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L'aigua termal:
present i futur a
Andorra i a Europa

Joan Armengol i Ribas

Qué és I'aigua? Es un liquid, perod també és un mineral.

Quins usos podem fer de |'aigua termal?

—Per beure

—Per tractaments terapéutics

—Per oci

—Per aprofitament geotermal

En la figura 1 podem observar la localitzacié de les plaques tectoniques europees.

”
5 Fig. 1 Plaques europees
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| concretament en la figura 2 es pot veure la forma de
la falla de Turquia, I'edat de formacid, la composicié
litologica amb les seves descripcions.

Els paisos on hi ha més instal-lacions geotérmiques per
a l'aprofitament d'aquest recurs energétic es troben
a:

- Estats Units d’América amb 3.100 MWe

- Filipines amb 2.000 MWe

- Indonésia amb 1.000 MWe

- Méxic amb 1.000 MWe

Fig. 2 Falla de Turquia
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La situacié a Europa a dia d'avui arriba a
1.000 MWe, essent Italia el pais amb més
instal-lacions, aportant un total de 500
MWe. La previsi6 per I'any 2020 és arribar a
6.000 MWe.

En la figura 3 es pot observar el mapa del
fluxe calorific d'Europa i en la figura 4, I'es-
pecificacié del mapa del flux calorific a
Espanya.

| el mapa geotérmic de Catalunya, afinant
encara més, la zona en la figura 5.
Resumint les zones amb potencial geoter-
mic en el cas dels indicis superficials es tro-
ben les propietats seglients:

- Granits pirinencs: 28°-50° -> 90°-130°C.
TDS: 100-300 ppm.

- Granits de la Selva: 40°-60° -> 90°-120° C.
Gradient: 0,4-0,7°C per cada 10 metres.
TDS: 400-3.000 ppm.

- Granits del Vallés: 58°-70°C -> 90°-130°C
(assolits 90°C a 1.000 m). Gradient: 0,4-
0,8°C per cada 10 metres. Cabal: 50-70 litres
per segon. TDS: 600-1.600 ppm.

- Granits del Baix Camp: 81° C. 150-170°C.
TDS: 3.000 ppm (neogen) (6% d'aigua mari-
na).

Es pot observar |'estructura de la fosa del
Vallés en la figura 6 segient.

La figura 7 ens proporciona les dades obtin-
gudes en el sondeig de Samalus, a la comarca
del Vallés Oriental en la provincia de Barcelo-
na amb la situacié del planol de falla en els
sondejos i els perfils térmics dels sondejos.
Els resultats del estudis geofisics de Mont-
brié del Camp es poden seguir a les figures
8, amb I'esquema de I'estructura (figura 9).
La figura 10 mostra la comparacié entre la
composicié geoquimica de les aigiies de
Samalis, Montbrié del Camp i el mar.

La ubicacié de Montbrié del Camp a I'ex-
trem de la depressié de Reus confereix
aquestes caracteristiques peculiars a les
seves aigues (figura 11).
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Fig. 3 Mapa de fluxe calorific a Eu?opa mW/m
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Fig. 5 Mapa geotérmic de Catalunya

Fig. 6 Estructura de la fosa del Vallés
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El seu estudi geofisic proporciona les dades
seglients:
-Testificacié del sondeig amb suposat granit.
-Gravimetria:

Area: 1,5x 1,5 km?

Espaiat entre perfils Nordoest- Sudest 100
metres

Espaiat entre punt de mesura 50 metres
-Sismica de reflexié (CDP-Common Depth
Point)

Dispositiu de 48 traces

Espaiat entre traces: 10 metres (resolucid
lateral de 5 metres)

Espaiat entre punts de tir: 10 metres, amb
una cobertura del 2.400%

Senyals sismiques: GISCO, ESS 200T de
masses accelerades o mitjangant explosiu.

Geofons d'alta freqliéncia (35 Hz) acoplats
en grups d'almenys dues unitats.

En aquest moment cal plantejar-se si el ter-
malisme és: negoci, salut o social.

Els paisos d'Europa amb termalisme sén: Ita-
lia, Franca, Alemanya, Russia, Hongria, Repu-
blica Txeca, Bulgaria, Romania, Espanya, Por-
tugal, Andorra.

La regulacié de I'aprofitament i proteccid
dels recursos de les aiglies minerals segueix
els procediments seglients a Espanya:

-Inici de I'expedient de declaracié: d'ofici o
a sollicitud de la part interessada
-Publicacié de la sol-licitud: Al BOE i al diari
oficial de la comunitat autdonoma o de la pro-
vincia, i la comunicacié al propietari del
terreny, si no és el sol-licitant.

- Estudi hidrogeologic de I'aqiifer. Es reque-
reix al sol-licitant de declaraci6 d'aigua mine-
ral natural. A Castella la Manxa, Extremadura
i Galicia és per a tota declaracié d'aigua mineral.
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-Presa de mostres i analisis. Es divideix cada mostra en 4 parts (una pel sol-licitant, una per a
I'administracid, una per I'lGME, i una per a Sanitat. Més una part addicional per al propietari del
terreny si no és el sollicitant.

-Informes: de I'lGME, de Sanitat i del MIMAM (article 1.4. reglament de domini public hidraulic).
-Resolucié de I'expedient: declaracié d'aigua mineral (o denegacié de la mateixa).

-Publicacié de la resolucié: Al BOE i diari oficial de la comunitat autonoma o provincia. Per les
aiglies minerals naturals també al diari oficial de la Comunitat Europea. A Castilla La Manxa,
Extremadura i Galicia la inscripcié al registre regional d'aiglies minerals.

-Iniciacié de |'expedient d'aprofitament, a instancia del titular de I'aigua o del sol-licitant de la
declaraci6 d'aigua mineral, i mitjangant concurs public, en cas de declaraci6 d'ofici.
-Documentacié adjunta a la sol-licitud: acreditacié del dret a la utilitzacié de I'aigua, projecte
d'aprofitament, pressupost d'inversions i estudi economic de finangament amb acreditacié de
garantia de viabilitat, i designaci6 del perimetre de proteccio sol-licitat.

-Publicacié de la sol-licitud i del perimetre de proteccié al BOE i diari oficial de la comunitat
autonoma o provincia.

-Informes: de I'lGME sobre la idoneitat del perimetre proposat, de sanitat, del MIMAM sobre
possibles usos de major interés general.

-Resolucié de I'expedient: autoritzacié o concessid de I'aprofitament i aprovacié del perimetre
de proteccié.

-Publicacié de la resolucié al BOE i al diari oficial de la comunitat autdonoma o provincia. A Cas-
tella la Manxa, Extremadura i Galicia, inscripcié en el registre regional d'aiglies minerals.

Els aspectes tecnics i economics de les aigiies minerals es descriuen a continuacio:

- Aigues sulfurades, poden ser sodiques, calciques i son antireumatiques, antial-lergiques,
desintoxicants, antiflogistiques.

- Aigues clorurades, poden ser sulfoclorurades, iodades, sodiques, i sén metaboliques, antica-
tarrals, i antiinflamatories.

- Aigues sulfatades, poden ser sodiques, magnesiques, i son colagogues i purgants.

- Aiglies bicarbonatades, poder ser carbogasoses, sédiques, i son antidispéptiques, antiacides,
anticongestives.

- Aiglies calciques, poden ser bicarbonatades, sulfatades, i son antial-lérgiques, sedants, antiin-
flamatories.

- Aigues ferruginoses son antianémiques i reconstituents.

- Aiglies oligometal-liques, poden ser calentes o fredes, i son estimulants, pel catabolisme i
ditrétiques.

- Aigues radioactives, nitrogenades o no nitrogenades, i sén equilibradores, sedants i anticatarrals.

| es denominen seguint els criteris de classificacio:

- de mineralitzacié molt debil, fins a 50 mg/I de residu sec

- oligometal-liques o de mineralitzacié débil, fins a 500 mg/I de residu sec
- de mineralitzacié forta, més de 1.500 mg/| de residu sec

- bicarbonatada, més de 600 mg/| de bicarbonat

- sulfatada, més de 200 mg/I de sulfats
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- clorurada, més de 200 mg/| de clorur

- calcica, més de 150 mg/| de calci

- magnésica, més de 50 mg/| de magnesi
-fluorada o que conté fluorurs, més d"1 mg/I
de fluorurs

-ferruginosa o que conté ferro, mésd"1 mg/I
de ferro bivalent

- acidulada, més de 250 mg/I de CO2 lliure
- sodica, més de 200 mg/| de sodi

- indicada per preparaci6 d'aliments infan-
tils

- pot tenir efectes laxants, fins a 20 mg/l de
sodi

- pot ser dilrrética

Quins requisits minims es necessiten per a
poder obrir un balneari?

En primer lloc disposar d'aiglies minerome-
dicinals, tenir un servei médic i les autoritza-
cions del departament de Sanitat, del
departament de Mines i del departament
de Turisme.

Les indicacions i aplicacions de les aigiies
mineromedicinals en I'ambit de la salut
poden ser per:

*Reumatologia i després de traumatismes
eAparell respiratori

eAparell digestiu

*Ronyo i vies urinaries

eDermatologia

eHidropinica o cura en beguda

*Balneacid, que consisteix en I'immersié del
cos en les aiglies

eAplicacions amb pressi6, com és el cas de
les dutxes

eEstufes: aplicant el vapor de I'aigua termal
*Peloides, que son fangs o peloides aplicats
al cos juntament amb |'aigua termal
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Fig. 10 Geoquimica de Montbri6 del Camp
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Fig. 12 Mapa del termalisme en els Pirineus

En lafigura 12 es pot observar la localitzacié del
termalisme als Pirineus amb els principals bal-
nearis assenyalats.
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Caracteristiques de les aigles termals d’Andorra i de Montbrié del Camp:
Andorra
-Aigua hipertermal ( 70° en el seu naixement )
—Catalogades com: sulfurada sodica i discretament radioactiva pel rad6
-lons principals i indicacions :
*Radé: indicat per estats de nerviosisme i ansietat.
°|6 Sofre: millora els processos reumatics, millora la funcié secretora, estimula el metabolis-
me, actua sobre les dermatitis croniques.
Montbrié del Camp
-Aigua mesotermal i hipertermal ( fonts de 41°Ci81°C).
—Catalogades com: clorur sodiques, conté ions de bicarbonat calci, sulfat, magnesi, liti i potassi.
-lons principals i indicacions:
*Clorur sodiques: depuren |'organisme.
eBicarbonats calciques: per dermopaties, processos reumatics, neuralgies i ginecopaties.
eSulfats: afeccions de |'aparell digestiu.
*Magnesi: regulador del sistema neuromuscular i activador dels sistemes enzimatics.
oLiti: estabilitzador del anim, sedant.
ePotassi: estimula la dilresi i reequilibra el sistema nervids.

Joan Armengol i Ribas,
enginyer industrial i empresari hoteler
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