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3. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

3.1. CALIDAD NATURAL

Las caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas estan relacionadas con
las de los materiales que las albergan (mapa 8).

De este modo las aguas de la Unidad Cretacica son de facies bicarbonatada
magnésica, la del Jurasico predominantemente bicarbonatada célcica, las del Bunt-
sandstein sulfatada célcica y la del Muschelkalk sulfatada calcico-magnésica.

No obstante se indica que la calidad de dichas aguas actualmente se encuen-
tra degradada, en é&reas concretas, por fendmenos de intrusion marina, al mismo
tiempo que se observa un aumento generalizado de nitratcs por efectos de las
préacticas agricolas.

La clasificacion de las aguas, en funcion de los iones principales, para las
distintas unidades hidrogeologicas se indica en el cuadro adjunto. En é! también se
sefialan los intervalos de variacion de los parametros seleccionados para indicar su
calidad.

Como resumen se puede decir que /as aguas subterraneas, en general, son de
buena calidad para cualquier uso, excepto en las Planas donde la calidad natural
ha sido alterada por las actividades humanas que de forma intensiva han sido
realizadas en ellas, fuera de una gestion planificadora.
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SITUACION GENERAL

DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

SISTEMA DEL MAESTRAZGO

Unidad Cretacica
Unidad Jurasica
Unidad Mio-Cuaternaria

Bicarbonatada-Magnésica
Bicarbonatada-Calcica
Bicarbonatada-Calcica

7

Clorurada-Sodica
Plana Vinaroz-Peiiiscola

Unidad Mio-Cuaternaria é

Clorurada-Sodica
Plana Oropesa- Torreblanca

SISTEMA DE LA SIERRA DEL ESPADAN
Unidad del Buntsandstein  Sulfatada-Célcica

Unidad del Muschetkalk Sulfatada-Calcico magnésica
Unidad del Mio-Cuaternario Bicarbonatada-Calcica

Unidad del Mio-Cuaternario Clorurada-Sodica
Plana de Castellon

Valores en miligramos litro

3.2. FUENTES DE CONTAMINACION
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

200 < RS < 600
100 < CO3HX 300

5 < CI< 50
NO3 < 30

200 < RS < 4000
150 < CO3HX 250

20 < CIX 3000
NO3 < 100

600 < RS < 4500
200 < CO3HX 400
150 < CI< 2000
NOZ3 < 30

100 < RS < 1500
100 < CO3HX 300

10< CI< 110
NO3 < 10

800 < RS < 2000
150 < CO3H< 400

70 < CIZ 1500
NO3 < 200

El desarrollo socioecondmico de cualquier pais o regiéon lleva consigo el
incremento de actividades contaminantes, que si no se controlan mediante una
planificacion y gestién adecuadas, deterioran y degradan el medio ambiente y sus
recursos naturales, en especial los hidricos, con las consiguientes repercusiones

econdmicas negativas.

Este problema es grave si se tiene en cuenta que la Provincia de Castellén
depende en gran parte de sus recursos subterrdneos; con éstos se abastece el 100

por cien
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de su demanda urbana e industrial y el 65 por ciento de la agricola.




SITUACION EN LOS SISTEMAS 55 Y 56

SISTEMA-55
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Los cambios en la calidad de las aguas subterraneas son motivados, bien sea
por la introduccidon de elementos quimicos o microbioldgicos en el subsuelo debi-
do a la actividad humana, bien sea por procesos de alteracion del equilibrio
hidrodindmico de los acuiferos costeros —intrusién salina—, o por la contamina-
cion de las aguas subterraneas a partir de las aguas superficiales degradadas.

Estos mecanismos que van a condicionar la calidad del agua subterranea de la
Provincia de Castellon, son producidos por diferentes fuentes de contaminacion
(ver figura 10), que consisten a grandes rasgos en lo siguiente:

—  Contaminacién doméstica y urbana: transferencia a las aguas subterra-
neas de materia organica y de elementos patdgenos.

—  Contaminacion agricola: tiene su origen en el uso y abuso de fertilizan-
tes y pesticidas, asi como en la salinidad del agua introducida por el riego.
Afecta normalmente a grandes areas de los acuiferos sobre los que hay
cultivos agricolas.

—  Contaminacion industrial: caracterizada por la gran variedad de produc-
tos quimicos organicos e inorganicos introducidos directa e indirectamente
en el terreno. La alteracion de la calidad se produce generalmente en zonas
localizadas.

—  Contaminacion por agua del mar: aumento de sales, en especial de
cloruro sodico. Este tipo de contaminacion estd directamente relacionada
con el régimen de explotaciéon de los acuiferos litorales y causado por un
aumento no controlado y excesivo, de las extracciones.

El bombeo hace descender el nivel del agua en el acuifero, lo que
produce la elevacidon de la interfase en él (interfase: zona de contacto de agua
dulce-agua salada). Captaciones que penetren por debajo de la referida zona
extraeran agua con contenidos mas o menos altos en cloruros. Si el descenso
del nivel se produce de una manera generalizada y tal que la cota del agua
subterranea sea igual o menor que la del mar, éste avanza hacia el interior
produciéndose una degradacién en el conjunto del acuifero, con su consi-
guiente inutilizacion. La magnitud del problema, pues, depende de las cir-
‘cunstancias que se dan en cada caso concreto, pudiéndose {imitar a una zona
reducida, causado por un descenso localizado de la superficie piezométrica, o
a una situacion de empeoramiento general de las aguas subterraneas.

Por ello en la explotacion de los embalses subterraneos costeros, mas
gue en ningln otro , es imprescindible una gestion técnica adecuada para
impedir las consecuencias irreparables que se pueden ocasionar, y al mismo
tiempo posibilitar al maximo la extraccion de los recursos, compatible con
una calidad apropiada de las aguas captadas.

La Provincia de Castellon es particularmente sensible a este tipo de
contaminacién por agua del mar, dada la importancia de sus acuiferos litora-
les, ubicados sobre las Planas.

3.3. SITUACION ACTUAL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA PROVINCIA DE CASTELLON

La calidad actual del agua subterrdnea en la Provincia esta alterada casi
exclusivamente, en los acufferos de las Planas costeras. En ellas se realizan en
mayor o menor grado todas las practicas contaminantes indicadas anteriormente
—en el resto de los acuiferos del interior la calidad natural no estd alterada
significativamente— por lo que esta situacion es particularmente preocupante si se
tiene en cuenta que en los referidos acuiferos se acumula mas del 50 por ciento de
los recursos de la Provincia, al mismo tiempo que en las Planas se concentra la
mayoria de las demandas.
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La intrusion salina constituye actualmente un grave peligro; existen extensas
areas donde el contenido del agua subterranea en el idn CI—, supera los 700 ppm
{partes por milldn o miligramos por litro) admitidos como techo maximo para el
riego de los citricos. Estas zonas {Monco6far, Sagunto, Benicasim, Oropesa, Caba-
nes, Torreblanca, Benicarld y Vinaroz} son indicativas de un proceso dificilmente
reversible, que de no controlarse condicionara el desarrollo agricola de la Provin-
cia, basado fundamentalmente en las explotaciones de las Planas litorales.

De otro lado la degradacién por practicas agricolas estda muy desarrollada por
el empleo de pesticidas, plaguicidas y abonos en cantidades cada vez mas creciente
y posiblemente siguiendo técnicas no siempre idoneas. Esto contribuye a la apari-
cibn en el agua subterranea de compuestos organicos e inorganicos de fosforo,
potasio y nitrégeno. Estas sustancias en ciertas concentraciones la imposibilitan
para el uso doméstico. La Plana mas contaminada en este aspecto es la de Caste-
[16n.

Otros aspectos contaminantes dignos de tener en cuenta, aunque menos
importantes por el momento, son |los debidos a la eliminacion de agua residuales
urbanas e industriales no tratadas mediante el riego incorrecto de pequerfias areas
proximas a algunos centros urbanos; un ejemplo de esto es el riego que se realiza
en condiciones no adecuadas, en el término municipal de Vall d’Uxo con sus aguas
residuales, el vertido en cauces plUblicos o la inyeccidn de pozos negros. Cualquie-
ra de estos sistemas puede producir en un plazo préximo la alteraciéon de la
calidad natural de las aguas subterraneas, ya que dichos vertidos, en la mayor
parte de los casos, no han sufrido un proceso adecuado de depuracién y se
incorporan con toda su carga contaminante a los acuiferos.

3.3.1. Plana de Vinaroz-Peniscola

El fendbmeno de contaminacién mas importante, para el futuro de la Plana, es
sin lugar a dudas la intrusidn salina. Ademas, hay que hacer constar que existe un
aumento general de los nitratos, rebasdndose en muchos casos los 300 ppm reco-
mendados por el Codigo Alimentario Espafiol (CAE) y los 45 fijados por la
QOrganizacién Mundial de la Salud {OMS), con presencia de nitritos y amoniaco,
valores de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) variables y de metales pesados
en cantidades pequefias, dentro de los limites autorizados por el CAE.

Los fendbmenos de intrusion se localizan fundamentalmente en las areas de
Benicarld y Vinaroz; dichas areas, indicadas en el plano 9, estan delimitadas por la
isolinea de 700 ppm de CI™ {limite maximo para citricos) y el mar, llegando a
alcanzar valores de 3.000 ppm de CI™. La evolucién de la isolinea fijada como
limite nos indica ta progresion del proceso desde 1976 hasta 1980.

La presencia de nitratos, en evolucidén creciente, cuyas concentraciones so-
brepasan los Iimites del CAE y de la OMS (véase plano 11, donde se indican los
puntos de la red general de calidad de las aguas subterraneas controlada por el
IGME), y los contenidos detectados de nitritos y amoniaco, en proporciones
pequefias pero generalizadas en toda la Plana, son indicativos de la incidencia de
las actividades humanas realizadas en su superficie, especialmente la agricultura
intensiva y la ganaderia. '

Por (ltimo cabe destacar la incorporacidon por contaminacién industrial de
metales pesados, aunque por el momento no reviste especial importancia por
presentarse estos elementos en concentraciones muy pequeiias, dentro de los limi-
tes indicados por el CAE. Esta incorporacién, en el caso de aumentar, podria ser
otro motivo mas para la inadecuacion del agua subterranea de esta Plana en usos
domésticos.
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ACUIFERO

CONTAMINACION DOMESTICA

CONTAMINACION INDUSTRIAL

CONTAMINACION AGRICOLA

TIIILLIT

CONTAMINACION POR INTRUSION MARINA

INSTITUTC GEOLOGICO

Fig. 10. Tipos de contaminacion de las aguas subterraneas
m Y MINERD DE ESPARA



SITUACION ACTUAL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS EN LA PLANA DE VINAROZ — PENISCOLA

LEYENDA
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3.3.2. Plana de Oropesa-Torreblanca

El problema es similar al de las demas Planas: existe ur aumento progresivo
de los cloruros y de los nitratos, y aparecen, de forma generalizada aunque en
cantidades inferiores a las indicadas por el CAE, indicios de nitritos, amoniaco y
presencia de metales pesados.

Agui también el problema actual mas importante, al considerar los aspectos
cualitativos y cuantitativos, es sin lugar a dudas el incremento de cloruros como
consecuencia de un avance del agua de mar tierra adentro. Este se ha puesto de
manifiesto, con especial intensidad, en las areas de Oropesa-Cabanes y Torreblanca
en las que el agua subterranea presenta concentraciones del i6n Ci™ de hasta
2.000 ppm. Dichas areas se han delimitado mediante ia isolinea correspondiente a
700 ppm de CI™ y el mar, y se han indicado en el plano 10, enel que se puede
ademas observar el avance de la intrusidn marina desde 1976 hasta 1980.

En esta Plana también se ha observado, aiin sin superar los |imites fijados por
el CAE y la OMS, un aumento creciente de los nitratcs, y la presencia casi
generalizada de nitritos, amoniaco, materia organica y metales pesados, como
consecuencia de las actividades urbanas, agricoias e industriales.

3.3.3. Plana de Castellon

La problematica desde el punto de vista de contaminacion de las aguas
subterraneas es parecida a la presentada en las Planas de Oropesa-Torreblanca y
Vinaroz-Pefiiscola: existen areas donde la intrusidn salina ofrece especial intensi-
dad; se observan altos contenidos en nitrates, casi todos ellos muy superiores a los
indicados por el CAE y por la OMS con tendencia al crecimiento; se ha detectado
la presencia de nitritos y amoniaco; la materia organica en algunas zonas es alta;
los metales pesados generalmente se presentan en concentraciones muy bajas,
excepto el Pb que supera en algunos casos ligeramente los |imites recomendados;
y existen indicios de detergentes en pequefias concentraciones.

La intrusion salina se localiza en tres areas muy concretas, Sagunto, Moncéfar
y Benicasim, donde presenta gran intensidad. Estas zonas, delimitadas por la
isolinea de 700 ppm de CI™, contienen pozos en los que el agua subterranea
presenta contenidos de hasta 1.600 ppm de CI™. El avance de la salinizacion del
agua subterranea se indica en el plano nGmero 11 desde 1975 hasta 1980.

Las actividades agricolas y ganaderas han contribuido también en gran modo
al deterioro del agua subterranea: las concentraciones analizadas de nitratos, nitri-
tos y amoniaco asi lo indican. En el plano 13, se indican los puntos en los que los
contenidos en NO3J superan los Iimites recomendados.

Del mismo modo las practicas contaminantes relacionadas con las actividades
industriales, estan propiciando la incorporacion a los acuiferos de metales pesa-
dos, detergentes, fenoles, etc., que aunque en el momento actual no constituyen
un problema general serio, podran sin lugar a dudas serlo en el futuro si no se
toman las medidas correctoras adecuadas.

3.3.4. Directrices de actuacion en relacion con la calidad
de las aguas subterraneas

Una gestion adecuada de preservacion y mantenimiento de la calidad de las
aguas subterraneas para que sean utilizables en sus diferentes aplicaciones, debera
tener en cuenta los siguientes condicionamientos que se dan en la Provincia:

*

La gran importancia de los recursos de los acuiferos de las dos Planas de
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Vinaroz y Castellon, en especial el de esta ultima, donde se concentran del
orden del 45 por ciento de la totalidad de los recursos provinciales.

*

La realidad ineludible, por condicionamientos geograficos, topograficos y
de recursos, de que el mayor desarrollo socioecondmico provincial se realiza
en la actualidad y debera seguramente continuar haciéndose en el futuro, en
las referidas Planas. Ello comporta, en particular, la existencia de una fuerte
contaminacién progresiva de origen agricola lo que llevara a inutilizar, en un
horizonte mas 0 menos proximo, los niveles superiores de sus acuiferos para
fines de abastecimiento humano.

Ambos condicionantes sefialan las directrices en que deberian apoyarse las

actuaciones que se emprendan en relacién con la calidad de los acuiferos costeros,
y que deberian ser:
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*

Una sustitucion paulatina de las captaciones que se realizan actualmente
en los niveles superiores de los embalses subterraneos costeros para abasteci-
miento humano, por otros mas profundos que capten niveles mejor protegi-
dos, con menor contenido de nitratos y materia organica, preferentemente
en los niveles calizos subyacentes. Alternativamente reemplazarlos por ex-
tracciones en las unidades calizas que los marginan por el QOeste.

*

Un sistema de control efectivo que, con la finalidad de garantizar la
calidad y cantidad necesarias para este uso noble del agua en el presente y en
el futuro, vigile el cumplimiento correcto de los dos puntos importantes
siguientes:

1. Cementacion de toda la parte superior en los sondeos de abastecimiento
que capten las aguas del acuifero inferior, garantizando la calidad del
abastecimiento y preservando la del acuifero.

2. Reservar el agua del acuifero inferior exclusivamente para abastecimien-
tos urbanos. '

*

Una gestion cuantitativa de los recursos tal que optimice las extracciones
compatibles con el mantenimiento de la calidad para usos agricolas, en rela-
cidbn con la intrusion salina. En primer término habra que reducir los bom-
beos en las zonas criticas compensando estas disminuciones con aportaciones
nuevas de zonas adecuadas en los propios acuiferos o de otras unidades
cercanas (caso de las Planas de Oropesa-Torreblanca y de Vinaroz-Pefiiscola).
Paralelamente a estas acciones, y dado que los embalses costeros precisamen-
te por su situaciéon que impide rebajar su superficie piezométrica, no pueden
utilizar su capacidad de almacenamiento en periodos prolongados de sequia
para hacer frente a la demanda agricola, habra que aumentar la regulacién
hiperanual del rio Mijares, integrando en ella la capacidad de regulacién que
presta al Sistema la Unidad Jurasica del Maestrazgo, en el curso alto del
referido rio.

* Una consideracion del aporte potencial disponible que representan las

aguas residuales urbanas convenientemente tratadas de la zona-y sus proximi-
dades, para el regadio, con el doble aprovechamiento de un importante
caudal de agua asi como de su beneficioso contenido en fertilizantes natura-
les, ambos desperdiciades en la actualidad; una tercera ventaja de esta practi-
ca consistiria en que el excedente de agua en el regadio, al infiltrarse en el
terreno recibiendo la Gltima depuracién natural del mismo, actuaria como
una recarga suplementaria del acuifero superior, sin efectos por lo tanto
sobre los abastecimientos urbanos, contribuyendo a frenar la intrusion mari-
na. En consecuencia, habra que iniciar urgentemente los estudios que definan
los trabajos que seria necesario realizar para utilizar dichas aguas residuales
en un momento necesario.



SITUACION ACTUAL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

SUUBTERRANEAS EN LA PLANA DE OROPESA — TORREBLANCA

LEYENDA

@ Punto de control cuyo contenido en NO3 superalos 30 ppm.

ISOCLORUROS SUPERIORES A 700 ppm
s Octubre 1.980

=< Septiembre 1.978

ESCALA 1/100.000
0o I 2 3 4 5 Km.

*lHSTITUTU GEOLOGICO
4N Y MINERO DE ESPANA PLANO N2 10



SITUACION ACTUAL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS EN LA PLANA DE CASTELLON
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SITUACION EN LOS SISTEMAS 55 Y 56

PLANES HIDRAULICOS DE LA PROVINCIA DE CASTELLON
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* Una proteccion decidida y enérgica de la calidad de los acuiferos calizos
interiores de la Provincia ya que constituyen la reserva en el futuro para el
abastecimiento doméstico provincial. Paralelamente a ello y mientras se pro-
duzca la sustitucion de las actuales fuentes de suministro por las anterior-
mente citadas se impone el establecimiento de perimetros de proteccion de
las referidas fuentes, dentro de las cuales se impidan las practicas contami-
nantes urbanas e industriales. '
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