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PRESENTACIO

Aquest document de treball, que presentem amb el num. 4 de la serie, esta dedicat a posar en ordre allo
recollit durant els primers passos realitzats per TOBSAM dins el terreny de la gestio dels recursos d’aigua
dolga de Menorca. L’estudi no pretén respondre preguntes (al manco, encara no) sin6 obrir els interrogants de
la forma més esclaridora possible. D’alguna forma, ens hem aturat un moment en ell cami per donar compte
dels treballs en curs (esperant rebre suggeriments i critiques que permetin millorar la nostra feina en el futur) i,
immediatament, hem sequit treballant el tema.

El document esta centrat en els aspectes quantitatius del problema (disponibilitat global del recurs) i no tracta
els aspectes de qualitat de l'aigua, tant importants, per altra banda. La major part d’aquest treball es basa en
allo que es pot deduir sobre la disponibilitat d’aigua dolgca a partir de les informacions climatologiques i del
coneixement del funcionament de l'aqiiifer de migjorn. En canvi, malgrat els nostres esforcos, no hem pogut
aprofundir tot el que voldriem en el consum huma. Aixo podria semblar normal si pensem en el consum per a
usos agraris, sempre dificil d’estimar; pero no ho és tant, de normal, quan es tracta de la defectuosa
informacié disponible actualment sobre el volum d’aigua que S’extreu per a usos municipals i per a
urbanitzacions privades.

A partir d’ara, els nostres esfor¢os s’haurien de destinar a: 1) obtenir més dades sobre consums; i 2) afinar
millor la infiltracio total i la recarrega de l'aqliifer (i per tant poder construir els comptes de l'aigua de Menorca
per a diferents anys). Aixo ens permetria correlacionar estadisticament les abundants series piezometriques
amb les altres variables, les del balang hidric seriat, i aixi projectar tendencies i proposar escenaris de futur.

De les informacions conegudes sembla que es dedueixen dues coses importants: A) No sabem valorar amb
precisio si actualment estem abans o després del nivell de consum huma maxim sostenible; B) Pero
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clarament la tendéncia és a superar, si no s’ha superat, aquest nivell de forma quasi bé irreversible.

Creiem que aquesta constatacio és suficient per prendre mesures, quan abans millor, amb mires a garantir la
sostenibilitat de la renovacio del recurs. | que vol dir sostenibilitat en aquest cas? Dedicar als usos humans
nomes els excedents de l'aigua que S’infiltra, mantenint uns nivells piezometrics suficientment alts per frenar
la intrusi6 marina i per mantenir en funcionament el regim hidraulic dels ecosistemes afectats i altres béns
ambientals (I'Albufera, les altres zones humides, els barrancs, certes fonts, etc.)

L’avantatge de Menorca és el bon coneixement que tenim dels nivells piezometrics dels darrers 15 anys,
gracies a les acurades series del Servei d’Estudis de la Direcciéo General de Recursos Hidrics.

Tot i ser aquest, com hem dit, un document més d’avang de preguntes que de conclusions, no me’n puc estar
de recordar, resumida des del meu punt de vista, quina hauria de ser l'estrategia de gestio sostenible dels
recursos hidrics de Menorca que s’ha vingut proposant, al menys, des de que s’inicia la redaccio de l'informe
de I'IlME que acompanya la sol-licitud de declaracio de Reserva de Biosfera.

En el cas dels usos AGRARIS: cal actuar en el sentit de reduir l'extraccio des de pous, cosa que es pot
fer per diverses vies: a) subministrar aigua depurada util per a rec a un cost inferior al de bombeig; b)
limitar directament certs conreus totalment inadequats; c) afavorir practiques i tecniques estalviadores i/o
racionalitzadores del consum agrari. Crec que convé recordar que, a la Menorca del segle XXI, una
agricultura i ramaderia extensives i de seca donen un major rendiment a la societat (que és, al final, qui
subvenciona l'existencia del sector agrari) que les activitats intensives i de regadiu, insostenibles des del
punt de vista social i ambiental.

En el cas dels usos URBANS i TURISTICS: tenim una poblacié real (residents més visitants) creixent
cada any i la necessitat de contenir, si més no, el consum global d’aigua. La sostenibilitat només es pot
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basar, per tant, en importants programes d’estalvi i/o racionalitzacié de I'us de l'aigua dolga (per mitja
d’inversions en les infrastructures, inversions domeéstiques i canvi en les practiques del que s’anomena
la cultura de laigua). Dessalar aigua del mar, en canvi, pot tenir I'efecte contrari del que perseguim,
perque l'elevat cost energetic i economic de dessalar una tona d’aigua de mar transforma en competitiu
el cost equivalent d’extreure (per bombeig) una tona d’aigua d’una determinada profunditat (aquesta
xifra dependra de la tecnologia de dessalament). Per tant, dessalar constitueix un incentiu per sequir
incrementant el consum d’aigua fins que els nivells piezometrics mitjans baixin a tal nivell X. Aquesta és
la paradoxa de les dessaladores: malgrat la nova oferta d’aigua que aporten, provoquen que es segqueixi
incrementant el consum fins a noves situacions de sobreexplotacio, portant els aqdiifers a nivells
piezometriques mes baixos i perjudicant greument els ecosistemes que depenen d’aquests nivells.

En qualsevol cas, la missiéo d’aquest document de treball és estimular el debat cientific, tecnic i politic sobre
aquest tema, i aixi, la comunitat humana podra pretendre ser més capac¢ de decidir amb coneixement de
causa i responsabilitat sobre les conseqliencies futures dels seus actes.

Sergi Mari.
Director de TOBSAM.
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1.- INTRODUCCIO:

Com és conegut, I'aigua és un bé escas, un recurs, tot i que renovable, limitat. A Menorca és un dels temes ambientals de major
preocupacio perqué I'aigua disponible a l'illa és tant sols procedent de la que plou. Aquesta segueix diferents camins i destins i
una part entra a formar part dels aquifers, els quals constitueixen els reservoris d’aigua dolga més importants.

A més, aquesta limitacio dels recursos, com és el cas de I'aigua, es combina amb un elevat desenvolupament turistic fortament
estacional, centrat en I'época seca, i, d’altra banda, una extensa agricultura, amb sistemes de rec bastant ineficagos.

Per tant, és de gran importancia realitzar una bona gestié de I'aigua, per tal de portar a terme una explotacié sostenible d’aquest
recurs renovable, és a dir, sense hipotecar les reserves i per tant les necessitats futures. Per tal de realitzar una bona gestié, és
imprescindible el coneixement dels recursos existents i de les demandes d’aquests, aixi com de I'evolucié d’ambdés.

2.-OBJECTIUS:

L'Observatori Socioambiental de Menorca (OBSAM) té la funcié de reunir, elaborar i mantenir actualitzada informaci6 sobre la
conservacio dels recursos naturals, del medi ambient, del patrimoni cultural i la seva relacié amb el desenvolupament econdmic.
Aixi doncs, responent a aquesta funcio, I'objectiu basic d’aquest estudi és quantificar quins sén els recursos hidrics existents a
lilla i comengar a reunir i mantenir actualitzada tota la informacié relativa al cicle de l'aigua a Menorca; determinar quina
quantitat d’aquest recurs s’esta explotant actualment i quina és la tendéncia que segueix el volum d’aigua de les reserves,
centrant-nos en la principal reserva, I'aquifer de Migjorn. Aixi doncs, pretenem valorar si s’esta duent a terme una gestié racional
del recurs o si, pel contrari, s’esta produint una sobreexplotacié que pugui posar en perill la satisfaccié de les necessitats futures.
Volem posar a l'abast del public aquesta informacid per poder ajudar a planificar i gestionar en consequéncia per tal
d’encaminar-nos cap al principal objectiu de la reserva de la biosfera, la sostenibilitat.

En definitiva, per tal d’aconseguir aquests objectius, ens centrarem en:

e Determinar i recopilar les dades existents d’estudis anteriors,

e Crear noves fonts d’informacio recopilant dades dels diferents ens implicats en I'aigua i la seva gestio, i
e Posar de manifest quines mancances i incognites es troben en el coneixement del balan¢ hidric de Il'illa.
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3.- DESCRIPCIO DEL MED!:
3.1.LOCALITZACIO GEOGRAFICA:

L’ambit d’estudi es centra en la part meridional de l'illa de Menorca, que constitueix I'aquifer de Migjorn, situat a grans trets al
sud d’una linia que uniria el fons del port de Maé fins a cala Morell. Aquest és 'aquifer més important i la principal font dels
recursos utilitzables.

3.2. CLIMA:

El clima de Menorca és un clima temperat, fortament estacional en quant a la humitat i més moderadament pel que fa a
temperatura. La pluviositat mitjana anual és d’'uns 560 mm anuals, amb diferéncies considerables a les diferents parts de [illa.
Aixi doncs, la zona de migjorn compta amb una pluviositat mitjana anual de 530 mm. L’11 % d’aquesta zona té una precipitacio
anual de 630mm (Bajoli-Punta Nati i Mao-St Lluis-Llucmassanes) i el 5% una precipitacio inferior als 450 mm (franja litoral SE).
Com tot clima mediterrani, és caracteristic un estiu sec i calords. El bioclima de Menorca es xerotéric tipic, de tipus maritim,
pluges concentrades a la tardor i primavera amb periodes de peraritat o aritat estival que poden durar de tres a cinc mesos.

La temperatura mitjana anual és d’'uns 16- 17 °C, essent el mes més fred gener amb una mitjana de 12,1°C i el mes calorés
agost amb 26,2°C.

Un altre variable molt important a l'illa és el vent, la direccid6 més frequent N (vent de tramuntana), el grup de velocitat més
frequent és el de 19 a 31 Km/h, vents moderats.

Per realitzar el nostre estudi s’han reunit les dades pluviométriques i de temperatura des de I'any 1984 fins a l'actualitat,
recollides per les diferents estacions climatologiques de Menorca, informacio facilitada pel Centre Meteoroldgic Territorial de les
llles Balears de I’Instituto Nacional de Meteorologia”. Podem agafar com a exemple, I'estacié meteorologica de Sant Lluis. Hem
realitzat el climograma d’aquesta estacio per al periode sencer (1984-2001)
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Climograma Sant Lluis
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Diagrama 1: Font: Elaboracié6 OBSAM a partir de dades del Centre Meteorologic Territorial de les llles Balears
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Podem observar un periode arid cada any, durant els mesos d’estiu. La mitjana anual és de 17,1 °C, la mitjana del mes més fred
és 10,5°C, al Gener, i la mitjana del més calords és de 25,5 °C a ’Agost..

En quant a les precipitacions la mitjana anual és de 566,2 mm, la mitjana del mes més plujés és novembre amb 93 mm, la
mitjana de les maximes de cada mes és 789,8 i la mitjana de les minimes de 416,7mm, i sempre repartides majoritariament a la
tardor.

Es troben a disposicid els climogrames per a totes les estacions de Menorca
3.3.GEOLOGIA | HIDROGEOLOGIA.

La zona d’estudi es centra en una de les 2 grans regions morfoldgiques i estructurals que podem diferenciar a la illa, el Migjorn.
Aquesta pertany a 'ampla conca sedimentaria que des del miocé superior s’instal-la entre les serralades del promontori Balear.
El migjorn constitueix una zona plana, inclinada cap al mar, solcada per profunds barrancs. Aquesta regié es formada per
materials atribuits al terciari, miocens. Els trobem sobre materials mes antics mesozoics i paleozoics, després duna perllongada
etapa d’emersio, erosio i carstificacio. Aixi doncs, es tracta duna plataforma carbonatada on sedimentologicament s’identifica un
escull flanquejant, que ocupa 365 km2. La roca dominant es el marés blanc, calcarenites bioclastiques de facies litorals, de
plataforma marina, amb intercalacions de nivells bioconstruits per algues. A la base abunden els diposits detritics amb gresos i
conglomerats La potencia d’aquest conjunt es creu que pot arribar als 500 metres.

En aquest diposit calcoarenitic que constitueix la regiéo de Migjorn, trobem l'aquifer més important de la illa. Trobem marcades
diferencies en la seva permeabilitat al llarg del territori, i amb un drenatge segons el model de doble porositat. EI massis rocds,
gracies a la porositat intergranular, te una funcié capacitativa, mentre el conjunt de discontinuitats compleixen la funcié drenant.
Podem trobar diferents submedis erosionals, el que fa una variacié de la productivitat dels diferents pous de l'illa. Les facies de
front d’escull i talus proximal son les més permeables, uns 25 m/dia, a l'inrevés que les facies distals o de plataforma, 0,1 m/dia,
malgrat que en aquestes darreres hi hagi inclosos nivells lenticulars biocalcoarenitics i bioconstruits de reduit abast, amb bona
permeabilitat que drenen I'entorn calcoarenitic de baixa permeabilitat. D’altra banda aquest augment de permeabilitat vers la
costa potser també estigui relacionat amb un augment del desenvolupament carstic.

El mapa d’isopiezes de tota la unitat (Fayas, 1982) ens mostra la relacié entre el model geologic i el funcionament hidrogeologic.
Al sector de ciutadella, amb un flux hidraulic subterrani radial cap a la mar, la suau piezometria i el gradient hidraulic son causats
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pel fet que les facies de front d’escull i talus proximal estan a nivell o per davall de la mar. A la zona Nord i Nord oriental d’aquest
sector, 'aquifer esta format per materials altament permeables i en contacte amb el mar, cosa que esta possibilitant la intrusié
marina. Al sector central hi ha una manca de permeabilitat vers el mar. El flux subterrani es dirigeix cap als barrancs. Les facies
de front i talus proximal estan penjades i el drenatge es realitza pels contactes erosionals, paral-lels a la costa. Al sector de Mad
torna a haver-hi flux radial vers a la mar, amb una reduccié de permeabilitat vers a la costa ja que la plataforma escullosa i talus
proximal queden lleugerament penjats. L’aquifer es un sistema obert amb sortides subterranies difuses o directes a la mar o bé
diferides als barrancs del sector central.

A Menorca les aigues superficials tenen molt poca importancia, i sén, basicament, una manifestacié del nivell piezometric. Els
torrents que porten aigua tot I'any estan situats al fons de barrancs molt encaixats en els materials miocens, i son alimentats la
major part del temps per aigues subterranies.

3.4.USOS DEL SOL

Menorca presenta un paisatge molt humanitzat, el sistema agrari i la divisié del territori en parets de pedra seca conforma un
paisatge en mosaic que permet mantenir un equilibri entre la vegetacié natural i els conreus. Parlant de superficies destinades
als diferents usos, tenim per al total de l'illa, una superficie agricola de 28.800 Ha de conreus extensius, que inclou pastures i
camps de conreu (41%del total de [l'illa); i 816 Ha son dedicades a regadiu (1,16%) . Els camps abandonats i camps en proceés
d’abando ocupen un total de 10578 Ha (15%). La vegetacio natural i zones humides abasten 24080,8 Ha ( 34,4%) i els usos
urbans un total de 4236Ha (6%).

Si ens fixem en la regié de Migjorn, la superficie conreada ocupa 14.764,68Ha (40% de la superficie de Migjorn) de camps de
conreu i pastures; i 675,4 Ha destinades a regadiu (1,82%). La vegetacié natural i zones humides ocupen 7911,85 Ha que
corresponen a un 21,36% del Migjorn, els camps abandonats i en procés d’abandd abasten 9648,23 Ha (26%) i, per ultim, el sol
urba que ocupa 3208,81 Ha corresponents al 8,66% del territori de migjorn. Cal destacar que d’aquests sol urba, el 73,71% és
ocupat per zones urbanitzades, segones residencies i nuclis rurals.

Entre els cultius destaquen, pel que es refereix a superficie, la combinacié d’ordi - Ray Grass, seguit d’ordi i avena en solitari. A
Ciutadella trobem la principal area de regadiu.

Quant a la vegetacio natural, les masses arborades mes extenses es troben a les arees SW i la meitat N, on l'alzina i el pi blanc
formen masses continues pures o mixtes amb cobertures entre el 20 i 90 %. Es tracta sempre de vegetacio xerofita.
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4. MEDI SOCIO-ECONOMIC

Segons diferents estudis hidrologics de l'illa, els sectors econdmics més importants en quant a usos i consum d’aigua son, en
primer lloc el consum agricola, i en segon lloc el consum urba, el qual presenta una forta estacionalitat degut a la importancia
del turisme, donant-se un augment molt important del consum a l'estiu. Per ultim, el consum industrial. Les dades referents a
aquests estudis les trobem a l'apartat 6.

5. AGENTS IMPLICATS EN LA GESTIO DE L’AIGUA

La Direccié General de Recursos Hidrics, dins de la Conselleria de Medi Ambient del Govern Balear, té la responsabilitat actual
de la gestio dels recursos hidrics publics i privats, la seva explotacio i totes les matéries relacionades amb el domini public
hidraulic. La gestié publica de l'aigua te com a marc el Pla Hidrologic de les llles Balears, elaborat per la Direcci6 General
esmentada en 1996 i posteriorment aprovat pel Consejo de Ministros segons el RD 378/2001 de 6 d’abril.

Dins I'administracié autondmica també trobem ['Institut Balear de Sanejament (IBASAN) i I'Institut Balear de I'Aigua i 'Energia
(IBAEN), empreses publiques dins la Direccid6 General. D’altra banda, els ajuntaments tenen competéncia en quant a
subministrament d’aigua potable per als seus habitants i la Llei de Bases de Régim Local estableix les competéncies per a
aquests.

Recentment s’ha anunciat, en aplicacié d’aquest Pla Hidrologic, la creacié de la Junta Insular d’explotacié dels recursos hidrics
de Menorca, com a organ de participacio i planificacio.

-10-
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6. ESTUDIS REALITZATS ANTERIORMENT

Hi ha diversos estudis realitzats en quant a la hidrogeologia de l'llla els quals es poden trobar a la bibliografia. Les dades
oficialment acceptades son les utilitzades en el Pla Hidroldgic de les llles Balears (1996). Els quadres 1 i 2 resumeixen les
estimacions adoptades (en Hm3):

Entrades:

Infiltracio Retorn de rec |Inf. Aigues | Perd. xarxa Flux subterrani | Recarrega Intrusié marina | Total entrades
precipitacions residuals total

59,4 (27% 1,7 1,5 29 3,0 68,5 1,2 69,7

pluv.)

Quadre 1: entrades al sistema aquifer segons el balang hidric del Pla Hidroldgic de les llles Balears.

Sortides:

Consum urba +|agricola Total consum huma | Torrents i fonts Perdues mar Total sortides
industrial.

10,0 11,1 21,1 1,5 47 .1 69,7

Quadre 2: sortides del sistema aquifer segons Pla Hidrologic de les llles Balears.

El Pla Hidrologic esmena que és necessari un volum de 35 Hm3 de flux subterrani al mar per tal d’assegurar la sostenibilitat del
balang, aixi doncs, quedarien de 32 a 35 Hm3 explotables sense hipotecar les reserves, segons aquestes dades oficials.

-11 -
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7. EL BALANGC HIDRIC

Per tal de realitzar el balang hidric del sistema aquifer es necessari definir les entrades i sortides d’aigua al sistema, aixi com el
canvi d’aigua en els reservoris.

7.1 ENTRADES.

Les entrades al sistema corresponen a l'aigua infiltrada procedent de la precipitacié sobre la superficie de I'aquifer, infiltracid
d’aigua procedent dels rius i entrades subterranies procedents d’altres aquifers.

Pel que fa a l'aquifer de migjorn, les entrades provenen de I'aigua que s'infiltra sobre la superficie de I'aquifer i un petit volum
que procedeix dels fluxos subterranis procedents d’altres aquifers. Es pot suposar nul-la I'entrada d’aigua procedent de rius ja
que els fluxos superficials que trobem a lilla s6n molt escassos i corresponen a manifestacions del nivell piezométric en
superficie.

7.1.1 Pluviometria

Per tal de calcular el volum d’aigua que precipita, s’han agafat les dades recollides per les diferents estacions pluviométriques.
Aquestes dades son recollides pel Centre Territorial de Meteorologia de les llles Balears. A Menorca hi ha unes 18 estacions
pluviométriques no repartides uniformement. Es pot dir que la xarxa de control és insuficient, tenint en compte que només
trobem 3 estacions a la zona de ciutadella fins a Mercadal, totes elles situades a la costa. Pel que fa a la totalitat de I'area de
migjorn tenim 14 estacions de les quals hem agafat 9 com a representatives degut a la llargada de les series pluviométriques,
des del 1984 fins al 2002. La pluviometria mitjana en aquest periode s’ha calculat mitjancant el métode dels poligons de
Thiessen. Aquest sistema es basa en una assignacio de superficie a cada estacio i posterior ponderacio de la pluviometria de
les diverses estacions depenent de I'area que ocupen. Amb aquest métode obtenim una pluviometria mitjana de 548.6 mm
anuals, per al periode esmentat, i per tant, per a la superficie de I'aquifer de migjorn, que és de 37032,85 ha, obtenim un volum
d’aigua precipitada total de 203,16 Hm®. Ampliant la série als ultims 30 anys obtenim una pluviometria mitjana de 569,3 mm
anuals.
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La pluviometria mitjana ha estat calculada per a cada any, obtenint aixi dades de volum d’aigua precipitat
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Quadre3: pluviometria mitjana anual 1984-2001
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Diagrama 2: Font: Elaboracié6 OBSAM a partir de dades del Centre Meteorologic Territorial de les llles Balears

7.1.1.1 Infiltracio: si prenem el 27 % d’infiltracio eficag que proposen les dades del Pla Hidroldgic per al migjorn de Menorca,
obtenim un volum infiltrat de 54,85 Hm3. Veiem que aquest valor és menor que els 59,4 Hm3 utilitzats al propi Pla Hidrologic,
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perqué la pluviometria mitjana en els ultims anys ha davallat. Els anys secs han abundat darrerament. D’altra banda, aquest
27% d’infiltracié eficag segurament sobrevalora, en la nostra opinid, la infiltracié real que es produeix al Migjorn, i suggerim
estudiar aquesta questio amb major profunditat.

7.2 SORTIDES.

Les sortides de I'aquifer de Migjorn corresponen a l'aigua evapotranspirada, les sortides d’aigua subterrania als rius i fonts, les
descarregues al mar i 'aigua extreta per al consum huma (urba, turistic, agricola)

7.2.1 Evapotranspiracié

Ha estat calculada mitjangant el métode de Thornthwaite, obtenint ETP i ETR per a cada mes i les mitjanes anuals, també la
mitjana anual per al periode 1984-2002.

La mitjana mensual d’evapotranspiracié potencial esta al voltant dels 72-75 mm i la evapotranspiracié anual mitjana pren valors
propers als 900 mm anuals per al periode esmentat, per la qual cosa podem classificar la totalitat de la illa de Menorca dins del
tipus mesotérmic (evapotranspiracié potencial entre 570 i 1140 mm).

A continuacié mostrem una taula resum on hi ha expressats els valors d’'ETP mitjans per a cada mes, extrets dels valors
mensuals d’ETP per al periode sencer, la mitjana dels valors mitjos mensuals per a cada any i la mitjana del total anual (Tots els
valors en mm) .
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Quadre 4: Evapotranspiracio (ETP) mitjana per a cada mes. ETP mitjana mensual, ETP mitjana anual.

ESTACIO Gener Febr. Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Set. Oct. Nov. Dese Mitjamens TOT.
ANUAL
Mao-la MITJ 354 29,7 42,9 53,4 86,2 115,5 148,9 156,4 109,7 78,3 43,1 30,4 77,5 929,8
mola MAX 94,0 54,7 81,5 84,6 106,0 125,9 1711 177,6 121,4 92,9 50,8 37,8 99,9 1198,4
MIN 21,9 21,0 34,8 42,0 76,2 106,6 140,8 145,4 95,2 67,0 35,1 15,7 66,8 801,7
Sant Lluis MITJ 25,5 26,5 37,0 50,0 83,0 115,1 147,6 149,1 104,3 73,3 39,2 28,5 73,3 879,1
MAX 73,8 75,4 50,3 74,6 93,4 132,3 163,8 166,6 126,9 91,7 50,5 55,2 96,2 1154,3
MIN 17,2 17,0 29,2 39,8 60,2 100,3 134,1 131,8 86,7 60,3 31,0 171 60,4 724,6
Maé MITJ 46,3 23,9 44,5 48,7 82,4 112,1 141,1 147,8 102,1 79,0 40,1 29,3 74,8 897,3
estancia
MAX 93,8 25,9 52,3 52,1 88,2 113,4 149,7 154,3 119,0 89,4 46,8 38,8 85,3 1023,5
MIN 17,7 22,0 36,8 45,2 76,7 110,8 134,8 143,6 90,5 66,3 35,6 19,0 66,6 798,8
Mercadal- MITJ 27,0 28,4 40,9 53,1 86,3 117,5 158,3 155,3 111,7 78,8 44,8 31,5 77,8 933,6
sfirada MAX 38,9 42,5 51,1 65,3 100,7 131,1 178,2 182,4 132,7 90,1 54,7 39,2
MIN 12,5 18,4 29,6 43,6 68,5 107,4 145,8 130,7 96,9 65,5 35,1 22,2
Ciutadella MITJ 28,1 27,6 37,5 49,4 85,4 117,1 1517 154,4 106,1 73,2 39,6 27,6 74,8 897,7
MAX 73,5 75,9 49,7 56,1 94,6 125,6 1721 171,8 129,1 93,7 51,1 33,1
MIN 17,9 17,9 32,3 41,9 61,4 102,7 139,7 141,3 90,6 61,6 31,5 20,7
Sant MITJ 27,8 27,4 38,3 49,0 82,4 115,1 148,8 151,2 109,4 75,8 42,3 30,0 74,8 897,6
Climent MAX 73,7 75,7 52,9 57,2 102,1 1291 167,2 166,9 125,3 89,0 79,2 72,1
MIN 17,1 16,5 28,4 39,2 59,1 97,4 117,5 121,0 93,3 66,1 31,1 17,9
Aeroport MITJ 25,9 26,4 35,9 48,5 81,8 114,5 150,1 150,0 106,7 74,4 39,4 27,4 73,4 880,9
MAX 74,0 76,3 50,1 55,4 95,7 1244 169,6 170,4 126,9 89,2 47,0 35,6 1114,7
MIN 13,3 17,8 27,3 40,3 63,4 101,5 138,4 127,3 90,1 61,9 32,1 18,2 731,4

Font: Elaboracié OBSAM a partir de dades del centre meteorologic Balear.

S’ha de tenir en compte que I'evapotranspiracido depén de molts factors com el vent, el tipus de vegetacio i el seu estat de

-15-



OBSERVATORI SOCIOAMBIENTAL DE MENORCA

DOCUMENTS DE TREBALL 04/2003

creixement etc., pero el métode de Thornthwaite és una bona aproximacié quan hi ha falta de dades de teledeteccio o de treball
de camp.

Si observem aquestes dades mitjanes d’evapotranspiracio potencial, al voltant dels 900 mm anuals, veiem que son superiors a
les de precipitacié mitjana, per tant, a Menorca, pesen més els déficits d’aigua estivals que no pas els excedents hivernals.

7.2.2 Consum

El subministrament d’aigua per als diferents usos humans prové quasi exclusivament dels aquifers, essent el més important el
de migjorn.

Es destacable la dificultat que hi ha a I'hora d’obtenir les dades relatives a consum urba i turistic d’algunes zones de l'illla. Es
molt necessaria una recollida i organitzacié d’aquestes dades des dels diferents municipis per tal de tenir un bon coneixement
dels consums. Pel que fa al consum agricola existeixen algunes aproximacions perd no és tenen dades reals d’extraccio.

7.2.2.1 Consum urba i industrial.

S’han demanat les dades referents al volum d’aigua extret i el consum facturat en els diferents municipis. També hem volgut
recopilar dades sobre volums tractats a les estacions depuradores de l’illa.

Podem exposar 'exemple del cas de Mercadal i Migjorn vistos en conjunt, del qual tenim la quantitat més gran de dades gracies
a tecnics municipals que han fet una valuosa feina de recollida de dades durant els darrers 10 anys.

Analitzant Es Mercadal i Migjorn, podem observar, com era d’esperar, un augment en el consum d’aigua al llarg del periode
estudiat, essent el consum maxim I'any 2001 (I'ultim enregistrat) d’'uns 70.000 m3 (volum total extret dels pous controlats per
I'ajuntament d’Es Mercadal: consum urba, turistic i industrial) . Al grafic seguent podem observar I'evolucié de I'aigua extreta per
als diferents pous (pous 1, 2, 3, 4, pous de Sa Roca i pous privats de Barber).
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Grafic 3: Consum Es Mercadal i Migjorn. Font: Elaboracié OBSAM a partir de dades de I'’Ajuntament d’Es Mercadal
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Veiem doncs com es dona una tendéncia a 'augment en I'extraccio d’aigua total dels pous de subministrament urba, amb una
marcada estacionalitat.

7.2.2.2 Consum agricola

La superficie d'us agricola a la zona de Migjorn, tal com hem dit anteriorment, és un 40% de la superficie de Migjorn de conreus
de seca i pastures; i un 1,8 % de regadius, situats sobretot a la zona de Ciutadella. Degut a la gran quantitat de pous agricoles
no legalitzats o sense comptadors i a la falta de control sobre aquests pous, el volum d’aigua consumida per a aquest sector és
actualment una dada poc precisa tot i que hi ha diverses estimacions. Aixi doncs, degut a aquesta dificultat, pretenem ajustar un
model amb les altres variables més facils d’estimar, i deixar el sector agrari per a posteriors estudis especifics.

7.3 VARIACIO DE LES RESERVES

El resultat del balang hidric de l'illa acaba plasmat en la variacié de les reserves. El resultat de la sobreexplotacié comporta un
descens continuat del nivells piezométrics, a més d’'un empitjorament de la qualitat de l'aigua ja sigui per un procés d’intrusio
marina com pot ser el cas de Ciutadella o Sant Lluis, o degut al simple fet de que un volum d’aigua menor a I'aquifer representa
una menor capacitat de suportar carregues contaminants. A Menorca tenim una xarxa molt important de piezometres, la qual
cosa ens dona una gran quantitat d’informacié pel que fa a I'evolucié dels nivells piezométrics de I'aquifer. En els seguents
grafics veiem I'evolucié dels piezOmetres en els darrers 18 anys. Mostrarem com a exemple alguns dels piezoOmetres.

El primer grafic ens mostra el nivell piezométric de Font Rodones, situat a la part central de Tlilla, al terme municipal d’Es
Mercadal. Podem veure clarament el descens que han patit els nivells piezometrics en el periode estudiat, passant d’uns 75
metres sobre el nivell del mar al principi dels anys 80 fins a uns 40 m sobre el nivell del mar a l'actualitat. La rapidesa d’aquest
descens ens fa pensar que, en el cas de continuar, ens trobem davant una extraccié que sobrepassa el consum sostenible.
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Grafic 4: Font: Elaboraci6 OBSAM a partir de dades de Govern Balear

A la part occidental podem posar I'exemple de Parella Vell, en el que s’observa un descens del nivell al llarg del periode, tot i
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que menys important que I'anterior quant a metres, degut a la poca distancia al mar. En aquesta zona de sortida al mar, el
descens del volum d’aigua de I'aquifer queda menys plasmat en el nivell piezométric. De totes maneres, s’observa que hi ha
hagut un descens important que, com és sabut, comporta greus problemes d’intrusié salina. D’altra banda queda reflectida la
marcada estacionalitat que es dona a la zona de Ciutadella.
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Grafic 5:Font: Elaboracio OBSAM a partir de dades de Govern Balear
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Un exemple de la part oriental de I'illa seria el cas de Turé Amagat, en el que també es pot observar aquest descens.
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Grafic 6: Font: Elaboraci6 OBSAM a partir de dades de Govern Balear

S’ha produit un descens d’uns 20 metres al llarg del periode.

De totes maneres, hi ha marcades diferencies en el comportament dels diferents piezometres de l'illa segons la seva situacio.
Les dades piezometriques al nostre abast son prou complertes amb un total de més de 120 piezdOmetres amb un seguiment més
0 menys continuat per al periode 1984 fins a I'actualitat.
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7.4 EL BALANC HIiDRIC SERIAT DEL MIGJORN:

Es primordial per al nostre estudi, i per portar a terme una gestié racional i sostenible dels recursos, determinar el volum d’aigua
infiltrat que recarrega I'aquifer. Hi ha diversos métodes possibles per estimar aquesta recarrega i en farem servir un d’empiric
(Thornthwaite) que pren com a dades de partida la precipitacio i la temperatura, realitzant un balang hidric seriat. Aquest balang
seriat, agafant dades mensuals, tracta de saber quin volum d’aigua precipita i d’aquest quin volum infiltra i passa a formar part
dels aquifers cada mes. Aquest volum infiltrat 'obtenim de la seglient manera: de cada dada de precipitacié mensual li restem el
volum evapotranspirat també en el mateix mes, i d’aquesta diferéncia, hi ha una part que queda retinguda al sol. Si es dona el
cas que el volum que ha precipitat menys I'evapotranspirat supera la capacitat d’emmagatzematge del sol, obtenim uns
excedents d’aigua que infiltren i recarreguen l'aquifer o produeixen escorrentia superficial. Hi ha mesos en canvi que sén
deficitaris degut a que I'aigua que precipita no supera els valors d’evapotranspiracié potencial, és a dir que tota I'aigua que
precipita s’evapotranspira.

Es important, pero, tenir en compte que en climes com el nostre, degut a que ens trobem en una zona on gran part de les
precipitacions es solen concentrar en unes poques tempestes al llarg de I'any, treballant amb valors mensuals correm el risc de
cometre errors considerables. Per al calcul de la infiltracid, i per tant d’estimacié del valor de la recarrega de l'aquifer, en zones
arides o semiarides, es requereix un balang¢ hidric diari. De totes maneres, aquest balan¢ hidric mensual ens dona una idea de
quins han estat els anys excedentaris i deficitaris en el periode estudiat.

Aixi doncs, hem fet el balang¢ hidric seriat per al conjunt del sector de migjorn tenint en compte les pluviometries mitjanes de
cada mes, calculades amb el métode dels poligons de Thiessen per al total de la zona d’estudi i temperatures mitjanes també
per a cada mes. S’ha agafat com a volum que queda retingut al sdl 100 mm, és a dir, la maxima reserva d’aigua que pot contenir
el sol, ja que és el valor que s’estima per a sols argilosos. Aquest valor també va ser usat per Jansa en I'enciclopédia de
Menorca, vol.l. Hem comencgat les séries estimant que el volum d’aigua retingut pel sol és el 50% de la seva capacitat maxima,
és a dir, 50 mm.

Observant el grafic ens adonem que hi ha un seguit d’anys on no es donen excedents d’aigua al sol. Com hem dit, tractant-se
d’'un balan¢g mensual, no vol dir que no s’hagi donat infiltracié en aquests anys pero, si que ens indica que el periode d’estudi
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presenta tota una serie d’anys secs, en general deficitaris en aigua, en els quals la infiltracié és molt petita.
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Grafic 7: Font: Elaboracié OBSAM a partir de dades de Centre Meteorologic Territorial de les llles Balears

Fent el balang hidric mensual per als diferents sectors de I'aquifer trobem diferéncies, quant als excedents d’aigua al sol, per als
diferents anys. D’altra banda trobem variacions en la pluviometria de cada sector i en els volums d’aigua extrets per al consum,
a més de diferencies hidrogeologiques quant a les possibilitats d’intrusié marina. Per aproximar-nos al coneixement d’aquestes
diferencies, realitzarem el balang distingint els tres sectors principals de I'aquifer de migjorn: llevant, centre i ponent.

7.4.1 SECTOR DE LLEVANT: Zona Mao-Es Castell-St Lluis:

Extensid: 9075,36 Ha

» ENTRADES: Pluviometria: La pluviometria mitjana de la zona, calculada per poligons de Thiessen és de 561,45 mm, el que
suposa un volum de 50,95 Hm3 precipitats per al total de la zona de llevant.
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Grafic 8: Font: Elaboracié OBSAM dades del Centre Meteoroldgic Territorial de les llles Balears
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> SORTIDES:
Evapotranspiracié: la mitjana anual d’evapotranspiracio és de 468,75 mm

Consum: Dades obtingudes:

Volum extret Volum facturat
any 91 |92 |93 |94 |95 (96 |97 |98 |99 |00 |01 |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |00 |01
St. Lluis X X X X X X X X X X X X
Mad X X X X X X X X
Es castell X X

Quadre 6: dades de volums extrets i facturats disponibles de la zona de llevant.

Hi ha una falta important de dades per a poder crear un série de consum i poder correlacionar dades de consum amb la
pluviometria i els nivells piezometrics. Les series no son continues en el temps i €s molt important acabar de recopilar les dades
que falten i poder veure quina és I'evolucié del consum. Actualment estem a la espera de dades de SOREA.

Segons les dades aconseguides fins al moment tenim un volum extret al sector de llevant de 4.012.738 m3 (4 Hm3). S’ha de
tenir en compte que falten les dades corresponents a les empreses privades que abasten aigua a les zones de Binissafuller,
S’Algar (St. Lluis); i Canutells, Binixica i Binidali (Mad). Aquestes son zones turistiques en qué a l'estiu es produeix un elevat
consum.

El volum facturat és de 2.711.539 m3 (2,7 Hm3). Hi ha una diferéncia molt gran entre el volum extret i el facturat, la qual cosa
deu ser deguda a pérdues de xarxa i volums no registrats.

Les dues properes grafiques mostren I'evolucio del consum de I'any 2001 per volum extret dels pous i per volum facturat
respectivament.

Aixi doncs, tenim un volum extret per al consum urba i turistic en el sector de llevant sobre els 4 Hm3 anuals, essent I'estiu
quant es produeixen els pics de consum, alhora que és de suposar un augment del consum al llarg del periode estudiat.

Si ens fixem en el consum total anual, veiem que el més gran es dona, com era d'esperar, a Maod, degut al seu nombre
d’habitants, Es també important I'elevat consum que es dona a St. Lluis, sobretot a I'estiu, en que iguala, en volum facturat, el
consum de Mad.
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> BALANC HIDRIC SERIAT ZONA LLEVANT:

Fent el balang hidric de la zona de llevant, el grafic ens mostra els excessos d’aigua al sol segons el balang hidric seriat, és a
dir, la precipitacio menys I'evapotranspiracié menys l'aigua que queda retinguda al sol, que com hem dit, I’'hem suposada de 100
mm. Veiem que es donen unes fluctuacions del nivell piezometric al llarg del periode. Les variacions en el nivell piezométric sén
el resultat del balan¢ (entrades menys sortides) que poden venir donades per els excedents hivernals, aigua que recarregaria
laquifer, i els déficits estivals coincidents amb les époques de major extraccidé d’aigua per al consum, tant urba com agricola.
Paral-lelament, es dona una disminuci6 general del nivell al llarg del periode, d’'uns 15 metres. Si ens fixem amb les époques de
excedents nuls o molt petits es dona un pendent negatiu més gran en la linia del nivell piezomeétric. Aixd pot fer-nos pensar en
que s’esta sobreexplotant les reserves en els anys més secs, en el que el volum d’aigua que recarrega I'aquifer és menor,
alhora que el volum extret és superior, sobretot pel que fa al consum agricola.

De totes maneres, hem de tenir present que els excedents calculats no son exactament la recarrega de I'aquifer, ja que si ens
fixem en els excedents d’aigua al sol al llarg del periode i les fluctuacions dels nivells piezometrics, veiem que els excedents no
es correlacionen exactament amb els canvis del nivell piezomeétric. Aixd es degut a que hem fet un balan¢ hidric mensual i
tractem amb dades mitjanes mensuals, és a dir, que la pluja total precipitada un mes la dividim entre els dies del mes, aixi
doncs, com ja s’ha esmentat anteriorment, en climes com el de Menorca, on hi ha unes poques precipitacions al llarg de I'any,
podem cometre errors a I'hora d’estimar la recarrega amb dades mensuals, ja que les precipitacions s’acumulen en uns dies i
sén nules la major part dels dies del mes, i per tant la recarrega sera superior els dies en que es doni la precipitacié i nula els
dies sense precipitacio. Per estimar la recarrega de forma més precisa hauriem de fer un balang hidric diari, perd actualment no
disposem d’aquestes dades.

Aixi doncs, aquest balanc hidric mensual ens és d’interés per tal de tenir una idea de quines son les eépoques més seques dins

el periode estudiat, en les que els excedents son molt petits, que com hem dit, veiem que sembla que comporten una disminucio
més accelerada dels nivells piezometrics, i possiblement indiquin una sobreexplotacié de I'aquifer, molt probable en anys secs.
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Punts clau i que s’han d’aprofundir:

El consum urba, turistic i industrial de la zona de llevant actualment es troba en els 4 Hm3, segons dades de volums extrets
de SOREA i Aiglues de St. Lluis, facilitades per la Direccié General de Recursos Hidrics del Govern Balear. Estem a I'espera
de més dades procedents de les mateixes empreses. D’altra banda, falten dades relatives a algunes poblacions turistiques
amb gestio privada, la qual cosa fara augmentar lleugerament aquesta xifra. El consum facturat se situa al voltant dels 2,8
Hm3. Aquest diferéncia deu ser donada per pérdues de xarxa, volums no registrats etc ..

Pel que fa al consum agricola no es tenen dades d’extraccio real.

Es ddna una quantitat important de volum consumit per a usos turistics en la part sud de la zona estudiada, en gran part
utilitzada per xalets (piscines, jardins...). S’ha de tenir en compte que a St. Lluis s’estan realitzant esforcos per a la
reutilitzacié d’aigles residuals. L’ EDAR de St. Lluis esta depurant aigua amb tractament terciari que s’esta reutilitzant per a
rec (400 m3), perd hi ha problemes técnics i no s’aconsegueix abastar la demanda d’aigua depurada per a rec, extraient la
resta de pous.

Trobem problemes de salinitzacié de pous en algunes zones i preséncia de nitrats degut als fertilitzants utilitzats en els horts,
i a les fosses septiques.

El balang hidric d’aquest sector ens mostra un seguit d’anys deficitaris que coincideixen amb una important davallada en els
nivells piezométrics que no es recupera en els anys seglents. Aquesta davallada dels nivells i la salinitzacié dels pous fa
pensar que s’estan sobreexplotant els recursos, sobretot en anys secs.

7.4.2 SECTOR CENTRAL:

Superficie :13036,139 Ha.

> ENTRADES:

Pluviometria: La pluviometria mitja é€s de 556,3 mm anuals calculat pel métode dels poligons de thiessen per al periode 1984-
2002, el que equival a 72,52 Hm3 per a la zona centre. Si mirem les dades dels ultims 30 anys la pluviometria mitja és de 543,8
mm anuals. La infiltracié (suposant que correspon al 27 % de la pluviometria) és de 19,58 Hm3.
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> SORTIDES:

Evapotranspiracié: la mitjana anual d’evapotranspiracio actual, extreta dels balangos hidrics seriats, és de 445,7 mm per al
periode 84-02.

Consum:

Dades disponibles: Pertanyent al sector central hem pogut obtenir les seglents dades:

Volum extret Volum facturat
any 91 |92 (93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |00 |01 |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |00 |O1
Mercadal i X |x [x [x |x |x [x [x |[x |x [|x X |x
migjorn
ferreries X X X X X X X X X
Serpentonal/cala X x
Galdana
Cala’'n porter X X | X* | X X
Alaior* X X X X

Quadre 7: dades disponibles de volum extret i facturat al sector central. (*) dades extretes de I'auditoria ambiental d’Alaior (URS)

Com es pot observar hi ha falta de dades important. Les dades d’es migjorn i Mercadal son molt complertes i existeixen séries
de dades de consum d’Alaior prou amplies, a les quals encara no s’ha pogut accedir, perd properament es recopilaran.
D’aquesta manera obtindrem séries molt complertes de la zona centre, per la qual cosa considerem que és una bona zona per
a aprofundir en l'estudi de l'aquifer i a partir d'aquesta zona poder aproximar-nos al funcionament dels sectors on hi ha més
dificultats per a accedir a les dades.
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Podem observar 'augment de consum en els diferents anys, fins arribar als 1.889.766 m3, es a dir 1,89 Hm3 I'any 2001. S’ha de
tenir en compte que hem agafat el suposit que Serpentona ha extret durant els anys estudiats el mateix volum que el 2001, tal
com passa a St. Tomas, tot i que probablement hagi augmentat al llarg del temps i s’ha considerat el consum de Serpentona i
Cala Galdana, conjuntament, com de la zona centre, degut a que els pous d’abastament d’ambdues urbanitzacions se situen a
la banda del torrent corresponent al terme municipal de Ferreries.

D’altra banda falten dades reals d’extraccié de son bou i Torre-soli, per tant, les dades reals d’extraccio seran superiors.

El quadre seglent ens mostra el volum extret dels diferents municipis del sector central. Els pous situats al terme d’Es Migjorn
gran abasten d’aigua al municipi de Migjorn i Mercadal, tot i que existeixen els pous de Sa Roca, al terme municipal de
Mercadal, que abasten part de I'aigua de Fornells, Cala Tirant i Ses Salines. Aixi doncs, sabem el volum extret dels pous de
Migjorn que abasten Mercadal i Migjorn gran pero és dificil saber exactament el consum facturat a Mercadal provenint d’aigua de
Migjorn, ja que hi ha part de l'aigua de la zona de Fornells que prové dels pous de sa roca i altre part que prové dels pous de
Migjorn. Aixi doncs, a I'aigua facturada a Mercadal provenint de Migjorn se li hauria de sumar part de facturacio de Fornells, Cala
Tirant i sa Roca.

Quadre 8: consum d’aigua als diferents municipis del sector central, extreta i facturada; i estimacions de les diferents auditories
ambientals municipals per al consum agricola.

Localitzacié dels pous Destinacié de l'aigua Extreta (m3) Facturada + no Estimacié consum
facturada agricola **
Serpentona Cala Galdana 235837 207628
Municipi d’Es migjorn Migjorn, Mercadal, Fornells 412390 117958 265418(46%)
St. Tomas St. Tomas 190150 183540
Mercadal 96181 164188 (10%)
Alaior Cala’n Porter 275292 236372 556348 (28%)
Alaior 533461 270340
Torre-soli * 181613 181613
Son Bou * 92843 s.d.
Ferreries Ferreries 242636 149631 (2000) 1050000
Total sector central 2.164.222 1.443.263 2.035.954

Font: Elaboraci6 OBSAM dades: Ajuntament d’Es Mercadal i *auditoria ambiental d’Alaior (URS); **dades de les diferents auditories ambientals
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Aixi doncs, si sumen les dades d’extraccid de Son Bou i Torre-Soli estimades per 'auditoria ambiental municipal d’Alaior,
obtenim un volum anual extret de 2,164 Hm3 per al 2001.

> BALANC HIDRIC SERIAT ZONA CENTRE

Observant el grafic 14 ens adonem que els canvis en els nivells piezométrics son importants, d’'uns 15 metres fins a 30 metres
en el cas de Font Rodones. Podem veure com, de manera similar a la zona de llevant, en aquesta zona es donen davallades
meés importants dels nivells piezometrics en epoques en les que no es donen excedents al sol. De la mateixa manera es dona un
descens dels nivells a banda de les precipitacions, és a dir, sembla que es donen recuperacions importants en els periodes en
que es donen grans excedents al sol perd mai no recupera el nivell anterior siné que simplement es dona una elevacio del nivell
sense arribar a recuperar-se. Sempre hi ha la tendéncia al descens, degut segurament, a les extraccions per al consum.

També, com en el cas de la zona de llevant, les fluctuacions dels nivells piezométrics no correlacionen exactament amb els
excedents a causa de ser un balan¢ hidric mensual i no diari, com hem comentat anteriorment, perd les fluctuacions anuals
corresponen a davallades importants a I'estiu i recuperacions amb els excedents hivernals.

D’altra banda, el grafic nombre 15 ens mostra el contrast entre les desviacions acumulades de precipitacié de la zona de migjorn
amb els canvis en el nivell piezomeétric. Veiem que hi ha una resposta del nivell piezométric davant les precipitacions. Podem
observar els maxims i minims del nivell piezométric amb un cert retard dels maxims i minims en la desviacid de les
precipitacions, perd de totes maneres es produeix un descens del nivell piezomeétric, a banda de les precipitacions. Aquests
descens, pot ser donat, com hem dit, al periode on els excedents son nuls, a més del continuat increment del consum. Aixi
doncs, es donen clars simptomes de sobreexplotacio.
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Punts clau i que s’han d’aprofundir:

Es tracta d’'una zona amb possibilitats d’obtenir séries complertes de consum.

El consum d’aigua per a usos domestics i industrials se situa al voltant dels 2,16 Hm3.

Les estimacions de les diverses auditories ambientals per al consum agricola sumen un total de 2,035 Hm3

Els nivells piezometrics pateixen un descens important, d’entre 15 i 30 m en el periode estudiat.

El balan¢ hidric mensual ens indica que sembla existir certa correlacié dels nivells piezométrics i els excesos d’aigua al sdl,
essent els descensos més pronunciats en les époques sense excedents al sol, i recuperant-se lleugerament els nivells quan
hi ha excedents importants perd mantenint-se un descens dels nivells a banda de les precipitacions, possiblement degut a
les extraccions per al consum.

e Segons I'estudi de Fayas, 1982, s’estima en 3-4 Hm3 els recursos explotables en la zona centre. Actualment hem vist que el
consum urba i turistic suposa uns 2 Hm3/any i si suméssim les estimacions de consum agricola possiblement estariem
superant els 4 Hm3/any.

e El marge d’error en estimar els diferents factors del balang¢ hidric (infiltracié de precipitacions, descarregues al mar, consum
agricola) ens impedeix afirmar-ho taxativament, pero també pot ser que ja estem situats dins la sobreexplotacio.

7.4.3.SECTOR DE PONENT. CIUTADELLA:
Superficie: 14634,218 Ha.
ENTRADES:

Pluviometria: La Pluviometria mitjana de ciutadella és de 511,76 mm per al periode estudiat, el que suposa un volum precipitat
de 74,89 Hm3. La infiltracio, prenen les dades del pla hidrologic (27% de la pluviometria) correspondria a 20,22 Hm3
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SORTIDES:

Evapotranspiracié: 'evapotranspiracié actual segons el balang hidric mensual correspon a 449,9 mm anuals de mitjana per al
periode estudiat.

Consum: Fins al moment no s’han pogut recopilar dades reals de consum d’aigua al municipi, tant sols es disposa de xifres de
consums estimats per als diferents sectors. Segons dades estimades a l'auditoria ambiental municipal, el total d’aigua
consumida al municipi es d’'uns 8 Hm3/any, essent el 10% d’Us industrial, el 21 % consum urba, el 23% turistic i el 43% d’us
agricola-ramader, perd no es tenen séries de cabals extrets dels pous de captacio per a poder correlacionar dades.

> BALANC HIDRIC SERIAT SECTOR PONENT:

Pel que fa als nivells piezometrics al sector de Ciutadella, veiem que hi ha forta una estacionalitat en els nivells, amb davallades
a I'estiu, on el consum és maxim i no es donen excedents al sol, i augments en époques hivernals, quan es donen excedents al
sol, perd no sembla haver una relacio clara entre els excedents resultat del balang hidric de Ciutadella i els nivells. Aixo pot ser
donat a que l'extraccié d’aigua segurament és de gran influéncia sobre les fluctuacions continues dels nivells piezométrics,
sobretot des cargoli, que son les fonts de subministrament d’aigua al municipi, alhora que al trobar-nos ja en una zona molt
propera al mar, els excedents locals queden esmorteits i no son tant importants en la recarrega de I'aquifer, si no que ho és més
el comportament general de I'aquifer i els excedents en zones de recarrega més interiors. Veiem, a banda de les importants
fluctuacions, que el descens general al llarg del periode és molt petit en relaci6 amb les altres dues zones, aixd és degut a que
en general, les extraccions d’aigua en zones properes a la costa quasi bé no afecten als nivells piezométrics i aprofiten una part
important dels recursos disponibles, tot i que s’ha de tenir en compte que el descens net del nivell piezométric pot ser menys
acusat pero que petites variacions del nivell poden portar problemes d’intrusi6 marina degut a la hidrogeologia de la zona i al
nivell piezomeétric quan es troba sota el nivell del mar. S’observen en aquesta zona greus problemes de salinitzacié de pous,
molts en desus per aquesta causa i altres amb elevats continguts en clorurs. Aixd comporta una mala qualitat de I'aigua per al
consum i possibles problemes amb les infrastructures.

Es molt important realitzar una feina de recopilacié i posar a disposicié publica totes les dades d’extraccio i facturacid, ja que és
un municipi amb un consum molt elevat, sobretot a I'estiu, amb una gran quantitat d’urbanitzacions i hotels i una afluéncia
enorme de turistes i, per tant, consum d’aigua. Probablement hi hagi un problema de sobreexplotacié dels recursos. Les uniques
dades aconseguides per el moment corresponen a estimacions indirectes de volum consumit.
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Punts clau i que s’han d’aprofundir:

8

Ha esta impossible recopilar les dades de consum real d’aquesta zona. Es tenen dades de consums estimats per
I'ajuntament, perd en cap cas dades reals d’extraccié. Aixi doncs, és important recopilar totes les dades de consum, tant dels
pous gestionats per I'ajuntament com dels pous gestionats per empreses privades. D’altra banda, hi ha gran quantitat
d’hortals que obtenen l'aigua de pous privats 0 comunitaris per a uns quants propietaris.

Es tracta d’'una zona amb greus problemes de salinitzacié, amb valors que, a vegades, poden superar els 1000 mg/lI de
clorurs. Es troben molts pous en desus a causa de la seva salinitzacio. També hi ha problemes de nitrats en algunes zones.
Es una zona amb una enorme i estacional despesa d’aigua degut a la gran quantitat d’urbanitzacions turistiques.

Els nivells piezométrics mostren fluctuacions anuals importants degut a I'elevat consum estival coincident amb excedents
nuls, i les recuperacions hivernals. El descens net al llarg de periode és petit degut a que les extraccions molt properes a la
costa no afecten quasi bé els nivells piezométrics, perd aquestes petites variacions sén les produeixen problemes greus de
salinitzacio de pous.

AIGUES DEPURADES:

Pel que fa a aigues depurades, Menorca compta amb un total de 9 estacions depuradores gestionades per IBASAN i unes 29
EDARSs de gestié privada o municipal.

De la mateixa manera que s’ha produit un augment en el consum d’aigua es pot observar un augment en la quantitat d’aigua
que arriba a les diferents depuradores. S’ha de tenir en compte que aquest augment és degut a I'increment de consum i a
'augment d’aigua que, un cop utilitzada, és conduida i tractada a les EDAR.

Per veure algun exemple del cabal que arriba a les depuradores al llarg del temps podem observar 'exemple de Cala Galdana,
que és un exemple marcadament estacional ja que Cala Galdana és una zona molt turistica on hi ha un augment de la poblacio
elevadissim a I'estiu mentre que a I'hivern el nombre de residents és molt baix.
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Tenim pero altres exemples menys estacionals com podria ser el cas de Alaior:
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En aquest, també es pot observar aquesta estacionalitat perd0 menys marcada, alhora que s’observa un augment general del
cabal d’aigua que entra per l'influent, tot i que a l'inici del periode hi ha una gran quantitat de cabal que pateix una disminucié en
els primers estadis que possiblement sera deguda a la conduccié d’aigles residuals cap a noves estacions depuradores
implantades en el moment en el que s’observa el descens. Actualment TOBSAM disposa de les dades descriptives de la totalitat
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d’estacions depuradores, la seva localitzacio, els seus cabals al llarg del temps i una fitxa técnica de cadascuna.
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A partir de les dades que tenim en quant a aigues depurades podem també correlacionar aquesta cabal d’aigua que entra a les
depuradores amb el consum i el nivell piezometric

Com és normal, hi ha una molt bona correlacié entre el consum urba i 'aigua que arriba a la depuradora, pero la série de cabals
que arriben a la EDAR d’Es Mercadal és molt curta per a poder estudiar a fons aquesta correlacio. Veiem que el volum d’aigua
que arriba a la depuradora és més elevat que I'aigua que s’extreu, la qual cosa pot ser deguda a que arribi a la depuradora
aigua procedent de consumidors que extreguin aigua de pous privats i/o, possiblement, arribi 'aigua de la pluja.
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> Conclusions generals per a la zona de Migjorn:

En resum podem observar en el quadre seguent els valors per als tres sectors:

Quadre 5: resum dels volums precipitats, infiltrats i extrets del tres sectors de I'aquifer de Migjorn. Volums en Hm3

Zona Pluviometria |Volum ETA (mm) |Infiltracié Consum Consum Recursos
(mm) precipitat precip. (1)|urba (Hm3) |agricola* |utilitzables
(Hm3) (Hm3) (Hm3) segons

PASIB(2)

Llevant 561,45 50,95 468,75 13,75 4,0 ? 12

Centre 556,3 72,52 445,74 19,58 2,2 2,03 6

Ponent 511,76 74,89 449,9 20,22 4,3 3,7 10

Total migjorn |548,6 203,16 457,25 54,85 10,5 ? 28

*dades estimades

abastecimiento y saneamiento integral de baleares. Menorca, 1972

S’ha de tenir en compte que els recursos utilitzables segons el PASIB son calculats per un any mig, amb la qual cosa en anys
secs, en que la infiltracié eficag disminueix fins a la meitat que en anys mitjos, els recursos explotables disminuirien molt,

possiblement també fins a la meitat.

v El periode estudiat presenta una pluviometria mitjana de_548.6 mm, que representa un volum d’aigua per al migjorn de

203,16 Hm3, inferior als 588 mm utilitzats en el pla hidrologic (217,75 Hm3).
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Com hem dit, segons el Pla Hidrologic, la infiltracié efica¢ en la zona de Migjorn es situa entorn al 27% de la pluviometria.
Amb la pluviometria mitjana del periode estudiat, aixd correspon a 54,8 Hm3 infiltrats per a la recarrega de I'aquifer. | tenint
en compte els ultims 30 anys obtenim un valor de 57 Hm3, sempre inferior als 59,4 Hm3 del Pla hidrologic. Per altra banda,
el volum d’aigua que ha de sortir per mar per tal de garantir la sostenibilitat del recurs es valora en 35 Hm3 (PHIB), per la
qual cosa, sense tenir en compte l'aigua que infiltra procedent de retorns de rec, pérdues de xarxa, etc., ens déna un volum
d’'uns 20 Hm3 disponibles. Afegint els 10 Hm3 estimats de pérdues de xarxa, retorns de reg, i fluxos procedents d’altres
aquifers obtenim un volum de 30 Hm3 de recursos utilitzables.

El consum urba total de Migjorn, segons les dades aconseguides per aquest treball, estaria entorn dels 10,5 Hm3, tenint en
compte que falten dades d’empreses privades que gestionen determinades urbanitzacions i que el consum de Ciutadella és
aproximat. Possiblement el consum total sigui superior als 10,5 Hm3. En el Pla Hidrologic de les llles Balears es parla de 10
Hm3.

No es tenen dades reals de consum agricola. Les estimacions de I'any 1981 eren de 15 Hm3(Fayas) per 'aquifer de Migjorn i
en el 1996 de 11,1 Hm3 anuals. Per tant hi ha diferéncies molt importants en les estimacions.

Sembla haver una bona relacié entre el pendent negatiu dels nivells dels aquifers i les époques en que no es donen
excedents al sol segons el resultat dels balangos hidrics seriats, perd, a més, hi ha un pendent negatiu constant en els
piezometres, que sembla logic atribuir a una tendéncia a llarg termini d’increment de les extraccions per al consum huma.

Els parametres anteriors, juntament amb les analitiques de pous costaners, ens posen de manifest que possiblement estem
davant una sobreexplotacio de I'aquifer o, si més no, ens trobem en valors limit d’explotacié que comporten sobreexplotacié
en epoques seques i en determinades zones de I’ illa.

Els nivells piezomeétrics i els balangos hidrics seriats ens fan pensar que els valors d’infiltracid acceptats oficialment
possiblement siguin superiors als reals. Pero, a I'hora, el fet d’utilitzar dades mensuals, sense una série de dades diaries de
contrast, genera el dubte de si estem exagerant el problema. Seria molt important aprofundir I'estudi en aquest sentit i
superar aquesta incognita, aixi com també la referida al drenatge d’aigua subterrania cap el mar. Les altres caréncies
d’'informacié sén les referides a la dimensio real del consum huma, perd, en aquest cas, les dades disponibles ja ens
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indiquen clarament el signe del problema i obtenir més dades de consums avui desconeguts serviria per confirmar-lo.

> Propostes de treball per a la determinacioé dels recursos hidrics de Menorca

Es imprescindible, per al coneixement dels recursos disponibles a l'illa i per a la seva adequada gestid, el coneixement de la
recarrega de l'aquifer principal de l'illa, el volum d’aigua que s’extreu d’aquest i els canvis en les reserves. Aixi doncs, creiem
imprescindible:

e Procedir a un calcul acurat de la recarrega de I'aquifer de Migjorn, per la qual cosa és necessari un balang hidric diari per als
tres sectors de I'aquifer. Aquest es realitzaria amb:

- Dades de precipitacid i temperatura diaries per als diferents sectors, les quals sén recopilades pel Centre Meteorologic
Territorial de les llles Balears, de I’ Instituto Nacional de Meteorologia”

- Determinacié dels parametres edafics necessaris per calcular el maxim enmagatzematge del sol (capacitat de camp)
- Calculs més acurats de 'evapotranspiracio, tenint en compte les cobertes vegetals, pendents etc., amb I'ajut de Sistemes
d’Informacié Geografica
e Estudi de I'escorrentia superficial
e Estimar el flux subterrani al mar i el flux de sostenibilitat que garanteixi el funcionament dels ecosistemes

e Acabar de recopilar les dades d’extraccio d’aigua per a consum urba i turistic que manquen d’algunes urbanitzacions i de la
zona de ponent.

e Atés que hi ha grans dificultats en alguns sectors per a aconseguir les dades de consum, per la qual cosa es pot realitzar un
estudi detallat de les zones de les que es disposa de més quantitat d’'informacié i fer estimacions per a les zones més
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deficitaries quant a dades.

e Pel que fa al consum agricola, es fa necessari un estudi de camp especific definint les activitats i els regadius.

Aquesta série de dades esmentades ens permetria correlacionar, per a cada sector, les dades d'’infiltracié procedents del balang
hidric diari i les dades d’extraccié d’aigua dels pous per a consum amb el canvi en els nivells piezometrics. Les dades de cabals
tractats a les diferents estacions depuradores poden ajudar a acotar les dades de consum i intentar tancar el cicle.

Sonia Estradé i Niubd
OBSAM, octubre2002.
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