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1. Introduccio

Una analisi simplista de la situacié revela que la problematica dels recursos hidrics
subterranis a la franja costera de Castelld, no €s, essencialment, un problema de quantitat,
si s’exceptuen alguns problemes puntuals (i estacionals) d’abastiments urbans. El princi-
pal problema consisteix en la deficient qualitat de I’aigua per a diferents usos.

El concepte de recursos hidrics disponibles no inclou, tradicionalment, I’aigua de qualitat
degradada per a qualsevol us, com seria el cas de les aigiies d’alta salinitat; pero, la dificultat
de delimitar els usos, en funcié de la qualitat i la possibilitat de regenerar aigiies degradades,
aconsella la quantificacié general dels recursos hidrics, independentment de les
caracteristiques fisicoquimiques d’aquests. D’altra banda, sobretot pel que fa a les aigiies
subterranies, la qualitat de I’aigua pot ser canviant, de manera que aigiies que actualment
son utilitzables poden deixar de ser-ho si progressen alguns processos contaminants, i vi-
ceversa: aigiies que actualment presenten problemes de qualitat poden ser recuperables per
metodes estrictament tecnologics o amb remeis planificats.

[’analisi de les dades piezometriques historiques dels aqiiffers costers del nord de la
Comunitat Valenciana posa de manifest que, a pesar de la intensa explotacié que han patit,
I’emmagatzematge no ha variat substancialment en les dltimes decades. En poques paraules,
amb algunes diferéncies sectorials, la situacié piezometrica actual és molt semblant a la
que hi havia a I’inici de la decada dels anys setanta. Aquesta informacié pareix oposar-se a
la creenga general que els aqiiffers costers del litoral castellonenc estan sobreexplotats. Si
s’estudia amb més detall I’evolucid piezometrica, s’observa que, en el periode 1976-1982,
es va produir un sensible rebatiment de nivells, com a conseqtiencia del fort increment de
I’explotacié originat per I’adveniment d’un periode anormalment sec. Vint anys després,
es pot afirmar que la situacié s’ha restablert.

Sens dubte, la causa d’aquesta recuperacié hidrodinamica €s la disminucié dels
bombejaments. Encara que no hi ha dades rigoroses, informacions parcials posen de manifest
que la modernitzacié dels sistemes de reg €s el principal factor que ha donat lloc a aquest
descens dels bombejaments, no sols per les menors dotacions agricoles assignades, sind
també per la disminucié de perdues a les xarxes de distribucid. En alguns sectors, I’estalvi
aconseguit s’acosta al 50%.

Lamentablement, aquesta recuperacié hidrodinamica no ha sigut acompanyada d’una
millora apreciable de la qualitat de I’aigua subterrania, siné més aviat al contrari. El
comportament hidrogeoquimic dels aqiiifers és més complex. El periode sec, abans esmentat,
ila forta explotacié generada van accelerar, considerablement, el procés de salinitzaci6 per
intrusié marina, que es va revelar especialment sever en alguns sectors, com ara als
voltants de les poblacions de Vinaros i Benicarld, a I’area de Benicassim, al sector de
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Moncofa—La Vall d’Uix¢ i la Plana de Sagunt. Aquest procés va prosseguir fins ben entra-
da la decada dels noranta i, actualment, sembla trobar-se en una situacié de cert equilibri.
La propia dinamica del procés no permet esperar millores apreciables a curt termini. Altreg
processos de salinitzacié superposats, com ara els derivats de les practiques agricoles, han
contribuit a la degradaci6 de la qualitat de les aigiies (I'increment de sulfats, per exemple),

La presencia d’elevades concentracions de nitrats (sobretot a la Plana de Castelld), de
traces de metalls i d’altres contaminants completa un escenari on ha de preocupar més |
qualitat que la quantitat.

L’article 29 de la Llei 10/2001 de 5 de juliol, que desenvolupa el Pla Hidrologic Nacio-
nal, que es refereix a les aigiies subterranies, especifica que «[...] el Ministeri de Medj
Ambient ha d’elaborar, per a les conques intercomunitaries, un pla d’accié en materia
d’aigiies subterranies que permeta ’aprofitament sostenible d’aquests recursos i que ha
d’incloure programes per a la millora del coneixement hidrogeologic i la proteccid i
I’ordenacié dels aqiiffers i de les aigiies subterranies. Aquest pla podra ser adoptat per
I’administracié hidraulica de la comunitat autonoma, en el cas de conques
intracomunitaries». En ’article 34 d’aquesta llei, que es refereix a investigacig,
desenvolupament i coneixement hidrologic, s’especifica que «El govern ha d’impulsar les
activitats de I+D en el camp dels recursos hidrics. Amb aquest fi, en el termini d’un any, ha
de presentar un programa d’investigacio, desenvolupament i coneixement dels recursos
hidrics|...]».

Al meu entendre, aquests dos articles son crucials en el Pla Hidrologic Nacional i podrien
tenir, a mitja i llarg termini, una considerable repercussio en el millor coneixement i, per
consegiient, en el maneig més adequat dels recursos hidrics.

Probablement, la major debilitat del Pla Hidrologic Nacional haja sigut la polaritat que
ha tingut cap a accions de molt Ilarg abast (transvasaments) que han sigut, i s6n, objecte de
debat a diferents nivells; la qual cosa ha contribuit a prestar menys atencié de la deguda a
.allo que recull el Pla Hidrologic de la Conca del Xtquer, on es plantejaven actuacions que
en aquell temps (1977) i, en I’actualitat, encara sén del maxim interes.

Entre aquestes accions estan les referides a millorar el control hidrogeologic de les
explotacions d’aigua subterrania i altres, que tendeixen a incrementar els recursos disponi-
bles i/o regenerar la qualitat original d’aquests. Convé destacar, entre aquestes accions, les
que es refereixen a la reutilitzacié exhaustiva de les aigties residuals regenerades, i les que
estimulen els projectes de recarrega artificial. En ambdds casos, 1’avang aconseguit des de
I’aprovacio del Pla ha sigut clarament insuficient.

El coneixement que es t¢é sobre el funcionament hidrogeologic dels aqiiifers costers del
nord de la Comunitat Valenciana no ha millorat sensiblement en els dltims vint anys.
L’aplicacié del que estableix el Pla Hidrologic de la Conca del Xuquer, i la posada en
practica de les accions que indica el Pla Hidrologic Nacional podrien contribuir,
decisivament, a la millora del coneixement d’aquests importants aqiiifers. Només d’aquesta
manera es podria aconseguir I’objectiu essencial de fixar unes normes d’explotacid, i
desenvolupar un conjunt d’actuacions la finalitat del qual siga 1’atencié ajustada de les
demandes, i iniciar un procés de regeneracio de la qualitat original de les aigiies subterranies.
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2. I’aqiiifer de la Plana de Castello

L aqiiifer de la Plana de Castell6 és, sens dubte, el de major interes de la provincia; no
només pels recursos que alberga, sind per les alteracions antropiques a qué esta sotmes,
que s6n un fort régim d’explotacio i molt diversos processos contaminants.

Si bé, el coneixement hidrogeologic de I’aqiiifer no ha millorat sensiblement en els
dltims anys, les investigacions sobre els processos contaminants que I’afecten han sigut
nombroses. Com a conseqiiencia d’aix0, no sols es coneix amb acceptable precisio algun
dels processos contaminants i les conseqiiencies que t€; siné que, col-lateralment, s’ha
obtingut informacié hidrogeologica nova, que és la que permet assegurar que 1’estat actual
de comprensié del funcionament de I’aqiiifer admet notables millores. D altra banda,
aquestes investigacions també han posat de manifest la caréncia de coneixements suficients
relatius a certs processos contaminants insidiosos, com son els relacionats amb els
plaguicides i metalls pesants, per exemple.

En el llibre El agua en Castellon. Un reto para el siglo xxi (Morell i Hernandez, 2001)
es recull bona part de la informacié generada durant els tltims vint anys sobre la Plana de
Castellé. En sintesi, les principals conclusions obtingudes han sigut les seglients:

o El procés d’intrusié marina que afecta el sector meridional s’encavalca localment
amb fluxos salins de flux regional procedents de la unitat de la Serra d’Espada.

» Hihaindicis raonables que en el sector central de I’ aqiiifer (area de Borriana) I’equilibri
aigua dolca-aigua salada és precari, de manera que el risc de progressi6 de la intrusio
marina és elevat, sobretot en els periodes en qué existisca escassetat d’aigiies
superficials i s’incremente el grau d’explotacié de 1’aqiiifer.

o Al sector de Benicassim, I’explotacié de I’aqiifer supera la recarrega rebuda, per
aixo hi ha un clar procés d’intrusié marina.

e Al’area de la Penyeta Roja hi ha un progressiu augment de la salinitat, les causes del
qual no sén ben conegudes.

e L’elevada presencia de sulfats en les aigiies subterranies €s deguda a factors naturals;
perd també, en gran manera, a les activitats agricoles i concretament a la utilitzacio
excessiva de fertilitzants sulfatats.

e Les caracteristiques hidroquimiques de I’aigua de recarrega per alimentacid lateral
subterrania des dels aqiiifers de les vores estan clarament controlades per factors
estructurals. Una falla de direcci6 iberica, aproximadament paral-lela al tragat del riu
Millars, localitzada al sud d’aquest, i que afecta el substrat de 1’aqiiifer, diferencia la
recarrega de naturalesa bicarbonatada calcica, al nord d’aquesta, d’una altra sulfatada-
bicarbonatada magnesico-calcica, al sud.

° Aquesta alimentacid lateral és la principal responsable de les elevades concentracions
de magnesi que hi ha a la meitat meridional de I’aqiiifer.

* En general, I'aigua subterrania de 1’aqiiifer té elevada duresa, a causa de la forta
component calcico-magnesica, que pot originar problemes a les conduccions i, en
general, a les infraestructures de captacid i distribucié.

* La principal causa de la contaminacio per nitrats és ’activitat agricola, tant per I’ts
de fertilitzants nitrogenats, com per 1’efecte del reciclat d’aigiies de reg. També és
apreciable la massa de nitrogen, d’origen atmosferic, que arriba a I’aqiiifer a través
de la infiltracié de 1’aigua de pluja.
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La concentracié de nitrats arriba a assolir quasi 500 mg/l en alguns sectors, encarg
que la mitjana es pot estimar entorn dels 140 mg/l. El sector amb menor concentracig
de nitrats es localitza a les proximitats de la confluencia del riu Millars i la Rambla de
la Viuda, degut, probablement, a infiltraci6 directa i apreciable d’aigua des de I’ Assut
de Santa Quiteria.

Ateses les caracteristiques hidrodinamiques de la zona no saturada, €s previsible que
la concentraci6 de nitrats continue en augment durant els proxims anys, a pesar que
sembla haver disminuit la massa total de fertilitzants aplicats.

Les activitats agricoles que es realitzen a arees marginals de la Plana representen un
risc suplementari de contaminacié per productes fitosanitaris i fertilitzants, atesa la
menor inercia de la zona no saturada que hi ha i que pot, fins i tot, posar en perill la
qualitat de les aigiies subterranies dels aqiiifers de la vora, actualment utilitzades per
abastiment urba. Aquest perill de contaminacio, sobretot per nitrats, pot afectar tota
la vora muntanyosa que rodeja la Plana.

La taxa d’infiltracié de 1’aigua de pluja s’ha estimat, experimentalment, entorn del
14%, sensiblement inferior a la tradicionalment admesa; si bé, cal precisar que aquest
parametre és una variable regionalitzada que hauria de ser adequadament estudiada.
El coeficient de retorn de regadius s’ha calculat experimentalment en valors a I’entorn
del 5% per a regs per inundacid, i és d’esperar que siga més baix en regs de tipus
localitzat. En tot cas, aquestes taxes de reinfiltracié sén notoriament més baixes que
les estimades convencionalment.

Com a conseqiiencia dels dos punts anteriors, es posa de manifest la necessitat de
recalcular els balancos hidrics.

S’ha detectat la presencia de plaguicides i alguns metabolits en les aigiies subterranies
de la Plana.

El reg amb aigiies residuals contribueix a la salinitzacié de aqiiifer i provoca canvis
estructurals als sols (sodificacid).

Al sector meridional de 1’aqiiffer s’ha detectat la preséncia de mercuri en
concentracions superiors a les admeses per la legislacio per a aigiies de consum huma
(1 microg/l). Encara que poden existir uns altres focus de contaminacid, el mercuri
que hi ha a I’entorn de la Vall d’Uix6-Moncofa s’ha relacionat amb abocaments
d’aigiies residuals industrials al riu Belcaire.

També a la meitat meridional de 1’aqiiifer, i relacionat amb els mateixos abocaments,
s’ha detectat la presencia de crom hexavalent a les aiglies subterranies en
concentracions sovint superiors a 25 microg/l.

En alguns sectors de I’aqiiifer (entre Castellé i Benicassim) s’han trobat elevades
concentracions de zinc, fins i tot de I’ordre de 2 mg/l.

Les concentracions de bor en les aiglies subterranies no sol superar el limit d’ 1 mg/L.
Aquestes concentracions podrien augmentar en el futur, a conseqiiencia del reg amb
aigiies residuals i d’abocaments industrials, fins i tot els gasosos que son, posteriorment,
arrossegats per aigiies de pluja.

També, a conseqiiencia dels estudis esmentats, s"han proposat actuacions, 1’objectiu de

les quals €s, d’una banda, millorar el nivell de coneixement del funcionament de 1’ aqiiifer,
de les relacions estructurals d’aquest i de I’evoluci6 hidroquimica que té i, d’una altra,
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intentar incrementar els recursos i millorar la qualitat general de les aigiies subterranies.
Aquestes actuacions poden resumir-se en tres apartats referents, respectivament, al
coneixement hidrogeologic, a la lluita contra la intrusié marina i a la prevencié i control
daltres processos contaminants.

Actuacions per millorar el coneixement hidrogeologic

o Prenent com a base els estudis geofisics realitzats fins a la data, implementar una
campanya de prospeccié geofisica que permeta definir, d’una banda, la geometria
dels subnivells aqiiifers i, d’una altra, la naturalesa i distribucié dels materials que
conformen el substrat, ja que es presumeix una forta influencia d’aquestes qiiestions
sobre el funcionament general de ’aqiiifer.

o Actualitzar I'inventari de punts d’aigua, especialment de sondejos de profunditat
mitjana-alta que s’hi ha realitzat en els dltims anys, a fi de contrastar la informacié
obtinguda en la prospeccié geofisica.

e Com a conseqiiencia dels punts anteriors, redefinir les relacions espacials entre
I’aqiiifer de la Plana i els materials de vores i del substrat.

e Quantificar amb detall el volum d’aigua extreta de 1’aqiiifer i relacionar els
bombejaments amb les variacions piezometriques i regim de precipitacions.

o Obtenir major informaci6 sobre els parametres hidrodinamics de 1’aqtiifer.

° Amb la informacié obtinguda dels apartats anteriors, millorar el model matematic de
la Plana, a fi que servisca de ferramenta per a la gestio.

Actuacions de lluita contra la intrusiéo marina

e Laprincipal actuacid, sense la qual la resta de les propostes poden resultar insuficients
o ineficaces, ha de ser atacar I’origen del problema mitjangant un pla de reordenacié
d’extraccions, on s’haja previst, com a minim,.1’anul-lacié de captacions en que el
nivell dinamic se situe clarament sota el nivell del mar.

* Mantenir operativa una xarxa de control hidroquimic de la intrusié marina.

* Dissenyari equipar, almenys, dues instal-lacions de control hidrodinamic de la intrusi6
marina.

* Densificar la xarxa piezometrica en les arees afectades per la intrusié marina.

e Com a mesura correctora, substituir les captacions el nivell piezometric de les quals
es trobe per sota del nivell del mar.

e Realitzar estudis de detall que permeten establir les relacions hidrauliques que hi ha
entre I’aqiiffer de la Plana, en el sector meridional d’aquest amb els materials de les
vores i amb els alts estructurals identificats en aqueixa area.

* Prestar especial atenci6 al procés incipient d’intrusié marina a I’area de Borriana, per
evitar-ne la progressio.

e Avaluar les modificacions hidrodinamiques que podrien associar-se a la reduccid
drastica de bombejaments a I’area de Moncofa-la Vall d’Uixé.

° Realitzar recarrega artificial a 1’area de la Vall d’Uix6 amb aigua de diversa
procedencia, especialment d’excedents del brollador de Sant Josep, encara que també
pogués realitzar-se amb excedents procedents del Palancia.
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o Realitzar recarrega artificial a I’area de Moncofa-Xilxes amb aigua de diversa
procedencia, que poguera ser d’eventuals excedents del brollador de La Llosa
(1 hm¥any) i fins i tot de I’Estany d’ Almenara.

e Amb caracter general, realitzar recarrega artificial a les arees de Castell6-Benicassim
(Benicassim, el Carmel i Riu Sec) i a I’area de Vila-real-Nules, amb aigiies de diversa
procedencia.

e Avaluar adequadament les possibilitats de realitzar recarrega artificial amb aigiies
residuals per les modificacions hidrodinamiques i hidrogeoquimiques que pogueren
induir. En tot cas, aquestes actuacions haurien de realitzar-se amb 1’objectiu primor-
dial d’aconseguir elevar el nivell piezometric en la franja costera, més que per incre-
mentar els recursos emmagatzemats; encara que aixo depen, si no hi ha altre remei,
de la qualitat de 1’aigua recarregada.

Actuacions de prevencio i control d’altres processos contaminants

e Establir un programa de vigilancia de plaguicides.

°  Avaluar els possibles riscos associats al reg amb aigiies residuals urbanes a fi d’establir
les mesures correctores pertinents.

e Controlar periddicament I’evolucié de la presencia de metalls pesants (mercuri i crom
hexavalent, fonamentalment) a 1’aqiiifer, amb I’objectiu de coneixer millor els
mecanismes de migraci6, determinar els origens potencials i millorar el control dels
abocaments causants d’aquest tipus de contaminacio.

e Determinar les possibilitats d’aplicaci6 efica¢ de la delimitacié de perimetres de
proteccio a les captacions destinades a I’abastiment urba.

3. El deficit hidric

Ben sovint s’al-ludeix al deficit hidric que pateix la provincia de Castelld, encara que es
matisa, en alguns casos, si es tracta de deficit estructural o deficit conjuntural, conceptes
ambdos d’escas rigor cientific.

Es cert que hi ha alguns problemes (alguns enquistats) de subministrament per a certes
demandes que, o bé no sén ateses, o bé ho sén amb aigua de qualitat no adequada. Aquestes
situacions semblen exacerbar-se durant els periodes secs (popularment coneguts com a
sequeres) i condueixen a la sensaci generalitzada que el que realment existeix és un deficit
de recursos hidrics.

El concepte de deficit, en sentit estricte, fa al-lusié a la falta de recursos suficients per
atendre les demandes plantejades, i el calcul o estimacié d’aquest ha de basar-se en el
coneixement rigords dels recursos disponibles i en 1’ajustament correcte de la demanda.

El principal problema rau en que les xifres de que es disposa sobre recursos subterranis
son molt especulatives i, les corresponents als recursos superficials sén excessivament
dependents de les condicions climatologiques. En conseqiiencia, la quantificacié dels re-
cursos totals té, a més del marge d’error intrinsec en aquest tipus de calculs, un cert grau
d’incertesa, derivat de la variabilitat temporal dels recursos. En altres paraules, els recursos
disponibles no sén una constant, ni poden estar representats per valors mitjans.
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Un model de gesti6 que es basa en valors amitjanats de recursos tendeix a utilitzar tots
els recursos superficials i a compensar I’eventual escassetat d’aquests amb I’increment
d’us dels recursos subterranis. Aquest és un model simplista i utilitarista d’ «tis conjunt», ja
que arrisca, en excés, I’equilibri necessari dels recursos subterranis amb escassa prospectiva
de les conseqiiencies generades. Als aqiiifers costers, aquestes conseqiiencies poden posar
enrisc la qualitat de les aigiies subterranies i fer-les arribar a situacions de dificil reversibilitat.
En aquest punt rau, segurament, la major dificultat de la gestié conjunta que ha de, no
només, procurar satisfer les demandes plantejades, sind també preservar i, si s possible,
acréixer, els recursos disponibles.

Es acceptable pensar que ha d’existir deficit hidric; ja que, per garantir les demandes
han de provocar-se situacions locals de sobreexplotacid. Pero convé definir millor en que
consisteix aqueixa sobreexplotacié. Es a dir, quin és el comportament de I’ agiiifer en cada
situacio concreta i si aquest comportament €s acceptable o requereix mesures alternatives.

Per donar resposta a aquestes qliestions, s’ha de millorar el grau de coneixement en la
quantificacio dels recursos i comprendre millor el comportament dels aqiiifers.

En tot cas, i a pesar que amb les dades actuals no es pot ser rigorés en la qualificacié del
deficit hidric, s’ha de distingir entre la relacié recursos-demanda, amb les particularitats
que s’han apuntat, referents a la variabilitat temporal i a la feblesa de les dades de partida,
i allo que pot considerar-se com una necessitat de restituir els equilibris hidrodinamics
originals i millorar la qualitat general de les aigiies subterranies. El concepte de deficit naix
de la relacié entre recursos i demandes, i t€ repercussions immediates i a curt termini;
mentre que els desequilibris hidrodinamics i la degradacié de la qualitat de I’aigua subterrania
poden considerar-se com una greu conseqiiencia de situacions deficitaries, locals o temporals,
que cal restituir.

Com a conclusié6, €s aventurat oferir xifres sobre possibles deficits hidrics sense analitzar
préviament les partides involucrades, pero apareix com un fet irrefutable que si hi ha aquest
deficit, és degut més a conseqiiencia de problemes de qualitat que de quantitat. Aixo signi-
fica que han d’escometre’s actuacions que tendisquen, a mitja i llarg termini, a recuperar
recursos hidrics degradats.

4. Processos contaminants

A pesar que el grau de coneixements sobre la quantitat de recursos hidrics subterranis a
la provincia de Castelld és deficient, pot afirmar-se, en general, que no es tracta d’una
provincia amb excedents, sind que, localment, presenta problemes, bé per sobreexplotacio,
bé per absencia de recursos per atendre certes necessitats. En la terminologia del Pla
Hidrologic Nacional, podria dir-se que es tracta d’una provincia amb deficit hidric
conjuntural i no estructural, conceptes ambdos de dificil interpretacio cientifica.

A falta de millorar les dades quantitatives sobre els recursos disponibles en cada unitat
hidrogeologica, i fora de perill de la potencial optimitzacié dels models actuals de gestio,
es pot estimar, de manera simplista, que a les planes costeres, on es concentra la demanda,
les aigiies superficials son insuficients i I’explotacié dels aqiiifers ha donat lloc a situacions
indesitjables de salinitzacio.

Son, precisament, la intrusié marina, conjuntament amb la contaminacio per fertilitzants,
les causes que bona part de I’aigua subterrania no tinga la qualitat suficient per a certs usos.
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Aix0d condueix a la sensacié de I’existencia d’un deficit de recursos hidrics. Si a aquest fet
afegim episodis com I’aparicié de metalls pesants (mercuri, per exemple) a la Plana de
Castell6, la conclusié més evident €s que no es tracta estrictament d’absencia de recursos,
sin6 d’absencia de recursos de qualitat adequada.

Amb poques paraules, si s’aconsegueix recuperar la qualitat original de 1’aigua
subterrania, s’haura aconseguit augmentar la quantitat de recursos utilitzables. Aquesta
afirmacid ha de ser matisada; perque la recuperacié de la qualitat pot requerir, en el cas de
la intrusié marina, per exemple, disminuir el grau d’explotacié de I’aqiiifer o bé incremen-
tar I’emmagatzemament d’aquest, ja que 1’objectiu final és aconseguir que isca al mar un
volum d’aigua suficient, que no €s, en cap dels casos, una aigua perduda.

Queda clar, llavors, que la lluita contra la contaminacié ha de tenir com a objectiu tltim
incrementar els recursos de qualitat adequada; perd també és irrefutable que aquesta lluita
ha de quedar emmarcada en els models de gesti6 de I’aigua subterrania i en els mecanismes
de prevencié corresponents.

Els processos contaminants que afecten les aigiies subterranies dels aqtiifers costers de
la provincia de Castell6 sén, principalment:

Salinitzaci6 per intrusié marina.

Salinitzaci6 per mobilitzacié d’aigiies congenites.

Salinitzaci6 per regadius.

Nitrats d’origen essencialment agricola.

Sulfats d’origen essencialment agricola.

Plaguicides d’origen agricola.

Metalls pesants procedents d’abocaments industrials.

Bor procedent de diverses fonts.

Unes altres fonts puntuals de contaminacio.

Salinitzacié per intrusié marina

El grau de coneixements sobre els processos d’intrusié marina que afecten a les planes
litorals de Castell6 és bo des del punt de vista hidrogeoquimic. Aquest coneixement, que
ha sigut generat majoritariament per les investigacions realitzades a la Universitat Jaume I,
és de gran ajuda per comprendre el problema des del punt de vista hidrodinamic. De fet,
aquestes investigacions han permes constatar que el procés conegut a I’area de Moncofa és
més complex del que tradicionalment s”ha suposat, i també que processos semblants poden
esperar-se al sector meridional de la Plana d’Orpesa-Torreblanca.

No obstant aix0, si es preteén estudiar acuradament els mecanismes inherents al
desequilibri aigua dolca-aigua salada seria necessari efectuar investigacions més detallades.
Lamentablement, no disposem de dades fiables sobre I’evolucié dels bombejaments, que
son la causa principal de I'avang de 1’aigua salada, perd podria reconstruir-se la relacié
entre les precipitacions i la suposada posicié de la interfase, amb auxili de les dades de
qualitat i, especificament, de la xarxa d’intrusié mantinguda per 'IGME.

En algun cas, seria recomanable la construccio de piezometres especificament dissenyats
per controlar les variacions de la posicié de la interfase mitjancant perfils de conductivitat,
que podria extrapolar-se a arees proximes amb ’aplicacié de férmules que consideren la
relaci6 entre el nivell piezometric i la posicio de la interfase, encara que la fiabilitat d’aquestes
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formules és molt escassa, sobretot en aqiiifers tan poc homogenis com els costers de Castell.
Logicament, la ubicacié d’aquests piezometres aixi com les caracteristiques constructives
dels aparells, haurien de definir-se d’acord amb estudis previs.

Cal destacar, especialment, I’estudi de la intrusi6 a la Serra d’Irta, per la transcendeéncia
que poguera tenir en I’explotaci6 de recursos a les valls interiors que, en tot cas, hauria
d’estar subordinada a uns altres sectors més interns del Maestrat.

La necessitat de realitzar aquests estudis rau en el fet que han de servir de base per
determinar, amb major precisid, els cabals que han de circular cap al mar, preveure els
efectes d’aquests i, a més, dissenyar amb majors probabilitats d’exit els projectes de recarrega
artificial que tinguen com a objectiu la lluita contra la intrusié marina.

Independentment de la realitzacié d’aquests estudis, caldria arbitrar mesures precautories,
com, per exemple, la clausura, almenys temporal, de captacions amb nivells piezometrics
per sota del nivell del mar.

Finalment, s’ha d’afegir que la salinitzacié de 1’aigua subterrania pot induir altres
processos col-laterals, com la remobilitzacié de metalls pesants procedents d’abocaments.
Aquest procés s’invoca per justificar I’aparicié de mercuri al sector meridional de la Plana
de Castello, per exemple.

Salinitzacio per mobilitzacié d’aigiies congenites

Es molt escassa la informacié que tenim sobre aquest tipus de salinitzacid, pero es creu
que només pot tenir certa rellevancia al sector meridional de la Plana d’Orpesa-Torreblanca
i, probablement, a I’area de Benicassim.

Salinitzaci6 per regadius

Aquest tipus de salinitzacid no rep especial atenci6, fins al punt que no se sol incloure
en els catalegs de processos contaminants. No obstant aixo, investigacions realitzades
recentment per la Universitat Jaume I posen de manifest que el reg genera un retorn, la
salinitat del qual és de I’ordre de 10 a 20 vegades superior a la de I’aigua original, i que
aquesta és una de les causes de la degradacid progressiva de la qualitat de I’aigua subterrania,
especialment quan I’aigua de reg ja té salinitat alta, com pot ser el cas, per exemple, de
I’area meridional de la Plana de Castelld, al sector de la Vall d’Uixo.

El fet que es tracte d’una contaminacio de tipus difts i que, en tot cas, la massa de sals
que arriba a ’aqiiifer no difereix sensiblement de la que es va extraure amb 1’aigua
bombejada, fa que aquest procés tinga efectes molt lents; pero, en tot cas, apreciables i que
origine efectes secundaris, com el progressiu enduriment de 1’aigua a causa de la major
capacitat de dissolucié de carbonats per "aigua de retorn, afavorida per 1’elevada forca
ionica que té.

Aquest procés €s conegut com cyclic wetting and drying o cyclic salting, que s’associa
a arees de recarrega intermitent i de condicions arides o semiarides.

La modificaci6 de sistemes de reg no impedeix aquest tipus de processos, ja que les sals
poden quedar acumulades en nivells superficials del sol i ser posteriorment rentades per
aigua de pluja.
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Encara que hi ha altres raons per a aix0, sembla convenient evitar les practiques de reg
amb aigiies d’alta salinitat.

Una especial problematica es pot presentar associada al reg amb aigiies residuals
regenerades, de salinitat mitjana-alta.

Nitrats d’origen agricola

Hi ha abundant informacié sobre la preséncia de nitrats a les aigiies subterranies de la
provincia de Castelld. Almenys, pel que fa a I’evolucié temporal i al repartiment espacial
d’aquests. D’una banda, les dades proporcionades per la xarxa de qualitat de I'IGME i, per
una altra, els estudis realitzats per la Universitat Jaume I, des de fa més de deu anys permeten
establir aquestes evolucions. Pero, la informacié disponible és més amplia i es refereix a
les nombroses analisis d’aigiies realitzades per agricultors, per ajuntaments i per empreses
de subministrament d’aigiies, particularment FACSA.

Seria desitjable recopilar tota aqueixa informacié dispersa i realitzar estudis de sintesi
que permeteren coneixer amb detall la situacié actual i I’evolucié experimentada en els
ultims anys.

En tot cas, aquests estudis només serveixen per reflectir la situacio; perd no per indagar
en les causes i en els mecanismes del procés, ni per avaluar-ne les tendencies del procés,
tenint en compte les modificacions notables que s’estan produint en les practiques agraries.

Els tnics treballs coneguts que tracten sobre els processos de migracié dels compostos
nitrogenats a través de la zona no saturada, als aqiiifers castellonencs, els ha realitzat la
Universitat Jaume 1. D’aquests, els més recents son els realitzats per Tundn (2000) que va
realitzar estudis comparatius del balang de masses de nitrats en regs per inundacié amb
aigiies subterranies i aigiies residuals urbanes depurades en diferents condicions de
fertilitzacio.

La implantaci6 de tecniques de reg localitzat i la dosificacié de la fertilitzacié han de
canviar sensiblement aquest balang de masses; perd no es tenen dades experimentals sobre
aqueixos canvis. En tot cas, és d’esperar que la modernitzacié dels regadius reduisca, de
manera eficac, la migracié de compostos nitrogenats cap als aqiiifers. En aquest sentit,
convé emfasitzar el fet que cal comptabilitzar com a fertilitzants els nitrats existents a
Iaigua de reg i, singularment, els compostos nitrogenats, organics i inorganics, que pogueren
existir en les aigties residuals regenerades. Se suggereix, per consegiient, la realitzacid
d’estudis agronomics que tinguen com a objectiu la incorporacié d’aquests compostos a
les tecniques de fertilitzacio.

Sulfats d’origen agricola

Les aigiies subterranies de I’aqiiifer de la Plana de Castell6 tenen un marcat caracter
sulfatat, que ha sigut relacionat tradicionalment amb aportacions laterals subterranis
procedents dels aqiiifers de les vores. Aquest fet, que parcialment pot ser admes com a
valid a la meitat meridional de I’aqiiifer, no justifica les elevades concentracions de sulfats
que es troben en la quasi totalitat de I’aqiiifer. De fet, no hi ha treballs ni informes que facen
referencia al probable origen antropic dels sulfats fins als treballs de Morell i Tufién (2002),
que posen de manifest que bona part dels sulfats de I’aqiiifer procedeixen dels fertilitzants
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habitualment utilitzats (sulfat amonic), per processos semblants als dels nitrats, amb la
diferéncia que els sulfats no son selectivament absorbits per les plantes. El fet que els
sulfats no sén nutrients necessaris hauria de ser tingut en compte per reduir-ne o eliminar-
ne la utilitzacié. Un estudi agronomic especific hauria d’abordar aquesta problematica.

Plaguicides

La preséncia, o no, de plaguicides en les aigiies subterranies dels aqtiifers castellonencs
és, amb tota seguretat, una de les principals llacunes de coneixement sobre els processos
contaminants que els afecten.

La informaci6 que hi ha sobre aquesta qiiestié es limita a algunes campanyes de mostreig
i analisi realitzades pel Grup de Medi Ambient i Recursos Naturals de I"UJI a I"aqiiifer de
la Plana de Castell6.

En aquestes campanyes s’ han trobat els plaguicides bromacil, terbacil, pirimicarb, metil
azinfos, simazina, terbutilazina i terbutrina. Convé apuntar que no es van incloure mostres
procedents de sondejos d’abastiment urba, en els que, d’altra banda, es realitzen controls
periodics d’acord amb la legislacid, pero la simple presencia d’aquests compostos i
’experiencia acumulada en altres aqiiifers pel Grup de I'UJI, aixi com la informacié extreta
de la literatura existent, aconsellen abordar amb rigor aquesta problematica.

El programa 3.7 del Pla Hidrologic del Xuquer es refereix a aquesta qiiestio. Sembla
necessari i prioritari activar aquest programa, i se suggereix implantar un programa de
vigilancia de plaguicides en les aigiies subterranies de la provincia.

Metalls pesants

El control dels metalls pesants en aqiiifers €s un problema cientificament complex.

Normalment, els focus d’emissié de contaminants sén de caracter puntual i no sempre
de facil identificacié. D’altra banda, la migracié dels metalls cap a I’aqiiifer, a través de la
zona no saturada, i el propi flux massic al si de ’aqtiifer estan condicionats per nombrosos
factors fisics i quimics que fan que I’evolucié d’aquests contaminants siga dificilment
previsible i que, si €s el cas, no resulte senzill establir relacions entre la identificacié d’un
cert metall i la procedencia d’aquest.

A pesar d’aixo, la presencia de mercuri en alguns sectors de la Plana de Castelld, aixi
com els nivells coneguts d’altres metalls, com ara el crom o el zinc, posen de manifest la
necessitat d'exercir major control, no només sobre la presencia o no d’aquests contaminants,
sind, especialment, sobre els abocaments d’aquests al medi ambient.

Hi ha alguna informacié sobre focus puntuals de contaminacié, com €s el cas del riu
Belcaire i alguns altres punts d’abocament; pero, en general, falta informacié sobre aquesta
problematica.

Ates que es tracta d’un problema complex i on, a més, €s d’esperar que existisca un
considerable retard entre els abocaments i I"aparicié dels contaminants a les aigties, cal
realitzar campanyes de control i, sobretot, establir programes de vigilancia dels abocaments,
més estrictes que els actuals.
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El bor

A pesar que el bor és un contaminant conegut per la fitotoxicitat i per la presumible
existeéncia d’aquest, sobretot, a la Plana de Castelld, ja que se sol associar a abocaments
d’algunes fabriques del sector ceramic, els estudis realitzats fins ara semblen revelar que
només localment pot resultar un problema de certa entitat.

Aquests estudis han sigut realitzats pel Grup de Medi Ambient i Recursos Naturals de
I’UJI i els primers resultats obtinguts foren que, d’una banda, no hi ha nivells
significativament elevats de bor als aqiiifers costers i, d’una altra, que els abocaments
industrials no sén I"tinica font de bor, sind que poden existir altres procedencies, tant naturals
com antropiques.

Una d’aquestes procedéncies pot resultar preocupant, ja que esta lligada a les aigiies
residuals urbanes regenerades, que son, i es preten que siguen, ampliament utilitzades per
areg, els retorns de les quals podrien arribar a les aigiies subterranies i aportar-hi aprecia-
bles quantitats de bor, ja que aquest element no pateix significatius processos d’atenuacié
al llarg de la zona no saturada.

El Grup de Medi Ambient i Recursos Naturals de 1I’UJT esta realitzant una investigaci6
sobre els diferents origens del bor, basada en la determinacié isotopica de "B i ''B. Un dels
objectius d’aquesta investigacié és determinar la contribuci6 de les aigiies residuals
utilitzades per a reg a la preséncia de bor a les aigiies subterranies.

Altres fonts puntuals de contaminacio

Hi ha nombrosos focus potencials de contaminacié puntual, com ara abocadors no
controlats (o mal controlats), diposits d’hidrocarburs, cementeris, fosses septiques, pous
abandonats, i altres, que haurien de ser objecte de major control.
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