més baixa s’emplacen en tres franges
d’est-oest: al sud del pais, al centre i al nord, coincidint amb la preséncia de materials del
cambroordovicia. Les unitats de Sant Julia, Sispony, Aldosa, Encamp, Arinsal, Salines, Valira
Nord, Valira Orient (sectors baixos i mitjos) i Ariege son les que més franges de vulnerabilitat baixa
tenen.

Els terrenys mitjanament i molt vulnerables s’emplacen principalment en dues amples
franges d’est-oest entre la meitat sud i meitat nord, englobant aquells sectors on aflora
predominantment un substrat calcari i diposits quaternaris molt porosos. Les unitats amb
més preséncia de sectors mitianament i molt vulnerables sén: Seturia, Erts, Ordino, Montaup, El
Forn, Muntaner, Padern, Els Orris, Madriu, Engolasters-Pessons, Montmalus, Enclar, Prat Primer,
Coll de la Gallina, Valira Orient (capgaleres) i cubetes.
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Figura 29. Mapa de vulnerabilitat
Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’ Andorra Ref. P1096

Pag. 37 de 91



Govern d'Andorra ;
Ministeri de Turisme i Medi Ambient (’ Hidric
Departament de Medi Ambient eurdconsult

10  DEMANDES D’AIGUA | PRESSIO ANTROPICA SOBRE LES MASSES
D’AIGUA

Amb I'objectiu d’avaluar I'impacte de les pressions sobre el territori s’ha procedit a:
e |dentificar les pressions
e Avaluar la vulnerabilitat (veure apartat anterior)
e Avaluar l'impacte potencial o risc de contaminacié de les aigies

A partir de I'avaluacio de 'impacte es pot estimar el risc en base a la delimitaci6 dels espais a
protegir.

La metodologia a seguir consisteix en identificar les pressions significatives, i conéixer la
capacitat del terreny per protegir les aiglies subterranies (o vulnerabilitat intrinseca), a fi d’avaluar
limpacte potencial, el qual, en base a la delimitacié dels espais protegits (captacions, espais
d’interés ecologic, etc), permetra avaluar el risc.

El model conceptual seguit ha consistit en: \
1-ldentificacio

pressions significatives
Identificacié unitats (P) Slici de [' Evaluacié del risc
Analisi de | te (I
hidrogeologiques :> > . |=ef(Fln;F))aC °0 R=f(l, EP)
’ EP= Espais a protegir

2-Evaluacio
vulnerabilitat intrisica
(S)

J
Figura 30. Esquema dels principals punts estudiats

Les pressions a les que estan exposades les masses d’aigua subterrania sén:
1-Fonts de contaminacio difusa-lineal

2-Fonts de contaminacié puntual

3-Extraccions d’aigua

4-Recarrega artificial d’aigua

Les activitats humanes que potencialment poden incidir sobre I'estat de les aigles i que per
tant poden generar una pressio sobre aquestes son:
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/ 1-Fonts Difuses-linials

Vies de transport: xarxa viaria
Zones urbanes

Zones recreatives

Activitat agricola

2-Fonts Puntuals

Mines

Abocadors

Aeroport/Heliport

Ramaderia estabulada

PRESSIO Gasolineres

Zones recreatives :Camps de tir

Activitats industrials incloses en la llista d'activitats potencialment contaminants (Real
Decret espanyol 9/2005), excepte les citades en les anteriors llistes, junt amb els
EDAR, CTR i Deixalleries

3-Extraccions d’aigua
Captacions d’aigua per consum huma/agricol/ramader/industrial
Concessid d'aigua per Us hidroelectric

Concessié d’aigua per Us hidroeléctric: Embassament

4-Recarrega d'aigua
\ d’Engolasters

Figura 31.Esquema de les pressions antropiques estudiades

En la seglient figura es situen les pressions identificades. Principalment se centren en el fons
de vall
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Figura 32. Mapa de pressions

10.1 Avaluacio del risc de contaminaci6

A T'hora d’avaluar el risc de contaminacid de les aiglies s’ha procedit a tenir en compte
linventari de pressions, la puntuaci6é de contaminaci6 associada, i la distribucié de la vulnerabilitat
intrinseca. Els criteris de zonificaci6 seguits han estat els seglents:

a) Les zones amb risc de contaminacié molt alt o zones amb molt alta perillositat
inclouen les zones amb una molt alta i alta vulnerabilitat combinat amb existéncia
d’activitats potencialment molt contaminants.

b) Les zones amb risc de contaminacio alta coincideix amb zones amb molt alta, alta i
mitja vulnerabilitat combinades amb [I'existencia d’activitats potencialment molt i
mitjanament contaminants.

c) Les zones amb risc de contaminacié mitja coincideix amb zones combinacié d’alta
vulnerabilitat sense preséncia d’activitats potencialment contaminants o zones de baixa
vulnerabilitat i existencia d’activitats potencialment molt contaminants.

d) Les zones amb risc baix de contaminaci6 son les zones poc 0 molt poc vulnerables
i sense activitats potencialment contaminants.

e) Les zones amb risc molt baix de contaminaci6 avarca les zones amb molt baixa
vulnerabilitat i sense activitats potencialment contaminants.
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En la seglent figura es mostra la matriu de vulnerabilitat-pressié a partir de la qual s’ha
definit les diferents perillositats. S’estableixen quatre grups de perillositat, de menor a major.

Pressio sobre la qualitat de
l'aigua

195

Vulnerabilitat

46

MA=molt perill6s
A=perillositat alta
M= perillositat mitja
B= perillositat baixa
MB-= perillositat molt baixa

Figura 33. Avaluacio de la perillositat per contaminacio

En la seguent figura es mostra la distribucid de la perillositat obtinguda o risc de
contaminacio6 de les aigles.

Ref. P1096
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Figura 34. Distribucié de la perillositat o risc de contaminacio

Aquest mapa té per objectiu establir els sectors actualment sotmesos a major risc per
contaminacio, segons les activitats que s’hi desenvolupen, perd també per establir les zones més
vulnerables i que per tant, més sensibles davant d’una activitat potencialment contaminant.

En el fons de les valls, on I'antropitzacié €s més intensa és on es detecta les zones que les
aigles poden presenten un risc més alt d’ésser contaminades. Aixi mateix s'observa que al llarg de
la xarxa viaria sén multiples les zones amb perill de contaminacié molt alt.

En detall també s’observen zones sotmeses a alt risc associades a activitats puntuals, com
camps de tir, instal.lacions de pistes esqui, etc.

Per unitats hidrogeologiques (seglent figura), la perillositat per contaminacié és major
en les unitats de fons de vall, on es combina una alta vulnerabilitat i presencia d’activitats
potencialment molt contaminants. Les unitats amb perillositat mitja son les que basicament
presenten una alta vulnerabilitat, sense activitats potencialment molt contaminants, com la unitat del
Madriu, Padern, Muntaner, Montaup, El forn, Ordino, Erts.

Les unitats amb vulnerabilitat baixa o mitja, i sense activitats potencialment molt
contaminants, son les que presenten un menor risc de contaminar-se.

La majoria d’espais d’interés, com poden ser les molleres, vedats, parcs naturals o
captacions d’aigua potable s’emplacen en unitats amb poc risc no obstant, també
n'existeixen dins d’unitats classificades amb perillositat alta, com les captacions
emplacades en la unitat de la cubeta d’Andorra la Vella.
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El solapament entre les unitats amb alt i molt alt risc de contaminacié i espais
d’interés, permet obtenir una zonificacié del risc per la salut i pels ecosistemes.

En la seguent taula es mostra quines unitats presenten un risc de contaminacié elevat i tenen

el risc d’afectar a la poblacié humana o als ecosistemes.

Llegenda
captacions
Molleres

B oleres
Vedats 2004 | 2005
Parc Matural Sorteny
Parc Natural Coma Pedrosa
Madriu Perafita Claror

Riscmigde1a$s

[ 214-258

[ 2s0-3.01

L l302-345

I 3.46-388

B 2o 42

Figura 35. Unitats hidrogeologiques i risc de contaminaci6 de les aigiies i zones d’interés de

les aiglies

Unitat hidrogeoldgica Captacions | Molleres Altres Risc
zones
interés
Cubeta Andorra la Vella Si No Si ALT
Cubeta La Massana Si No No ALT
Cubeta Montaup Si Si Si ALT
Cubeta Incles Si Si Si ALT
Cubeta Ransol Si No Si ALT
Cubeta Estall Serrer No Si Si ALT
Cubeta la Cortinada No Si No ALT
Cubeta Pla de I'Ingla No Si No ALT
Taula 8. Unitats hidrogeologiques amb risc per la salut i els ecosistemes
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En aquestes unitats el risc per contaminaci6 és alt quan existeix un aprofitament del recurs
(captacio) o interés ecologic (molleres, habitats aquatics).
10.2 Consums d’aigua

La despesa hidrica del Principat és funcio:

» Aigua domestica (consum privat, hoteler, regs, industries, pérdues de xarxa)

Pistes esqui (neu artificial, restaurants)
Piscifactoria
Hidroeléctrica
Ramaderia

YV V V VYV V

Agricultura (conreu tabac)
» Termalisme

En relaci6 a les captacions d’aigua per consum huma i agricola, destaca les captacions de
fonts i rius. Les captacions de pous inventariades (declarades) son escasses, tal i com es mostra en
la seguent figura i taula.

Llegenda
Tipus Captacio
*  Drens
=  Estany
*  Fonl
Pou
* Riu
Figura 36. Captacions d’aigua per consum huma i altres
Tipus captacions N° %
Drens 1 05
Estany 1 05
Font 139 70,9
Pou 18 9,2
Rius 37 18,9
TOTAL 196 100
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Taula 9. Captacions d’aigua

Actualment s’estima que la despesa total hidrica és d’'uns 96 Hm3/any suposant que I'aigua
doméstica consumeix 11,7Hm3/any, i tenint en compte que els valors obtinguts en agricultura i
ramaderia son del tot orientatius.

Per usos, el sector hidroeléctric consumeix el 83%, seguit del consum doméstic (12%). Com
a consums menors destaca el consum hidrotermal (CALDEA) i la ramaderia (<1%), taula 10

Despesa Hm3/any %
Despesa domestica | 11,700 12,2%
Pistes esqui 1,220 1,3%
Piscifactoria 1,300 1,4%
FEDA 79,200 82,5%
CALDEA 0,150 0,2%
Ramaderia 0,045 0,0%
Tabac 2,400 2,5%
TOTAL 96,015 100%

Taula 10. Distribuci6 dels consums d’aigua total

Segons la classificacié que es fa en I'estudi sobre la despesa hidrica actual i futura al
Principat d’Andorra (CRECIT, 2005), els usos consuntius engloben a l'aigua per us domestic,
piscifactoria, termalisme, ramaderia i agricultura; els usos no consuntius avarquen I'Us per
hidroelectricitat i per fabricaci6 de neu.

Del total de 96 Hm3/any, 80,42 Hm3/any son no consuntius i 15,59 Hm3/any sén consuntius.
En la figura 37 es representa la distribucié percentual de les despeses consuntives.

Distribucié de la despesa hidrica (usos consuntius)
Ramaderia

0% Tabac
15%
CALDEA
1% \

Piscifactoria
8%

Despesa domeéstica
76%

Figura 37. Distribucio de les despeses consuntives
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10.2.1 Explotacié del recurs hidric global

De cara a establir el grau d’explotacié del recurs hidric, a nivell del conjunt del territori, es
compara els valors de pluja util disponible en cada unitat amb els consums actuals.

Es plantegen tres escenaris, el de situacié hidrologica mitja, seca i humida (taula 11).

Pluja atil disponible Consum actual Consum actual
Hm3/any %
Pluja util aprofitable (any hidroldgic mig) 253,77 Hm3/any 96 37,83%
Pluja Util aprofitable (any hidrologic sec) 165,85 Hm3/any 96 57,88%
Pluja util aprofitable (any hidrologic humit) 391,94 Hm3/any 96 24,49%

Taula 11. Avaluacié del consum total actual en tres situacions hidrologiques diferents: any
mig, any sec i any humit, segons resultats capitol 11

Tal i com s'observa en la taula 11, en tres situacions que es poden donar, els consums totals
oscil.len entre el 31% per un any humit, i quasi el 60% per un any sec. Per un any mig es
consumeix al voltant del 38% (figura 38 i 39).

Consums totals actuals en any Consums totals actuals en any
hidroldgic sec hidroldgic mig
Recurs Consum
hidric no total
usat actual
42% 38%

C Recurs
onsum L
total hidric no

y
actual usiit
8% 62%
Figura 38. Consums totals en any sec Figura 39. Consums totals en any mig
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Analitzant només els consums consuntius, la situacié sembla menys preocupant, ja que
inclus en anys secs, només es capta el 9% del recurs total disponible (taula 12 figura 40 i 41).

Pluja atil Consum actual Consum actual
consuntiu consuntiu
Hm3/any %
Pluja util aprofitable (any hidrologic mig) 253,77 Hm3/any 15,60 6,1%
Pluja util aprofitable (any hidroldgic sec) 165,85 Hm3/any 15,60 9,4%
Pluja Util aprofitable (any hidroldgic humit) 391,94 Hm3/any 15,60 3,9%

Taula 12. Avaluaci6 del consum consuntiu actual en tres situacions hidrologiques diferents:

any mig, any sec i any humit

Consums consuntius actuals en any
hidrologic sec

Consum
consuntiu
actual
9%

Recurs
hidric no

usat
91%

Consums consuntius actuals en any
hidrologic mig

Consum
consuntiu

actual
6%

Recurs

\hidric no

usat
94%

Figura 40. Consums consuntius en any sec

Figura 41. Consums consuntius en any mig

10.2.2 Explotacié del recurs hidric anual per unitats hidrogeologiques

Algunes unitats presenten les captacions en capgalera, i per tant el cabal consumit només
representa una petita fraccié del conjunt de la unitat. Per tal de fer més realista els resultats,
aquestes unitats s’han fraccionat en subunitats, analitzant-se els consums només en la subunitat
involucrada. Les unitats subdividides han estat les seguents:

o Ariege
e Prat Primer
e Coll Gallina

e Salines

Estudi de les aiglies subterranies del Principat d’Andorra
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El resultat de les extraccions analitzades permet veure les unitats més i menys explotades en

un periode sec, humit i mig.

Aixi, en un any humit, les unitats més afectades son on FEDA capta, com la de Juclar, el forn

i els Orris.

Mapa de consums en un any humit

Cntes e bt

Conea gu Sotuta: 7%

Cutveta Wy

ot e 55 Llegenda
Consums (% de la pluja atil)
- [ Entre 0133 %
e R Entre 33§66 %
[ / / I Entre 65199 %

B Entee 100110 %

Les unitats sense il no tenen dades de

Figura 42. Distribucio del percentatge de cabals captats respecte la pluja util disponible en un

any humit

En un any mig, les unitats més explotades son les del Forn, Madriu, Engolasters-Pessons,

Juclar i els Orris. Es tracta, pero de captacions d’aigua superficial (fonts i torrents) (figura 43).
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Mapa de consums en un any mig

T N

Les unitats sense el

Llegenda

Consums (% de la pluja atil)
Entre 0§ 33 %
Entre 3366 %

[ Entresgiga %

B Entee 100 110%

no tenen dades de

Figura 43. Distribucié del percentatge de cabals captats respecte la pluja Gtil disponible en un

any mig.
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Aixi mateix en un any sec també s’estima una explotacié per sobre del 66% en unitats com
Sispony, Muntaner, Valira Orient, Engolasters-Pessons, Orris, Juclar, Madriu, el Forn, i subunitats
de Prat Primer i Coll Gallina (figura 44).

Mapa de consums en un any sec

£ hg

Llegenda

Consums (% de la pluja atil)
Entre 0§ 33 %
Entre 3386 %

I Entre 6899 %

B Entee 100110 %

Les unitats sense il no tenen dades de

Figura 44. Distribucio del percentatge de cabals captats respecte la pluja Gtil disponible en un
any sec

10.2.3 Explotacié del recurs hidric estacional per unitats hidrogeologiques

L'analisi dels consums estacionals permet veure que a I'hivern (figura 45) les unitats més
explotades son les de Juclar, el Forn, Valira Orient i subunitat de I'Ariege, mentre que a la tardor
(figura 49) les principals s6n en les subunitats del Coll de la Gallina i Prat Primer i les unitats
afectades per I'extraccié hidroeléctrica, que com ja s’ha comentat consisteix en captacions d'aiglies
d’escolament superficial, i que segons es té constancia, en totes les captacions es deixa el cabal
ecologic.

Com a consums consuntius, destaca a I'hivern la sobreexplotacio de la subunitat de I'Ariege,
amb valors per sobre del 66% del recurs explotat, i les unitats de Seturia i Arinsal, associat a les
extraccions per fer la neu artificial. Es tracta d’explotacié d’aigua superficial, tant en forma de
torrents com de fonts.
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Mapa de consums durant I'hivern (gener, febrer i marg)

Vil gl 3%

it de Setua. 86,

'\. K
‘-“_1 ) P v
ot s |-
|
b
]
== \_f/' :
P s 0 TS
P % '(/'

Llegenda

Consums (% de la pluja atil)
Entre 033 %
Entre 33 i 66 %

| Entre 66199 %
B Entre 1001 110%

Les unitats sense et no tenen dades de

Figura 45. Distribucié del percentatge de cabals captats durant I'hivern,

disponible en un any mig

respecte la pluja atil

Mapa de cansums durant la primavera (abril, maig i juny)

7 hog e

Llegenda
Consums (% de la pluja atil)
Entre 033 %
Entre 33 i 66 %
| Entre 66199 %

B Entee 100110 %
Les unitats sense EE uetes no tenen dades de consums

Figura 46. Distribuci6 del percentatge de cabals captats durant la primavera, respecte la pluja

atil disponible en un any mig
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Mapa de consums durant l'estiu (juliol, agost i setembre)

Llegenda
Consums (% de la pluja qtil)
Entre 0§ 33 %
Entre 33 i 66 %
| Entre 66§99 %

B e 100110 %

Les unitals sense elig no tenen dades de

Figura 47. Distribucié del percentatge de cabals captats durant I'estiu, respecte la pluja util
disponible en un any mig

A la primavera (figura 46) només s'interpreta risc de sobreexplotacd del recurs subterrani en
les unitats d’Engolasters-Pessons, Orris, Juclar i Madriu, directament relacionades amb FEDA.

A Testiu (figura 47) la situacié es complica, doncs no només s’estima que s’explota a nivells
maxims les unitats associades amb la hidroelectricitat (Orris, Engolasters-Pessons, Valira Orient,
Madriu, Juclar, el Forn) sind també una gran part de les unitats emplagades en la conca
hidrografica del Gran Valira, Valira d'Orient i part del Valira del Nord. Aixi, com a unitats amb risc
d’'ésser sobreexplotades per Us consuntiu destaca: Ordino, Enclar, Coll de la Gallina, St. Julia,
Pardines, Prat Primer, Muntaner, Encamp, Padern, Aldosa, Sispony, Salines, Erts, en les quals no
només es capta aigua superficial en forma de fonts i torrents, sind també d’aigua freatica en forma
de pous.

En la segient figura es mostra la distribucié del percentatge de cabal captat estimat per la
tardor.
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Mapa de consums durant la tardor (octubre, novembre | desembre)

£ hg
Conea dn Sutata: (%

u..‘;‘.’.:.‘ur».,_i\-- A he=s ) Llegenda
r:: . Consums (% de la pluja util)
o | Entre 0133 %
Y S Enlre 33 166 %
Puna 0% 4 Enire 66 i 98 %

B ntve 100 110%

Les unitats sense el no tenen dades de

Figura 48. Distribucio del percentatge de cabals captats durant la tardor, respecte la pluja util
disponible en un any mig

De cara a la comprensio del significat d’estar captant el 100% del recurs hidric s’ha cregut
convenient escenificar-ho mitjangant un cas hipotétic. En la segiient figura es mostra una serralada
en la qual s’hi infiltra part de les precipitacions. Aquest cabal infiltrat acaba drenant en diferents
fonts, les quals sén captades, deixant-se un cabal ecoldgic, perd existeix una demanda creixent
d’aigua, que fa que sigui insostenible garantir el cabal ecologic i que sigui necessari captar el recurs
subterrani mitjangant pous.

Estudi de les aigies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
Pag. 53 de 91



Lllil Govern d’Andorra ;
g@liEh Ministeri de Turisme i Medi Ambient Hidric
* Departament de Medi Ambient eurdconsult

/ o / /
Pluja util=Recurs hidric
/ (entrada= |00 /
Infiltracid
Z{III*IU salurabla

NF

Va

% Fonts
\ dsortida= 0g_Ugeptat=30

Recurs hidric subterrani [lliure= 10
Zona saturada ~

Fxemple pusicine de les zones oy consums superiors al 6607%:

Sesti actualment caplant adgua de Tonts i orents |}il|l('i]!il]ll]('lll.
%1 recurs hidric subterrani no experimenta una variacio de volum
-Els consums estan al limit dels cabals de les Tonts 1 rus=

Zones amb RISC d'explotar el vecwrs hidvie subtervam

i SENSE GESTIo GLOBAL=

Zones b RISC de sobreexplotar el reeurs hidrie subterrani
=Dhisminuir el Volum d'aigua subterrani fins a punts eritics

Figura 49. Exemple ficcid del significat de tenir zones amb consums superiors al 66%

10.2.4 Resultats

» Tal i com s’ha comentat, la majoria de captacions de les quals es té coneixement
capten aigua superficial, de fonts o torrents, per la qual cosa en totes les unitats,
quan es parla de sobreexplotacio del recurs hidric, se centra en sobreexplotacio del
recurs hidric superficial. No obstant, sera en aquestes unitats on el risc de
sobreexplotar el recurs subterrani sera mes alt.

» De captacions de pous no és que no n’hi hagi, sind que no estan declarades, tal i
com es té coneixement de camp.

» Segons els resultats presentats s'estima que en lanalisi anual es detecta
sobreexplotacié del recurs hidric en les unitats que es capta aigua per us
hidroeléctric (Us no consuntiu), que venen a ser les unitats associades amb la conca
hidrografica del Valira d’Orient, i en algunes unitats que es capta aigua potable, com
la de Sispony, Muntaner, i subunitats de Prat Primer i Coll de la Gallina.

» Donat que els consums varien segons I'época de I'any i que els recursos disponibles
no es mantenen constants en el temps, s’ha dut a terme una analisi estacional:
L’analisi estacional permet veure que els consums no consuntius provoquen
una sobreexplotacio del recurs hidric superficial en les unitats de Juclar, Valira
d’Orient, el Forn, els Orris i Engolasters-Pessons indistintament de I'estacio.

» En relacio als usos consuntius, es detecta sobreexplotacié a la tardor en les
subunitats del Coll de la Gallina, i Prat Primer, i a I'hivern a la subunitat de
I'Ariege.

» A l'estiu, s6n moltes les unitats hidrogeologiques en les quals la suma dels
diferents consums arriben a esgotar el recurs hidric disponible.
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» Per tant, segons el tipus d'analisi que es faci les conclusions poden ser forca
diferents, sobretot perqué els usos de l'aigua no es mantenen constants al llarg de
I'any.

» Es parla de sobreexplotacié quan es capta per sobre del 66% del recurs hidric
disponible. En algunes unitats s’interpreta que tedricament es capta per sobre el
100%. Aixo duu a dues possibilitats:

-No es respecta el cabal ecologic

-Error analitic o de calcul en les lectures de cabals
consumits, 0 en els cabals disponibles estimats en base al
balang hidric i dades meteorologiques.

11  CARACTERITZACIO FISICA DE LES MASSES D’AIGUA

De les diferents unitats d'aigua identificades n’ha calculat el recurs hidric que genera, en
base als resultats obtinguts en I'analisi del balang hidric. En les unitats hidrogeologiques que no es
diposa d'informacié (degut a que cau en territori no andorra) s’ha estimat empiricament; en el cas
de la unitat ?Os de Civis s’ha procedit a estimar els parametres, en base a les unitats veines,
mentre que en el cas de la unitat de I'Ariége s’ha traslladat la informacié que es té del sector
andorra, a tota la unitat.

En les unitats formades per aquifers porosos, es quantifica el recurs hidric subterrani en base
a la capacitat d’emmagatzematge, estimada segons la geometria i porositat efectiva (dades
extretes de I'estudi Avaluacid inicial dels recursos hidrics subterranis. Ministeri de Medi Ambient).
En la seglenta taula es resumeix la capacitat d'emmagatzematge de les diferents unitats
identificades, amb capacitats superiors als 2Hm3.

Volum Recurs hidric subterrani
Id Nom cubeta Hm3 Hm3 U.H. Limitrofes
24 La bartra 6,9 2,3 Padern i Cortals d'Encamp
25 Escaldes-La margineda 2271 74,9 Enclar, Prat Primer, Padern
26 El Forn - - Montaup
31 Pui Olivesa-Runer 75 25 Pardines, St. Julia
3 La Massana 15,6 51 Aldosa i Sispony
32 cubeta vall incles 55 18,2 Valira Orient i Juclar
33 Estall serrer 22,7 749 Madriu
34 Llorts-Arans 21,9 7,2 Salines
35 Coma Ransol 20,6 6,8 Valira Orient
36 Cubeta Encamp 16,3 54 Encamp i Orris
37 Cubeta Montaup 15 49 Montaup
38 Sornas-Pont Ordino 14,4 47 Ordino
39 Pla de L'Ingla 12,8 4.2 Madriu
40 La Cortinada-Sornas 12,5 42 Ordino
41 Ramio 7,3 24 Madriu
Taula 13 . Resum de les unitats hidrogeologiques quaternaries
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Pluja atil o Pluja atil o Consums
Infiltracié Excedents Excedents Pluja util disponible actuals % Consums
Nom ETR (mm) | P (mm) | (mm) (mm) (Hm3/any) (Hm3/any) (Hm3/any) actuals Litologia dominant Superficie (m2)
Aldosa 545,14 917,68 | 363,36 372,61 3,04 2,74 0,10 3,70 Series gresopel.litiques 8.168.268,99
Arinsal 408,86 | 1059,05 | 488,49 650,19 10,76 9,69 <1,15 6,91 Séries gresopel.litiques 16.551.735,91
Ariége 404,81 | 1243,38| 755,87 838,57 33,79 (7,04) 30,41 (6,34) 0,47 26 (7,41) Seéries gresopel.litiques 40.299.856,31
Coll de la Gallina 493,05 762,27 | 272,95 277,70 4,81 (0,83) 4,33 (0,75) <0,84 26 (60,07) | Pissarres i Margocalcaries 17.321.677,99
Coma Ransol 442,07 1161,45| 685,81 719,38 0,22 0,20 0,00 0,00 Diposits glacio-fluvials 304.708,77
La Cortinada-Sornas* 608,16 829,62 | 202,17 221,49 4,20 4,20 0,00 0,01 Diposits glacio-fluvials 240.503,74
Cubeta d'Andorra* 584,70 687,92 | 97,62 143,52 74,90 74,90 1,30 1,74 Diposits glacio-fluvials 2.268.308,61
Cubeta d'Incles 459,30 1164,44 | 690,28 705,14 0,28 0,25 0,00 0,00 Diposits glacio-fluvials 399.509,09
Cubeta de la Massana* 604,60 816,80 | 175,65 215,24 5,10 5,10 >0,25 4,92 Diposits fluviolacustres 655.120,31
Cubeta Montaup 500,90 992,44 | 482,43 491,54 0,17 0,16 0,00 0,00 Diposits glacio-fluvials 352.613,54
Cubeta Encamp* 623,18 720,01 | 107,28 141,65 5,40 5,40 0,10 1,86 Diposits glacio-fluvials 768.145,17
El Forn 514,64 948,49 | 400,44 433,85 1,14 1,03 <15,06 >100 Diposits de vessant 2.632.292,27
Encamp 548,29 886,25 | 335,43 343,92 3,38 3,04 0,07 2,32 Series gresopel.litiques 9.831.249,31
Enclar 502,74 793,88 | 290,69 300,84 4,95 4,45 <0,86 10,56 Granodiorites amb biotita 16.449.982,02
Engolasters-Pessons 476,61 890,24 | 391,07 414,34 9,53 8,58 <19,54 >100 Granodiorites amb biotita 23.004.380,31
Conca d'Erts 502,49 922,67 | 401,63 420,17 6,24 5,62 0,01 0,18 Calcaries i pissarres 14.856.989,85
Estall Serrer 491,70 772,06 | 277,74 280,36 0,07 0,06 0,00 0,00 Diposits glacio-fluvials 256.289,80
Juclar 379,26 | 1359,73 | 875,49 980,47 17,11 15,40 <50,3 >100 Gneis ocel.lar 17.448.266,58
La Bartra* 634,96 777,54 | 134,39 163,84 2,30 2,30 0,02 0,88 Diposits glacio-fluvials 227.795,14
Llorts - Arans* 599,07 841,00 | 235,01 241,94 7,20 7,20 0,03 0,44 Diposits glacio-fluvials 434.935,60
Madriu 434,64 879,14 | 412,69 444,54 17,84 16,05 <16,96 100,00 Granodiorites amb biotita 40.121.360,91
Montaup 446,18 1061,80 | 546,86 615,61 10,42 9,38 <0,12 1,30 Calcaries i pissarres 16.928.199,77
Os de Civis 450,75 880,69 - 429,94 7,38 6,65 - - 17.174.609,03
Montmalls 383,88 979,14 | 543,62 595,26 4,52 4,07 0,00 0,00 Granodiorites amb biotita 7.594.231,10
Ordino 521,60 949,34 | 402,86 427,74 7,25 6,53 <0,4 4,10 Calcaries i pissarres 16.960.118,41
Orris 471,95 938,12 | 439,68 471,98 6,01 5,41 <14,56 >100 Calcaries i pissarres 12.728.986,13
Padern 578,31 874,59 | 276,62 299,86 1,81 1,63 0,04 2,53 Pissarres i Margocalcaries 6.036.633,27
Pardines 514,74 693,94 | 193,24 195,53 1,72 1,55 0,00 0,30 Calcaries i Pissarres 8.805.068,39
Pla de I'Ingla 462,67 785,99 | 316,53 323,32 0,03 0,03 0,00 0,00 Diposits glacio-fluvials 96.831,14
Prat Primer 492,14 852,40 | 335,07 368,68 5,15 (2,4) 4,63 (2,16) 1,21 26 (56,02) Pissarres i Margocalcaries 13.956.181,56
Pui Olivesa - Runer* 533,38 573,44 52,31 95,12 2,50 2,50 0,05 2,03 Diposits glacio-fluvials 400.975,76
Ramio 572,71 789,64 | 217,45 219,18 0,05 0,05 0,00 0,00 Diposits glacio-fluvials 231.213,47
Riu Muntaner 501,60 881,11 | 366,72 381,21 2,57 2,31 <1,58 34,20 Pissarres i Margocalcaries 6.746.186,93
Salines 452,58 | 1032,61 | 493,33 580,04 10,67 (2,59) 9,61 (2,33) <0,24 26 (5,8) Pissarres i calcaries negres 18.401.587,22
Sant Julia 475,30 795,29 | 296,24 331,97 11,06 9,96 >0,116 1,16 Calcaries i pissarres 33.321.867,90
Conca de Settria 416,92 999,11 | 514,06 582,19 3,88 3,49 0,11 2,40 Calcaries i pissarres 6.664.367,29
Conca de Sispony 500,29 897,37 | 382,57 397,20 5,09 4,58 <2,83 34,09 Series gresopel.litiques 12.805.383,43
Sornas-Pont d'Ordino* 618,12 822,53 | 197,75 205,33 4,70 4,70 0,00 0,05 Diposits glacio-fluvials 259.304,35
Valira del Nord 422,81 | 1116,79 | 573,94 693,98 31,84 28,66 <2,29 7,61 Séries gresopel.litiques 45.880.845,01
Valira d'Orient 402,73 | 1155,00 | 671,36 752,28 58,30 52,47 >66,28 63,97 Séries gresopel.litiques 77.495.580,80
ETR P Pluja util Pluja util disponible Superficie (Km2)
RESUM (Hm3/any) 231,49 513,46 - 281,97 253,77 515,08
En parentesi s'indica el resultat de la subconca analitzada. Font: Doc 5 Demandes d'aigua ETR calculada segons Thornthwaite. Font: DOC1 Model climatologic i balang hidric
En asterisc s'indica les unitats en les quals la pluja util s'estima en base Infiltracié calculada segons els resultats del nombre de corba. Font: DOC1 Model climatologic
a la seva capacitat d'emmagatzematge. Pluja util calculada en base a la precipitacié i ETR mitja. Font:DOC1 Model climatologic
Pluja dtil disponible calculada en base al cabal ecologic. Font: DOC1 Model climatologic
Taula 14. Resum de les unitats hidrogeologiques Consums actuals: Font: Doc 5 Demandes d'aigua
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En I'anterior taula es pot observar la influéncia de la situacié geografica de les unitats
hidrogeologiques a I'hora d’analitzar els resultats obtinguts. Aixi, evidentment les situades més
al Nord est, en la zona més plujosa del pais, tenen els excedents més alts. S'observa també
una certa influencia de la litologia dominant a I'hora d’obtenir aquests excedents, perd aquest
factor no sembla tant determinant com la quantitat de precipitacié i la temperatura en els calculs.

En la segiient figura es mostra la distribucio de la pluja Util 0 excedents.

Mapa d'unitats hidrogeologiques: Excedents (Hm3/any)
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Figura 50. Excedents (Hm3/any) o pluja que escapa de I'evapotranspiracié sobre les unitats
hidrogeologiques que engloben aq(ifers fissurats, fracturats i carstics. Les unitats formades per
aquifers porosos es déna el valor de la pluja Util que rep. Superficie total 515,08Km2.

En resum, en la seglent taula es mostra la distribucio de les precipitacions en tot el
territori estudiat, o sigui englobant el conjunt de les unitats hidrogeoldgiques estudiades en tres
escenaris: any humit, any mig i any sec:

Any humit Any mig Any sec
Precipitacid 654,30 Hm3/any 513,46 Hm3/any 381,13 Hm3/any
Pluja atil 435,49 Hm3/any 281,97 Hm3/any 184,28 Hm3/any
Pluja dtil disponible 391,94 Hm3/any 253,77 Hm3/any 165,85 Hm3/any
ETR 218,81 Hm3/any 231,49 Hm3/any 196,84 Hm3/any
Area considerada: 515,08 Km2
Taula 15. Pluja atil i pluja atil disponible en un any humit, mig i sec
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12 LIMITACIONS DE L’ESTUDI
12.1 Limitacions generals i limitacions en I'Us de la informacio

Un dels aspectes que cal tenir en compte per a una adequada comprensié del present
estudi son les limitacions que presenta associades basicament a aspectes relacionats amb la
informacié de base emprada i 'escala de treball.

L'estudi efectuat és un estudi de caracter general que cal utilitzar com a eina de partida
per a la planificacio i gestio del conjunt del territori andorra i en aquest sentit I'equip redactor del
mateix, no es pot fer responsable de la utilitzacio de dades per a estudis de caracter detallat, que
en qualsevol cas entenem que s’han de contrastar amb noves dades enfocades a I'estudi
d’aspectes més concrets que sempre precisaran d’'un enfocament no generalista.

L'escala de treball que s’ha adoptat és una escala a nivell del conjunt del pais, els
diferents aspectes analitzats s’han efectuat, depenent del cas a escala 1:50.000, 1:25.000,
1:10.000 i fins i tot 1:5000. Aquestes escales, permeten una bona caracteritzacié global del
territori, perd no poden donar resposta precisa a consultes puntuals o a I'obtencié de dades per
extrapolacio que es puguin utilitzar per a estudis detallats o d’ambit més local. Per tant, estudis
detallats a escala inferior precisaran d’'un nou enfocament relacionat amb I'obtencié de noves
dades.

Per altra banda I'escala de treball i la fiabilitat de les dades subministrades per diferents
fonts, pot induir que es puguin trobar alguns errors de localitzacié i representaci6 cartografica.
Cal tenir en compte que un error de representacio per exemple 1 mm. en un planol a escala
1:10.000 significa un error de 10 metres en la realitat i per tant qualsevol limit cartografic que
s'utilitzi en un estudi detallat s’ha de verificar convenientment sobre el terreny.

Pel que fa a les dades de base utilitzades cal tenir en compte que en molt casos
existeixen limitacions pel que fa al nombre estadistic de les mateixes i a la seva uniformitat
temporal i espacial (per exemple el nombre d’estacions meteorologiques, aforadors de cabal,
pous, sondeigs, etc. del qual es disposa actualment és molt limitat). El fet de disposar en
ocasions de poques dades, discontinues en el temps i poc uniformes en l'espai, fa que
I'extrapolacié de les mateixes pugui induir a alguns errors. En aquest sentit, cal remarcar que les
dades relatives a les algades del nivell freatic és un clar exemple del que comentem. Seria
recomanable que la densitat de dades geografiques en un futur sigues més elevada (cal millorar
en els aspectes de seguiment i control) i permetés una revisio de I'estudi per tal d’afinar-lo millor.

Una altra limitacio pot ser també la fiabilitat d’algunes dades de base subministrades per
diferents fonts i utilitzades en el present estudi. L'equip técnic redactor no es pot tampoc
responsabilitzar de la fiabilitat de les dades que com és Idgic correspon a 'organisme, empresa o
entitat que les obté i subministra.

Un altre aspecte a tenir també en compte és l'estat dels coneixements de camp i
metodologics que s’han aplicat en la redaccié de l'estudi. L'equip tecnic ha emprat els
coneixements cientifics que s’apliquen actualment en la realitzacié d’aquest tipus d’estudis. Amb
el pas dels anys poden sorgir noves técniques o procediments metodologics que puguin
recomanar la seva revisié i actualitzacio.

Per tot I'exposa't, el personal tecnic que utilitzi i consulti el present estudi ha de ser
coneixedor de totes les limitacions exposades. Euroconsult i Hidric no es poden fer
responsables en cap cas, de la utilitzacié d’informacio per a usos diferents als relacionats
amb la gestid del territori a escala regional i per tant, el present estudi mai podra suplir
qualsevol tipus d’informacié necessaria per elaborar estudis a escala detallada.
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Finalment, cal destacar i recordar que I'estudi en si, ha d’ésser un punt de partida
per al coneixement i gestidé de l'aigua al Principat d’Andorra i en particular de l'aigua
subterrania. Es recomana que cada un cert periode de temps (per exemple cada 4 anys),
s’efectui una actualitzacio de l'estudi i dels S..G associats com a conseqiiencia de
I'obtencié de noves dades o com a consequéncia de la modificacié de factors que
incideixen en les mateixes.

12.2  Altres limitacions
a) Limitacions en I'establiment del balanc hidric i model climatologic

- En el balang hidric les precipitacions sén totes liquides (pluges) que al mateix mes ja
s'incorporen en el balang com a excedents i ETR del mes, quan en realitat hi ha mesos que les
precipitacions son en forma sdlida (neu) que no s'incorpora al balang fins mesos més tard.

- L'efecte del vent com a variador dels gruixos de neu, o I'efecte de la sublimaci6 no es
té en compte; es tenen comptabilitzades precipitacions totals (suma de pluja i neu fosa)
acumulades en els pluviometres.

- A 'hora de calcular la ETR es considera que tota la precipitacié esta disponible, no
tenint-se en compte que part d’aquesta se n’escapa, I'escolament superficial directe que
directament alimenta a torrents i rius. En aquest sentit s’esta sobrevalorant 'ETR. Aquest cas es
podria donar el 1982, amb pluges intenses que alimenten directament els rius fins al punt de
desbordar-los.

- Limitacions associades al calcul de 'ETP segons Thornthwaite que es basa en la
variable temperatura mitja mensual.

- S'esta suposant que la conca és tancada, sense entrades o sortides de fora la conca, i
que I'any hidrologic esta tancat, o sigui que totes les precipitacions acaben descarregant o sortint
de la conca al mateix any.

b) Limitacions en I'estudi de consums

En base als resultats obtinguts s'observa que dins els consums consuntius, els d’aigua
potable son les més importants. Per la mala qualitat de les dades usades (per ser incompletes,
d’anys puntuals) i donada la importancia de les xifres que representa, caldria prendre les
mesures adequades per aconseguir tenir controlades totes les xarxes, aixi com conéixer cabals
captats i cabals, i cabals facturats a fi de poder planificar i gestionar el recurs subministrat.

Aixi mateix el fet que s’hagi hagut d’estimar els consums usats en el conreu de tabac i en
aigua per abeurar al bestiar, en base a dades bibliografiques, dona lloc a que els resultats
obtinguts siguin només orientatius. Caldria doncs, poder ajustar les xifres en base al recull de
dades de camp.

El fet que el grau d’explotacio sigui funcié de les dimensions de la unitat dona peu a que
unitats de gran superficie i reduit consum presentin un bon estat de salut quan la realitat pot ser
ben diferent, sobretot si les captacions se situen en capgalera.

A 'hora d'interpretar el grau d’explotacio s’ha fet servir les dades de recurs disponible i de
recurs consumit. Cal tenir en compte l'error de calcul d’ambdos parametres, el del recurs
disponible vindria donat per la propia deduccidé de les dades climatologiques, i el del recurs
consumit vindria donat per I'error en els aforaments, que facilment pot ser del 25%.
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També en aquest sentit caldria dur a terme una revisié de la xarxa d’aforadors, donat que
moltes de les captacions careixen d’aforadors.

En l'analisi estacional cal tenir en compte que a I'hivern, per sobre els 1700 metres, el
recurs disponible és en forma de neu, i per tant, es tracta d’'una aigua realment no disponible en
la seva totalitat. Es desconeix la relaci6 d’aigua liquida (aprofitable) i aigua solida (no
aprofitable), pel que els calculs simplistes duts a terme per deduir-la no sén més que intents
d’'aproximar-se a la realitat, i que en qualsevol analisi de detall convindria precisar

13 MARC NORMATIU ACTUAL

13.1 Legislacié a Andorra

La gestio hidraulica del Principat d’Andorra es regula en l'actualitat per les seguents
normatives:

Les aigues es regeixen per la seguent Llei:

» Llei del molt il.lustre consell general de 31 de juliol de 1985, sobre el regim
juridic de la policia i proteccio de les aigles. L'objectiu de la Llei és el de
garantir la salubritat i la higiene de les aigles destinades al consum huma i
animal, garantir les condicions higieniques i sanitaries de les piscines i llurs
instal.lacions, establir els requisits per a la declaracio i aprofitament de les aigles
termals i minerals, regular I'evacuacio de les aigles residuals i garantir la
proteccid de les aigues superficials En aquesta Llei no es legisla qui té la
competéncia sobre les aigues.

» Llei de pesca i de gestio del medi aquatic, del 28 de juny de 2002. Té per
objectiu regular I'exercici de la pesca, fomentar, protegir i conservar els recursos
piscicoles en qualsevol curs 0 massa d'aigua del Principat per assegurar la
preservacio de la fauna i la flora aquatiques i dels seus habitats naturals.

Sobre la competencia de l'aigua, cal referir-se a la Llei qualificada de delimitacié de
competéncies dels consums.

» Llei qualificada de delimitacié de competéncies dels comuns del 4 de
novembre de 1993, en la qual s’exposa que soén competéncies dels comuns: la
prestacio dels serveis publics comunals en els ambits de la captacid, tractament i
distribucio publica d’aiglies potables i termals, i la construccié de fonts publiques.

Aixi mateix existeixen diferents Reglaments com:

» Reglament de control de les aiglies residuals i de proteccié de les aigles
superficials, del 27 de desembre de 1996, que té per objectiu regular I'evacuacié
de les aigues residuals, garantir la proteccid de les aigues superficials i recollir les
disposicions generals del régim legal de sancions i de responsabilitat a fi de
protegir les aiglies de qualsevol tipus de contaminacio.

» Reglament tecnicosanitari per al subministrament i el control de la qualitat de
l'aigua destinada al consum huma, de 28 de juliol de 1999, que té per objecte
definir el que s’entén per aigua destinada a consum huma i fixar les exigéncies
que han de satisfer el control, la vigilancia i la protecci6 de l'aigua destinada al
consum huma.

» Reglament de proteccid dels habitats aquatics, de 2 de marg del 2005, que té per
objecte precisar amb més detall les obres i els treballs directament relacionats
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amb els cursos i les masses d’aigua amb la finalitat de salvaguardar i de protegir
el seu habitat.

13.2 Legislaci6 paisos veins

A diferéncia del Principat d’Andorra, en els paisos veins s’han elaborat nombroses
lleis que atorguen tots els recursos hidrics a I'Estat, o que reconeixen el dret de I'Estat per
a gestionar els recursos hidrics.

Aixi mateix, els paisos que tenen competéncia en 'ambit de les aigles de la conca de la
Garona i de I'Ebre, paisos veins al Principat d’Andorra, estan obligats a complir els compromisos
derivats de la Directiva Marc en politica d’Aigiies de la Comunitat Europea (DMA), aprovada pel
Parlament Europeu i el Consell el 23 d’octubre de 2000, i publicada al DOCE el 22 de desembre
de 2000 (2000/60/CE). Amb l'entrada en vigor de la Directiva Marc de l'Aigua i la seva
transposicié a les normatives estatals, s’han engegat un seguit de canvis, no només normatius si
no també en els conceptes de planificacio, gestio i control, de les masses d'aigua, integrament
tant subterranies com superficials, a mans de les respectives autoritats competents de les
demarcacions hidrografiques.

En I'Estat espanyol, des del 1886 les aiglies superficials estan conferides a I'Estat, i amb
la Llei d’Aiglies del 1985, es declara de domini public totes les aiglies continentals, tant les
superficials com les subterranies, per ésser d'interés general.

La gestié hidraulica de I'estat espanyol es regula en I'actualitat per la seguent normativa:

-Real Decret Legislatiu 1/2001, de 20 de juliol pel qual s’ha aprovat el text refos de la Llei
d’aigties, modificat per la Llei 62/2003 i Llei 11/2005. Amb la nova Llei d’aiglies es pretén regular
el domini public hidraulic, I'is de l'aigua i I'exercici de les competéncies atribuides a I'Estat, aixi
com establir les normes basiques de proteccio de les aigles continentals, costeres i de transicio,
sense prejudici de la seva qualificacié juridica i de legislacid especifica que els hi sigui
d’aplicacié. Les aigles continentals superficials, aixi com subterranies renovables, integrades en
el cicle hidrologic, constitueixen un recurs unitari, d'interés general, que forma part del domini
public estatal com domini public hidraulic. Correspon a I'Estat, la planificacio hidrologica a la qual
haura de sotmetres tota actuacié sobre el domini public hidraulic. Les aiglies minerals i termals
es regularan per una legislacio especifica.

-Real Decret 606/2003 pel qual es modifica el Reglament del Domini Public Hidraulic.

-Real Decret 927/1988 pel qual s'aprova el Reglament de I'Administracié publica de l'aigua
i de planificacio hidrologica.

A Catalunya, la transposici6 de la Directiva Marc de 'Aigua, mitjangant la modificacié de la
Llei 46/1999, i el text refds de la Llei d'aigiies 1/2001, per l'article 129 de la Llei 62/2003.

El concepte d’estat ecologic apareix a la legislacié catalana sobre I'aigua en la llei 6/1999,
i al text refés en matéria d'aiglies de Catalunya -Decret legislatiu 3/2003. Aquesta Llei té per
objecte ordenar les competéncies de la Generalitat i les de les entitats locals en matéria d’aigies
i obres hidrauliques, regular I'organitzacié i el funcionament de I'Administracié hidraulica a
Catalunya, mitjancant una actuacié descentralitzadora, coordinadora i integradora que ha de
comprendre la preservacid, la proteccio i la millora del medi, i establir un nou regim de
planificacié i economicofinancer del cicle hidrologic.

Estudi de les aigiies subterranies del Principat d’Andorra Ref. P1096
Pag. 61 de 91



’ Govern d'Andorra i
% Ministeri de Turisme i Medi Ambient (l Hidric
Departament de Medi Ambient SR

En I'Estat francés, la primera gran llei de 'aigua és la Llei del 16 de desembre de 1964, en
la qual es tracta el concepte de gestid conjunta i global de 'aigua per l'interés de tots, i el principi
de qui contamina-paga enfocat a protegir la qualitat de I'aigua. Aixi mateix la gestié de l'aigua
s’atribueix a una agéncia de l'aigua.

La Llei del 3 de gener del 1992, amplia i completa la primera Llei, remarcant que l'aigua és
un patrimoni comu de la nacid. La seva proteccié és d’interes general. Reforga el respecte del
medi natural, i el principi de proteccié dels ecosistemes aquatics, de la qualitat i de la quantitat
dels recursos hidrics, i estableix els conceptes de perimetres de proteccio al voltant de
captacions d’aigua potable. Aixi mateix reforga el principi de consens entre els usuaris i els
gestors de l'aigua, i estendre les prerrogatives de les col.lectivitats locals en temes de
sanejament i gestid de les aigles. Aquesta Llei també instaura per cada conca un nou sistema
de planificacié global dels recursos hidrics.

A I'Estat francés, és d'aplicacio la Llei 2006-1172 de desembre 2006 sobre les aigles i els
medis aquatics, que té per objectius facilitar les eines a I'administracio, i autoritats competents de
l'aigua per garantir la qualitat de les aigies i aconseguir al 2015 els objectius del bon estat
ecologic fixats per la Directiva Marc de 'Aigua, transposada a la legislacio francesa per la Llei del
21 abril 2004, i aconseguir un equilibri entre els recursos hidrics i les demandes.

Aixi mateix, des de les Nacions Unides, existeix el Conveni d’Helsinki, ratificat el 17 de
mar¢ de 1992, sobre la proteccio i utilitzacié dels cursos d’aigua transfronterers i dels llacs
internacionals, firmat per la Uni6 Europea el 18 de marg del 1992, aixi com de 31 paisos, tal i
com es pot observar en la segient figura.
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eur onsult

Estzdos Parta Fachafinma F‘i'r?f;r’ﬁupﬁﬂ’
Albania ...................| 1821882 & 2-1994 R
Alemania ..................| 18-31992{1) (30 6-1995 R
Austria ... 18-3188201) |26 71996 R
Bélgica .................. ] 18-3-7992
Bulgaria ................... | 1831992
T 7-1996 Ad
Dinamarca ...............[ 18318822 |25 51997 Ap
Eslovaquia ................ - 7-1999 Ad
Eslowenia .................. 13 41999 Ad
Espafia .....................| 18-3-1992 16 2-2000 R
Estonia .................. | 1831992 16- 6-1995 R
Finlandia ...................] 1831992 21- 2-1986 Ac
Francia ... 18227992 (1) | 300 6-1998 Ap
Gracia ... 18319482 B 91996 R
Hungria ....................| 1821882 2 91994 Ap
Malia ..........coovvveennnn | 18321992 23 51986 R
Latonia ..........coeeeen | 183219492 10-12-1986 R
Liechtenstain ............. 13 19-11-1987 Ad
Lituania .o.oooooeviiinninn 18-3—11 92
Luzemburgo ............. | 20-5-1882 7- 6-1994 R
Moruega ................. | 18-8-719592 1- 41993 Ap
Palsas Bajos ...............| 1831992

) 1y 3) 14 3-199% Ac

Polomia oo 18-%5—1992
Portugal ... 9461992 (4) | 9-12-1994 R
Reino Unido ...............] 18-3-19492
Rapiblica Moldowva .. ... . 4 1-1984 Ad
Bumania ...................| 1831992 31- 51995 R
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Figura 51. Paisos que han firmat el conveni de Helsinki
13.3 Visi6 conjunta

El marc normatiu de les aigiies en els paisos veins és extens, amb un ampli bagatge, en
continu avang i reforma, en gran part associat als problemes d’escassetat i contaminacié de les
aigues. En la seguent taula es mostra I'evoluci6 de la normativa del Principat d’Andorra i paisos
veins en concepte de proteccid de les aigies.
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Any Estat espanyol Estat francés Principat d’Andorra
1886 Llei d'aigiies
-Aigues superficials conferides a I'Estat
1964 Llei d'aigiies 16/12/1964:
-Gestié conjunta de l'aigua, i a carrec de
I'agéncia de I'aigua
1985 Llei d'Aigiies Llei de la policia i proteccié de les
-Domini public totes les aigiies continentals: agues:
superficials i subterranies -Garantir la qualitat de les aiglies
destinades al consum huma.
1992 Ratificacio del conveni d’Helsinki Ratificacio del conveni d’Helsinki
1992 Llei d’aigiies 3/1/1992:
-Aigua patrimoni comu, que cal protegir.
Nou sistema de planificacio global
1993 Llei qualificada de delimitacié de
competéncies dels comuns
2001 RD legislatiu 1/2001: Llei d’aigties refosa
-Aprovacio del text refos de la Llei d’aiglies:
regulacié del domini public hidraulic, de I'ls
de l'aigua, i de I'exercici de les
competéncies atribuides a I'Estat.
2001 Llei 10/2001:
-Pla hidrologic nacional
2002 Llei de pesca i de gestio del medi
aquatic 28/06/2002:
-Regular la pesca i protegir els
recursos piscicoles
2003 | Transposicié abans del 2003 de la Directiva | Transposici6 abans del 2003 de la Directiva
Marc de I'Aigua de la Comunitat Europea Marc de 'Aigua de la Comunitat Europea
2003 Real Decret 606/2003:
-Modificacié Reglament del Domini public
hidraulic
2005 Llei 11/2005:
-Modificacio de la Llei 10/2001
2006 Llei 2006-1172 sobre les aigiies i els medis

aquatics:-Facilitar les eines per garantir la
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qualitat de les aiglies i bon estat ecoldgic

14 CONCLUSIONS
14.1 Estat de les aigiies en termes de qualitat i quantitat

En base als resultats obtinguts en [lestudi, s’observa que les masses daigua
potencialment contaminades degut a I'activitat humana sén abundants, sobretot en el fons de les
valls, associat a la presencia de majors activitats potencialment contaminants.

Aixi mateix les masses d’aigua on actualment s’estima que existeix risc de sobreexplotar
el recurs hidric subterrani, son abundants, sobretot en les emplacades a la conca del Valira
d'Orient i Gran Valira a I'estiu.

La combinacié de les zones on el risc de contaminacié de les aigles és alt i on el risc de
sobreexplotar les aigies freatiques també és alt, permet veure el conjunt de masses d’aigua
sotmeses a major pressio. Les zones sotmeses a major pressio cal trobar-les en els fons de vall i
parts baixes de la conca del Gran Valira, sector baix de la conca del Valira Nord i Conca Valira
Orient.

Unitats amb risc de c inacié | sobreexplotacié durant un any mig

Llegenda

- -

B 1ot An

Consums

—— Emre0i33%
. Entre 33166 %

Entre 66 i 98 %

/7 Enre 1001110 %

Figura 52. Unitats amb risc de contaminacio i sobreexplotacié de les aiglies en un any mig
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Unitats amb risc de « inacio | sobreexplotacio durant I'estiu

Llegenda

Consums

77 Enre 1001110 %
Risc de contaminacid
B Mot Baix
B eaix

Mig
I A
B Vot At

Figura 53. Unitats amb risc de contaminacid i sobreexplotacio de les aigiies a I'estiu

En resum, les unitats amb majors pressions sobre les aiglies per risc de sobreexplotacid
del recurs hidric subterrani i per la preséncia d'activitats potencialment contaminants, s’'emplacen
principalment en el fons de vall i meitat est del Principat. L'analisi de la situacié a I'estiu permet
veure que les zones sotmesos a major pressid s'emplacen a tot el sud del pais, part baixa de la
conca del valira del nord, i bona part de les unitats que configuren la conca del valira d’orient, tal i
com s’observa en les segiients figures.
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Unitats amb risc de contaminacit i sobreexplotacié anual
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e — Llegenda
' [ unitats amb risc alt i mokt alt de contaminacié i /o explotacié de més del 66% del recurs disponible

Figura 54. Unitats amb maxima pressi6 sobre les aiglies durant al llarg de I'any

Unitats amb risc de contaminacio i auhreexplotgciﬁ durant l'estiu

Llegenda
- Unitats amb risc alt i molt alt de contaminacié | fo explotacié de més del 66% del recurs disponible

Figura 55. Unitats amb maxima pressio sobre les aigles durant I'estiu
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14.2 Gestio de les aigles

En base als resultats obtinguts, es posa de manifest la necessitat de gestionar
conjuntament i global totes les aigues, subterranies, superficials, netes, residuals, etc, a fi de
prevenir el deteriorament i millorar I'estat dels ecosistemes aquatics, promoure un Us sostenible
de l'aigua, reduir i evitar la contaminacié, i minimitzar els efectes de les inundacions i sequeres.
En definitiva, gestionar les aiglies per aconseguir un bon estat de les mateixes.

Amb l'objectiu de fer comprensible la necessitat d’'una gestidé conjunta, en les segients
figures s’ha volgut representar un medi natural sotmés a pressions, amb i sense gestid. En els
diferents escenaris plantejats se suposa que les precipitacions donen lloc a un cabal infiltrat,
anomenat “a”, i a un cabal d’escolament superficial directe (torrents), anomenat “b”. El cabal
infiltrat acaba sortint del medi aquifer a través de diferents fonts i cap als mateixos torrents. El
cabal infiltrat forma part del magatzem hidric subterrani. Aixi mateix existeixen uns consums,
anomenats “c’.

El primer cas analitzat ha consistit en suposar que els consums sén iguals o inferiors a les
precipitacions; és el que s’ha anomenat Estat 1, i ve definit per la seglient equaci6 base: at+b=c.
En la segiient figura es representa el funcionament hidrogeologic d’aquest primer escenari.

Estat 1:

equacio base:a+b>=c

-Els consums son iguals o inferiors al recurs hidric (escolament superficial i infiltracio)
-No hi ha variacio del magatzem hidric subterrani

-Escenari sense problemes si es respecta el cabal ecologic

Precipitacio (P) =a+b

- = Conceptes:
L i alEes oy a=aigua d'infiltracio
“““““““ “i Infiltracio (a) l -l\;rorrents (b) b=aigua d'escolament superficial
Jl“ b, L ! ] l : ] c=consums: aigua boca, agricultura,
i —_— ramaderia, indUstria, etc
\ REL d= aigua subterrania emmagatzemada
Aigua subterrania —

emmagatzemada (d) a2 fConsums (c)

(magatzem hidric subterrani) Fonts
il e

Figura 56. Representacié esquematica del funcionament hidrogeologic en I'Estat 1.

A continuaci6 es mostra un exemple practic, igualment fictici, del que significa estar en
aquest escenari.
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/ /Prempitacm /

/

1 Inflitramu (a)l 8 Tarveriadi) Lones sotmeses a pressid
u.:_um: 7

\ E?mgm{nﬁ 100%
D | ta demanda= recurs
/ k

\\

RECURS HIDRIC SUBTERRANI (d):\ . ‘t e Tones sotmeses a pressid
Fonts / Aqiifer fissurat \ 7

e
Fstat 1:

atrh>c; recurs hidric>consums

Demanda dgua: abastament huoma, agricultue, ramadenia, mdastia, ele
Recursos superficials 1 fonts captats al 1009

Instal.lacio d'activitats potencialiment contaminants: gasolineres, tallers, camps goll, agncultura

Sense tna gesto conpunta, global:

-El vecurs hidrie subtervam sembla no variar

Captant 100% vecurs (fonts 1 torrents), (¢ loc alectacio sobre cabals de torrents aigiies avall
~Alectacio sobre els ecosistemes aquitics

-Busqueda de noves fonts daigua=pous
=Alleracto gquiniea de les agiies

Figura 57. Representacio esquematica del funcionament hidrogeologic en I'Estat 1

En un segon cas analitzat se suposa que els consums son superiors a les precipitacions;
és el que s’ha anomenat Estat 2a, i ve definit per la segiient equaci6 base: a+b<c. El model de

gestié d’aquest escenari consisteix en una intervencié individual o local. En la segient figura es
representa el funcionament hidrogeologic d’aquest segon escenari.
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Estat 2a: SENSE GESTIO integrada

equacié base a+b<c

-Els consums sén superiors al recurs hidric (escolament superficial- rius-i infiltracié -fonts-)
Implica: busqueda de nous recursos hidrics, subterranis; disposar del volum "d";

segueix la seglient equacio: a+b+d=c

Sense un pla de gestio integral:
-disminucio de la reserva subterrania (d),
que pot 0 no recuperar-se si els consums
o disminueixen o no
_/POU extreu"d"=c | jsila infiltracio (precipitacions) és suficient
-Assecatge de fonts i pérdua de cabal de la resta de fonts

‘Preci_pitacic’g (P) =?+b =afectacio habitats aquatics

m.i.,ml l 1 I l l ]\;I’orrents(b) I

Infiltracié (a)

Fonts eixutes Consums (c)

ML Hived plezomisis

Aigua subterrania \-...______1 Conceptes:

emmagatzertada (d) ] a3 a=aigua d'infiltracio

(magatzem hidric subterram g Fonts b=aigua d'escolament superficial
— e _,La 4 c=consums: aigua boca, agricultura,

ramaderia, industria, etc
d= aigua subterrania emmagatzemada

Figura 58. Representaci6 esquematica del funcionament hidrogeologic en I'Estat 2a.

Amb les extraccions “incontrolades” del recurs hidric subterrani, es corre el risc de
sobreexplotar-lo, o sigui experimentar un descens del volum d'aigua emmagatzemat amb la
consequent pérdua de cabal de fonts i fins i tot eixugament de les mateixes, amb les implicacions
que comporta pel medi aquatic dependent i sobre altres captacions.

A continuacio es mostra un exemple practic, igualment fictici, del que significa estar en
aquest escenari.

/ / Precipitacid
1 il ]

/ Zones sotmeses a pressio
l fnhlll acia (ai Torrents (b) :
captacid (c)
l \-\._ Alta demanda=100% recurs
BN / Dcatlc!‘ﬂu:hhm[ Abocador
/RS HII]RIE SUBTERRAN! (d). \ ‘“&fﬁi‘iua _\E’JI\'.:IH'II'-:t:: Zones sotmeses a pressio
Aqiiifer fissurat ; + Mellera
‘ aaseca([& _yr UentretOinfilirat

captacid

Inutiitzada .

Lastar 11

aths vl =es recwns hidie<consums; ||\ del reeurs hidve comagatze nat

-Caly s superions als calals avrega=clisminucid recurs hideic subtenmun
-lnte cia de pous=contlictes cins

~Asse de tonts/torrents=nm » captacions (fonts) =consticetd de nous pous
-Ade getiees avall .;uu A ectacto medis aguatices

-Contammacio de les agiics

Figura 59. Representacio que es podria donar en I'Estat 2a
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A Andorra, no es pot parlar que estiguem propiament en aquesta situacié, pero a la manca de
dades reals sobre els cabals extrets en pous i a la preséncia de sectors on s'interpreta que hi ha consums
superiors als recursos hidrics de fonts i torrents, si s’hi suma que no existeix una gestié global de les

extraccions, dona peu a interpretar I'existéncia de zones amb risc de sobreexplotar el recurs hidric
subterrani.

En la seglient figura s’ha volgut representar aquesta situacié, que es pot donar al Principat en les
zones on s'interpreta consums superiors als recursos hidrics.

i / /Precigi'taam/ /
/ /

Infiktracid [a)l T::rrenls(h] Zones sotmeses a pressio
\ captacid (c)

l 4 0\ Alta demanda=I00% recurs

‘; / ll \\ \\ \ \/ i -‘<I|1:1{ Abocadar

g - HLEEEE EEEIESSAM - = “ o \ Zones sotmeses a pressié
onts n Vo Y Metlora

\ +7aweca([}: v Textrat??

captacid

1IILI1I|Ili.r.I da ‘
o Riu

1 st aciu; d d'Andom
I with dels consms

le captacions de Tons torrents captacdes al 100 =demanda dagqua a satsler
ni e capracions subtertimies de pous:

1s B pous 1se sap de minim 52 pous, nomes 26 a Sant Julii=

ijul plicacio enen sobve lareserva hidoea?

Lalectacio sobre Ireserva hidiea pot comporta:

-Lieixugament penmancnt de fouts i torrents

-Disminueicr de cabial 1 perdun de qualitat de les agiies

Figura 60. Representaci6 que es podria donar en I'Estat 2a al Principat

En un tercer cas analitzat se suposa que continua existint una demanda d’aigua molt alta i
uns recursos hidrics limitats, perd amb una gestio integral; és el que s’ha anomenat Estat 2b, i
ve definit per la seglient equaci6 base: a+b>c. Un pla de gestié passa per proposar mesures
d’estalvi d’aigua aixi com per analitzar cada extraccid. En la segient figura es representa el
funcionament hidrogeologic d’aquest tercer escenari.
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Estat 2b: AMB GESTIO o regulacié

-Els consums son alts i els recurs hidric limitats.

-Coexisténcia de dues possibilitats de gestio:

a) Gestio dels consums (p.ex. millora xarxa, programes d'estalvi enfocats als consums agricoles,
industrials, etc. El consum de boca nomes representa del 10-20% dels consums, segons cada unitat
hidrogeolégica)

b) Busqueda de nous recursos hidrics, subterranis; disposar del volum "d";

o sigui segueix la seglient equacié: a+b+d=c

L'us del cabal "d" no anira en detriment del volum emmagatzemat d'aigua

Pou extreu"d"=c

i Amb una adequada gestio, integral, actualment inexistent,
| Pracipitacio (P) =a+b entenem que és possible I'explotacio
il i | del recurs hidric subterrani

W!mmi Infiltracié () l -LTorrents (b)
| by

Hived fradtic

\ \ \ REL r Consums (c)

Aigua subterrania ~—14+—— a2

emmagatzemada (d) Conceptes: .
(magatzem hidric subterrani)——}-] Fonts a=aigua dlmﬁ“l'aClO .
B B! a3 b=aigua d'escolament superficial
P = c=consums: aigua boca, agricultura,
—— ramaderia, indUstria, etc
o s 164 d= aigua subterrania emmagatzemada

Figura 61. Estat de les masses d’aigua seguint un pla de gestié integral i global

Aquest escenari contempla per tant poder captar el recurs hidric subterrani pero seguint
uns criteris técnics, segons el funcionament hidrogeologic de cada sector.

En la seglent figura s'intenta representar aquest escenari en un intent d’aproximar-se a la
que hauria de ser la nostra realitat.

[l gesnd mtegrada Gugiies-medi agquitic) | slobal passa per:
~Coneixement Re o natal ~mbilnacio

-Coneivement cousuns

-Coneiserment extraccions d'aigua sublensuia
-Conesement lunciomament Indrogeologic

permel:
Plamilicacias de L gesid de Taiga:
-Establir ¢ ulul» autoniz:

aextrennre

/ / / / Praci?i‘taciﬁ/ /
/ / /
1 |nﬁ!mm—.{a "‘Iwents (b) Zones sotmeses a pressio

Y ¥ \ [ extret <<0 infiltrat
l f captacid (c)

B 3 Ata demanda=90% cabal captat
! J \\' / Abocador amb mesures de control
} -",REéUR HIDRIC SUBTERRANI (d): "‘“ Zones sotmeses a pressio
Fonts /o Aqiiifer fissurat L 3 / \

/ / oy \iwfm
o . &

Figura 62. Estat al qual s’hauria d’arribar de bona gestio6 del recurs hidric

Per tal d’aconseguir els proposits d’'un bon estat de les aigiies, i en vista que les aiglies no
tenen fronteres administratives, es recomana que la gestié s’efectui a carrec d’un Unic
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organisme, constituit per llei, que se li confereixi les competéncies plenes en matéria d'aigua,
que es podrien resumir en:

» Elaboracié dels plans d’actuacio hidrologica i fer-ne el seguiment i revisions

» Control del domini hidraulic

» Projecte, construccid, explotacié de les obres hidrauliques

> Realitzacio d’aforaments, estudis hidrologics, i control de la qualitat de les aiglies

» Sanejament i abastament

» Gestio, recaptacid, administracié i distribucié dels recursos economics, i
elaboracié del pressupost

» Atorgament, administracio i control dels aprofitaments hidraulics

» Atorgament de les autoritzacions i concessions

» Inspeccio i vigilancia del compliment de concessions i autoritzacions

> Gestio de zones inundables

L’ambit d’aplicacié ha de ser de totes les aigiies de la demarcacié d’Andorra, tant
superficials com subterranies, tan aigiies minerals com termals, tan aiglies netes com brutes.

La demarcacié d’Andorra queda inclosa en la conca de I'Ebre i de la Garona, per la qual
cosa es treballara per una adequada coordinacié amb els paisos tercers i administracions
competents transfrontereres. A tal efecte existeixen convenis internacionals, com el Conveni
d’Helsinki, de les Nacions Unides, al qual Andorra encara no s’hi ha adherit.

15  CARACTERITZACIO | MESURES DE SEGUIMENT | CONTROL

“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
guantitat i qualitat de les aiglies subterranies.

El present estudi permet efectuar un diagndstic molt general de I'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’actuacié 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 periodificacié 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 gestié integrada.

Les propostes han d’anar encaminades segons tres objectius basics:
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- 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

15.1 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 l'objectiu 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.

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 l'actualitzacio de l'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 especialment sensibles, i coneixer la direccié del flux i el régim de les
aiguies subterranies transfrontereres; es dissenyara la xarxa de control en base a:

» punts d'aigues freatiques coneguts
» punts d'aigua freatica existents perd no inventariats, de captacions privades
» piezdmetres nous a ubicar en els punts amb manca de dades.

En cop dissenyada la xarxa de control en una primera fase, s’haura de passar a
desenvolupar el mencionat disseny . La segona actuacid gque 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 determinacio d’aquifers sobreexplotats. La
mencionada xarxa implicara la utilitzacié de punts de mesura actuals, complementats
amb la realitzacié 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 creuament de consums i risc que
s’exposen també en la memoria del present estudi.

La xarxa de control piezométric en pous i sondeigs hauria de permetre a mig i llarg termini
advertir la situaci6 d’aquells aquifers que tedricament es poden trobar en una situacié de
sobreexplotacio.

- Una xarxa d’aforament de fonts que també es basaria en l'inventari de captacions,
en la zonificacié d'unitats hidrogeologiques i en els mapes de creuament risc —consum
del present estudi.

- 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.
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Finalment es proposa des del punt de vista quantitatiu una tercera actuacié basada en
els resultats obtinguts en la xarxa de control piezométric i determinacié d’aquifers
sobreexplotats, que seria la realitzacio d’estudis de detall dels aquifers sobreexplotats amb
el disseny de les consequents mesures correctores. Aquesta actuacié s’hauria d’efectuar
amig i llarg termini.

La densitat dels punts de control seran els necessaris per proporcionar una informaci6
representativa de I'heterogeneitat en les variacions de I'alimentaci6 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 coneixer la direccio i el régim del flux de 'aigua subterrania.
Sobre la frequéencia dels controls, se seguira els mateixos criteris definits a I'hora de fixar el
nombre de punts de control.
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15.2  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.

El primer dels aspectes que caldria portar a terme configuraria la primera actuacié pel
control qualitatiu de les aigiies 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 caracteritzacio quimica de les aiglies de tot
el territori en el seu estat natural i la creacid 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 freqiiéncia de mostreig
anual en cada punt dels parametres fisicoquimics i quimics de les aigiies.

En resum, de cara a la caracteritzacié inicial es buscara punts d’aigua que permetin dur a
terme:

» Caracteritzaci6 de totes les masses daigua 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 '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.

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 zonificacio
d’'unitats hidrogeologiques del present estudi. La segona actuacid pel control qualitatiu de les
aigues 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 funci6 del mapa de perillositat o risc de contaminacié de les aigles i les
activitats potencialment contaminants (ramaderia, agricultura, industria, etc) es
definiran les masses d’aigua prioritaries per ésser mostrejades i caracteritzades
en la caracteritzaci6 addicional.

La fase d’execucio seria pel periode 2008-2012, estructurada en tres subfases en funcié
d’un major o menor risc de contaminacio:
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o FASE | destudi: estudis de detall de les zones amb un alt i molt alt risc de
contaminacio i risc per a la salut humana i pels ecosistemes.

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

o FASE Il destudi: estudis de detall de les zones amb risc de contaminacié per
activitats agricoles, ramaderes i industrials que no s’han estudiat en la fase | ni Il.
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Figura 63. Distribucié de les Fases d’actuacio.

En les masses d’aigua que existeix el risc de contaminacio es dura a terme un control de

vigilancia adequat al tipus de contaminacid. La xarxa de control sera més amplia respecte la
xarxa basica de caracteritzacié quimica, a dissenyar segons els resultats dels estudis de detall.
La frequéncia de mostreig sera d’'un cop cada sis anys, a priori, sempre i quan no es confirmi el
risc de contaminaci6 i es decideixi augmentar la freqliencia.

Les aigles 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 aigues. A traves d'aquests controls també s’ha de veure la tendencia del contaminant i la
resposta de les mesures correctives.

En la seglent figura es resumeix el conjunt de mesures de control i seguiment a dur a
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Tipus de seguiment Freguéncia mostreig Parametres a Elecci6 dels punts
analitzar
Caracteritzacio inicial general Anual durant cinc primers | Fisicoquimics i Litologics, masses aigua
anys i posteriorment cada quimics
6 anys
Caracteritzaci¢ 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 Aigues contaminades
contaminaci6

Taula 20. Resum de la caracteritzacid i seguiments i control de les aigiies

En la seguent figura es presenta un organigrama amb la jerarquitzacié de les mesures de
control i seguiment a realitzar.

Caracteritzacio general
Caracteritzaci inicial general Caracteritzacio addicional — Industrial: abocadors, xarxa viaria, CTR,
ﬂ industries, gasolineres, etc
Difererg 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 21. Organigrama de les mesures de seguiment

La tercera actuacié que es proposa efectuar és un “Programa d’emplagament de residus”,
dirigit a 'analisi de la situaci6 general dels abocadors, avaluant la incidéncia d’aquests sobre les
aigues subterranies. Aquesta actuacio es podria efectuar a mig termini (periode 2013-2015).

La quarta actuaci6 que es proposa efectuar consistiia en la redaccid de plans
d’emergéncia per a contaminacions accidentals i/o per periodes de sequera. Aquesta actuacio es
podria efectuar a mig termini (periode 2013-2015).
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15.3 Actuacions relacionades amb propostes de creacié d’un nou marc
competencial i legislatiu

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

En base als resultats del present estudi, i davant la necessitat d’avangar en concordancga
amb la legislaci6 aplicada a la uni6 europea, i concretament la Directiva Marc de 'Aigua, es
proposa que la legislacié andorrana en matéria de l'aigua, s’adapti als nous temps,
mitjancant la redaccié d’un nou marc legislatiu que refongui, adapti i amplii la normativa
actual d’aplicacio en I'ambit de I'aigua, com ara la Llei de la policia i proteccié de les
aigles (31 de juliol de 1985), Llei de pesca i gestié del medi aquatic (28 de juny de 2002),
Llei de competéncies comunals, i que contempli, entre altres punts:

-la regulacié del domini hidraulic i I'Us de I'aigua,
-I'atribuci6 de les competéncies a I'Estat,
-la recuperacié de costos en la gestio dels recursos i dels espais aquatics

-'establiment de normes basiques de protecci6 de les aiglies subterranies, superficials i
medis aquatics,

Entenent que el conjunt de les aiglies constitueixen un recurs unitari, considerat d’intereés
general. Correspon a I'Estat, la planificacié hidroldgica enfocada a aconseguir un bon estat
ecologic de les aiglies i un us sostenible de les mateixes.

Per tant, i de cara a la proteccié de les aigles i els medis aquatics cal com a primera
actuacio efectuar un estudi juridico-tecnic que permeti delimitar clarament les
competéncies sobre l'aigua actuals i futures de forma que s’estudii I'assignacio
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 visi6 global i una
centralitzacio efectiva de la gesti6. A partir del mencionat estudi juridic s’hauria de redactar un
“‘Pla de gesti6 de les aigiies conjunt” que abraci les diferents administracions i entitats
explotadores, comunitats d’usuaris competents del Principat, etc. aixi com les administracions
extrafronteres que tenen competéncia sobre les aigies transfrontereres.

El mencionat estudi ha de permetre la modificacié de la legislacid actual referent a les
competéncies de I'aigua i a la seva proteccio, tant de la quantitat com qualitat i dels habitats
aquatics.

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

- La redacci6 d’'una nova normativa especifica per a I'autoritzacié de noves
captacions que permeti normalitzar les autoritzacions de noves captacions, i
regular les existents.

- D’acord amb la zonificacid del present estudi, redactar una normativa
especifica per a la proteccié d’aiglies d’interes huma o captacions per Us
huma.
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- D’acord amb la zonificacié del present estudi, redactar una normativa
especifica per a la proteccid d’aiglies d’interes ecologic.

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

“Programa de cara a la prevencié i control de contaminants
d’origen industrial’. Es basara en l'inventari i situacio de les activitats
potencialment contaminants, avaluacié del risc de contaminacid, 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 aquifers 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 aquifers afectats o
potencialment afectats, i en la proposta de mesures de control i
correccio.

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’implantacid, 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 'estat quimic de les aigles en bon estat o millorar I'estat quimic de les
aigiies en mal estat, es dissenyaran diferents programes, coherents amb els establerts en la
Directiva Marc de I'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 I'aigua;

> mesures per garantir la qualitat de I'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 prévia per a la
captacié i embassament.

» mesures pels abocaments de fonts puntals que puguin causar contaminacio, amb
el requisit de reglamentacié prévia o el registre basat en normes generals que
establexin controls de 'emissi6 dels contaminants.

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

A\

prohibicié d’abocaments directes de contaminants en les aiglies subterranies.

» mesures per eliminar la contaminacié de les aigues superficials segons la llista de
substancies prioritaries.
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» mesures per prevenir contaminacions procedents d’instal.lacions industrials i
reduir els efectes de contaminacions accidentals, com inundacions.

Aixi mateix, amb l'objectiu de prevenir i controlar la contaminacié dels cursos d’aigua
transfronterers i garantir I'Us racional dels cursos aquatics, en la perspectiva d'un
desenvolupament sostenible, es proposa la ratificacié del conveni d’Helsinki, en el marc de la
cooperacio entre paisos.

15.4 Sintesi de les propostes d’actuacio: fitxes

A continuacio es resumeix les propostes anteriorment citades en un conjunt de 10 fitxes a
fi d'agilitzar-ne la comprensid.

TIPUS DE PROPOSTA 1.-Control Quantitatiu

PROPOSTA N° 11

Disseny d’un programa de seguiment basat en la creacié 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,
Objectiu inclosa I'avaluacio dels recursos hidrics disponibles subterranis, d’apreciar els efectes de les
extraccions i alimentacions en punts especialment sensibles,

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

Aspectes a controlar

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

Taula 22. 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 piezometric, aforament de fonts, aforament de rius i estacions
metereologiques

Objectiu

Desenvolupar el programa de xarxa de control quantitatiu dels recursos hidrics establert en la
proposta n°® 1.1

Informaci6 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 23. 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 aquifers sobreexplotats i disseny de les consequients

Nom de la prOpOSta mesures correctores en cada cas

Controlar els possibles aq(iifers sobreexplotats i pendre les mesures oportunes de gesti6 dels

Objectiu mateixos.

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

Informacio de base pel disseny d'aigua i pressi6 antropica 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

Mig i llarg termini (2013-2015 i 21016-2018)

Fase d'execucio

Taula 24. Fitxa enfocada al control quantitatiu. Estudis de detall en aqliifers sobreexplotats
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TIPUS DE PROPOSTA 2.-Control Qualitatiu

PROPOSTA N° 21

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

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

Xarxa de control quantitatiu, delimitacié de mases d'aigua i caracteritzacié hidroquimica de les

Informacio de base pel disseny mases d'aigua d'acord amb ['estui Hidrogeologic d'Andorra.

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

Curt termini (2007-2012)

Fase d'execucio

Taula 25. 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
acurt termini .

Objectiu

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

Informaci6 de base pel disseny

Xarxa de control quantitatiu i qualitatiu, delimitacié de mases d'aigua i caracteritzacié
hidroquimica de les mases d'aigua i vulnerabilitat intrinseca d'acord amb I'estudi Hidrogeoldgic
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 26. Fitxa enfocada al control qualitatiu. Xarxa de control addicional

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

Pag. 85 de 91



Govern d'Andorra 5
Ministeri de Turisme i Medi Ambient l Hidric
Departament de Medi Ambient eurdiconsult

TIPUS DE PROPOSTA 2.-Control Qualitatiu

PROPOSTA N° 23

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

Analisi de la situacio general dels abocadors, avaluant la incidéncia d’aquests sobre les aiglies

Objectiu subterranies.

Informaci6 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 27. 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 situacio general dels abocadors, avaluant la incidéncia d’aquests sobre les aiglies

Objectiu subterranies.

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

Informacio de base pel disseny de l'estudi hidrogeolégic d'Andorra

Gestio de situacions d'emergencia
Aspectes a controlar

Llarg termini (2016-2018)

Fase d'execucio

Taula 28. Fitxa enfocada al control qualitatiu. Programes de plans d’emergéncia
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TIPUS DE PROPOSTA 3.-Creacié 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 competéncies de 'aigua i a la seva proteccio, tant
Objectiu de la quantitat com qualitat i dels habitats aquatics. EI mencionat organisme seria I'encarregat
d'impulsar el"Pla de gesti6 de les aigles en el seu conjunt"

Informaci6 de base pel disseny Marc normatiu actual de I'estudi hidrogeologic d'Andorra

Aspectes a controlar

Curt termini (2007-2012)

Fase d'execucio

Taula 29. Fitxa enfocada a la creacié d’'un nou marc competencial i legislatiu
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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, proteccio
Objectiu d'aigiies d'interés ecologic. Redactar programes d'actuacié relacionats amb iferents origens
contaminants (contaminacio industrial, per nitrats, per pesicides, etc)

Informaci6 de base pel disseny Marc normatiu actual de I'estudi hidrogeologic d'Andorra

Aspectes a controlar

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

Taula 30. Fitxa enfocada a la revisi6 i creacié d’'un marc legislatiu adequat
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TIPUS DE PROPOSTA 3.-Creacié d'un nou marc competencial i legislatiu

PROPOSTA N° 33

Programes de seguiment
Nom de la proposta

Programes de sensibilitzacié de la poblacié: foment de I'Us eficag i sostenible de I'aigua, mesures

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

Informaci6 de base pel disseny

Aspectes a controlar

Mig termini (2013-2015)

Fase d'execucio

Taula 31. Fitxa enfocada a programes de sensibilitzaci6 de la poblacié
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16 EQUIP DE TREBALL
Direcci6 i coordinacié de I'estudi:

- Aurea Ponsa Vidales Llicenciada en Ciéncies Geologiques  (Hidric)
- Joan Altimir Planes Llicenciat en Ciéncies Geologiques (Euroconsult)

Treballs de camp :
- Aurea Ponsa Vidales (Hidric)
- Xavier Font (U.B.)
- Bernat Ferrus Pifiol (Euroconsult)
- Roger Iranzo Roig (Euroconsult)
Treballs de S.I.G.
- Pau Ferrer ( Euroconsult- Eurogeotécnica)
Assessors
- Xavier Font (Departament de Geoquimica, petrologia i prospeccio geoldgica de la

Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona)

- Lluis Rivero (Departament de Geoquimica, petrologia i prospeccio geoldgica de la
Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona)
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