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Plantas desalinizadoras
1.Volumen de agua potable producida

2.Vertidos de salmuera

La deficiencia de agua dulce es un problema en aumento

en muchas zonas mediterrdneas que afecta particularmente
al sureste de la Peninsula Ibérica y a las Islas
Baleares. Se debe al desequilibrio entre los recursos
hidricos limitados y una demanda creciente, relacionada
con los cambios en los usos del suelo y la industria
turistica. La desalinizacién de agua a través de plantas
de 6smosis inversa es una de las soluciones planteadas
en las Ultimas décadas para superar esta deficiencia.

En las Islas Baleares, el proceso de desalinizacién
cubre parte de la demanda de agua potable y per-
mite la recuperacién de los acuiferos. En Formen-
tera, el 100 % del agua potable urbana suministrada
proviene de la planta desalinizadora, mientras que
en Ibiza supone aproximadamente el 70 %.

La desalacion del agua lleva asociada agua con-
centrada en sales (salmuera) como producto de
desecho. La salmuera obtenida en el proceso de
desalinizacion es basicamente agua de mar concen-
trada en un factor que depende de la eficiencia de
las membranas de dsmosis inversa (55-60 %, con
concentraciones maximas que llegan al 90 %)."

La mayoria de vertidos de salmuera se realizan al
medio marino, ya sea a través de emisarios, de
torrentes o directamente a la costa. Esta agua de
desecho hipersalina origina plumas de descarga
densas que potencialmente pueden afectar a los
organismos y las comunidades marinas. Sus efectos
dependeran de los ecosistemas que reciban estos
vertidos, las condiciones hidrodindmicas de la zona,
la profundidad de descarga y el flujo de salmuera.

Los estudios de monitoreo ecoldégico han regis-
trado efectos variables que van desde la ausencia
de impactos sobre las comunidades bentdnicas a
alteraciones generalizadas de la estructura de la
comunidad en plantas marinas, arrecifes de coral
y ecosistemas de sedimentos blandos —cuando
las descargas se producen en ambientes con poca

mezcla. En las zonas donde la disolucion del agua
es mas rapida, los efectos ambientales parecen limi-
tarse a decenas de metros de los emisarios.*

Las comunidades de plantas marinas son particular-
mente sensibles a estos vertidos.® ¢ La fanerégama
Posidonia oceanica es especialmente vulnerable a
los cambios de salinidad provocados por los verti-
dos de salmuera, y a salinidades de 39,1 psu (siglas
en inglés de Unidades practicas de salinidad) y 38,4
psu muestra cambios significativos en su estructura y
vitalidad, respectivamente.® Los haces de P. oceanica
disminuyen significativamente su crecimiento y su-
pervivencia cuando aumenta la salinidad.”-® Cuando
se alcanzan salinidades superiores a 42 psu aumen-
ta la mortalidad de esta planta marina, llegando al
100 % en salinidades de 50 psu.”

Solo hay un estudio en el que se evaltan los efectos
de la salmuera en praderas de posidonia en las Is-
las Baleares, concretamente en Formentera, donde
los vertidos medios de salmuera entre 1994 y 2022
fueron de 0,61 hm3/afio.5 Este estudio mostré una
gran sensibilidad de esta planta marina a los efectos
de la salinidad y la eutrofizacién derivados de los
vertidos de la desalinizadora. Las plantas mostraron
cambios estructurales y fisioldgicos, aunque no se
registrd una reduccién extensiva de la pradera.® Los
autores atribuyen estos resultados a la alta radia-
cién incidente y a la rapida dilucion y dispersién de
la salmuera debido a la situacidn de la pradera en
aguas poco profundas.®



Volumen de agua potable desalinizada producida
por las plantas desalinizadoras de las Baleares en
hectémetros cubicos por afio (hm3/afio), es decir, en
miles de millones de litros por afio.

Volumen de salmuera vertido al mar por las plantas
desalinizadoras en hmé/afio.

Los datos proceden de la Agencia Balear de 'Ai-
gua i la Qualitat Ambiental (ABAQUA). Se han
obtenido del Portal de l’Aigua de la Direccié Ge-
neral de Recursos Hidrics del Govern de les Illes
Balears [http://www.caib.es/sites/aigua/ca/des-
sa_aigua_marina/archivopub.do?ctrl=MCRST-
25971301077&id=301077] y directamente a través
de ABAQUA.

— Hay un total de 8 plantas desalinizadoras activas
en las Islas Baleares.

— En Mallorca, la produccidn de agua desalinizada
se ha quintuplicado en los ultimos 10 afios, lo
que conlleva un aumento de los vertidos de sal-
muera al medio marino. El total de las Islas entre
los afios 1994 y 2022 se ha multiplicado por 19.

— En Menorca, la planta desalinizadora entré en
funcionamiento en mayo de 2019 y ese afio pro-
dujo 0,7 hm® de agua; en los afios 2020 y 2021
produjo 0,98 hm?, y en 2022, 1,14 hm3.

— En el afio 2022 se vertié un total de 33,19 hm®—es
decir, 33.193 millones de litros— de salmuera al
mar Balear. Esta cifra es algo menor que la del
afio 2016, cuando se vertid un total de 36,40 hm?,
coincidiendo con un periodo de sequia.

—> Para evitar el impacto medioambiental de la sal-
muera es importante verterla de forma que se
diluya rapidamente y en zonas donde no haya
pradera de Posidonia oceanica, particularmente
sensible a los cambios de salinidad.

La produccidn de agua potable desalinizada esta au-
mentando en muchas zonas del Mediterraneo debi-
do a la escasez de agua. Dicha escasez se produce a
causa de un desequilibrio entre los recursos hidricos
limitados y una demanda creciente relacionada con el
aumento de poblacidn y la industria turistica.

El producto de desecho del proceso de desaliniza-
cién es agua concentrada en sales (salmuera) que se
vierte al mar, donde puede afectar gravemente a sus
ecosistemas.

Las praderas de Posidonia oceanica son particularmen-
te sensibles a los cambios de salinidad y se ven grave-
mente afectadas por los vertidos de salmuera, sobre
todo en dreas con poca mezcla de agua.*” Los vertidos
de salmuera deben realizarse correctamente para evitar
un impacto negativo en los ecosistemas marinos.
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Figura 1. Distribucién de vertidos de salmuera segin su
Hidrics del Govern de les Illes Balears®® y ABAQUA.

Adicionalmente, una variedad de diferentes sus-
tancias —como aditivos antical, biocidas, agentes
tensioactivos o residuos sélidos procedentes de la
limpieza de los filtros— podrian acompafiar con-
tinua o esporadicamente a los vertidos,’ con los
consiguientes impactos ambientales.®

Las plantas desalinizadoras suponen una amenaza
potencialmente grave sobre los ecosistemas ma-
rinos.* Los impactos derivados de los vertidos de
salmuera, su mayor temperatura y contaminantes
asociados afectan a la calidad de las aguas donde se
vierten. Aun asi, si los vertidos se realizan en areas
con una buena mezcla e hidrodinamismo, el impacto
ambiental tiende a reducirse a una pequefia escala
(decenas de metros de la zona de vertido).*

NORMATIVA

—> Decisidon de la Comisién Europea, de 1 de
septiembre de 2010, sobre los criterios y las
normas metodoldgicas aplicables al buen es-
tado medioambiental de las aguas marinas
(2010/477 /UE).

—> Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 17 de junio de 2008, por la
que se establece un marco de accién comunita-
ria para la politica del medio marino (Directiva
marco sobre la estrategia marina).

—> Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, re-
lativa a las normas de calidad ambiental en el
ambito de la politica de aguas, por la que se
modifican y derogan ulteriormente las directi-
vas 82/176/CEE, 85/513/CEE, 84/156/CEE,
84/491/CEE y 86/280/CEE del Consejo, y por
la que se modifica la Directiva 2000/60/CEE.

volumen. FUENTE: Direccidé General de Recursos

METODOLOGIA

Los datos de los volumenes de agua producida por
procesos de desalinizacion, los vertidos de salmue-
ra, el agua captada y el tipo de vertido se han ob-
tenido de los documentos iniciales para elaborar
el Plan Hidrolégico de la Demarcaciéon Hidrografi-
ca de las Illes Balears. Estos datos se encuentran
disponibles en el Portal de ’Aigua’ de la Direc-
cié General de Recursos Hidrics del Govern de les
Illes Balears [http://www.caib.es/sites/aigua/ca/
dessa_aigua_marina/archivopub.do?ctrl=MCRST-

25971301077&id=301077]. La actualizacion de da-

tos se ha obtenido a través de la Agéncia Balear de
'Aigua i la Qualitat Ambiental (ABAQUA).

La eficiencia de las membranas de ésmosis inversa
de las plantas desalinizadoras de las Baleares se
ha estimado en el 45 %; es decir: por cada litro de
agua extraido del mar se obtiene algo menos de la
mitad de agua dulce (0,45 litros) y se producen 0,55
litros de salmuera.'®

RESULTADOS

Actualmente existe un total de 8 instalaciones desa-
linizadoras de agua de mar (IDAM) en las Baleares: 3
en la isla de Mallorca (bahia de Palma, Andratx y Al-
cudia), 3 en Ibiza (Ibiza, Santa Eularia, Sant Antoni),
1 en Formenteray 1 en Menorca (Ciutadella) (Figura
1). La planta desalinizadora de Ciutadella entrd en
funcionamiento el mes de mayo de 2019. Todas per-
tenecen al Govern de les llles Balears y su produccién
se destina al abastecimiento urbano.

La produccion de agua desalinizada presenta una
gran variabilidad estacional, con picos durante
los meses de verano y menor actividad durante la
temporada baja. Ello se debe a una mayor deman-
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Figura 2. Produccién de aqua desalinizada entre los afios 2014 y 2022 en hectémetros clbicos. FUENTE: ABAQUA.™

da durante el verano, coincidiendo con una mayor
afluencia de turistas y con el periodo del afio de mas
sequia (Figura 2).

En el afio 2021 se produjo un total de 21,12 hm? de
agua desalada entre las 8 plantas desalinizadoras de
las Baleares. Esta produccion de agua dulce llevd aso-
ciado un vertido de salmuera de 25,82 hm?, es decir,
25.820 millones de litros. En 2022 la produccidn total
de agua desalinizada fue de 27,16 hm?® y llevd aso-
ciado un vertido de salmuera de 33,19 hm?, es decir,
33.193 millones de litros (Tabla 1).

Los vertidos de salmuera han variado a lo largo del
tiempo (figuras 2-4). En el afio 1994 solo estaba en
funcionamiento la planta desalinizadora de |biza

(Vila), y el volumen de salmuera vertido al mar fue
de 1,72 hm3. En cambio, en 2016 habia 6 plantas
desalinizadoras en funcionamiento (bahia de Palma,
Andratx, Alcudia, Ibiza, Sant Antoni y Formentera),
y fue el afio en que se produjo mayor cantidad de
agua potable (29,79 hm?) y, por tanto, los mayores
vertidos de salmuera al mar (36,40 hm?) (figuras 3-4).
Entre 1994 y 2022 la produccidn de agua desaliniza-
da en las Islas Baleares —y sus vertidos de salmue-
ra— se ha multiplicado por 19 (figuras 3-4).

En la isla de Mallorca la produccidon de agua desali-
nizada se ha quintuplicado en los ultimos 10 afios:
ha pasado de 2,3 hm®en 2013 a 12,9 hm® en 2022.
Asociado a este aumento en la produccidn de agua
potable se ha registrado un incremento de los ver-

Tabla 1. Produccién de agua potable desalinizada, volumen de salmuera vertido y agua de mar captada en las
diferentes plantas desalinizadoras, totales por islas y total de las Islas Baleares en 2022. FUENTE: ABAQUA.

Isla Planta desaladora Agua producida Vertido de Agua captada Tipo de
(hm*/afio) salmuera (hm*/afio) | (hm*/afio) vertido

Mallorca Bahia de Palma 7,88 9,63 17,51 Torrente
Andratx 3,97 4,85 8,82 Emisario
Alcudia 1,19 1,45 2,64 Costa
Total Mallorca 13,04 15,93 28,97

Menorca Ciutadella 1,14 1,39 2,53 Emisario
Total Menorca 1,14 1,39 2,53

Ibiza Ibiza (ciudad) 2,96 3,61 6,57 Costa
Santa Eularia 4,61 5,63 10,24 Emisario
Sant Antoni 4,67 5,71 10,38 Costa
Total Ibiza 12,24 14,96 27,20

Formentera Formentera 0,74 0,91 1,65 Emisario
Total Formentera 0,74 0,91 1,65
Total Islas Baleares | 27,16 33,19 60,35
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Figura 3. Vertidos totales de salmuera al mar en hectémetros cubicos por afio entre 1994 y 2022. FUENTE: Direccid
General de Recursos Hidrics del Govern de les Illes Balears'® y ABAQUA.

tidos de salmuera al medio costero (figuras 2-4). El
mayor aumento de produccién de agua desalada se
registré durante los afios 2015y 2016, cuando debi-
do a un periodo de sequia los pozos de captacion y
los embalses se encontraban en niveles muy bajos.

En Ibiza, el aumento de la produccidn de agua desalini-
zada de los ultimos 10 afios ha sido del 86 %: ha pasado
de 6,6 hm*en 2013 a 12,2 hm?en 2022. Este aumento
ha sido mayor durante la temporada alta que durante
la temporada baja (Figura 2). Paralelamente a este au-
mento de la produccidn se registra un incremento de
los vertidos de salmuera al medio marino.

En Formentera, toda el agua urbana suministrada
procede de su planta desalinizadora. La produccioén
—v, por tanto, los vertidos de salmuera— ha au-
mentado un 30 % durante los ultimos 10 afios. En
2015 se realizé una ampliacién de esta IDAM para
aumentar su capacidad méxima de 4.000 a 5.000 m3/
dia, debido a la gran demanda de agua durante los
meses de julio y agosto.

Desde 1994, ha habido 7 afios en que los vertidos
de salmuera han superado los 30.000 millones de
litros (30 hm?): 2001, 2005, 2006, 2007, 2016, 2019
y 2022 (Figura 2).

CONCLUSIONES

—> Las instalaciones desalinizadoras de agua de
mar suplen la demanda creciente de agua en
las Islas Baleares, y llegan a generar el 100 %
del agua suministrada en la isla de Formentera.

—> En las Islas Baleares hay activas un total de 8
instalaciones desalinizadoras de agua de mar.

La produccioén de agua potable ha variado entre
1,41y 29,78 hm® en los afios 1994 y 2016, res-
pectivamente. Esta produccion de agua desali-
nizada ha provocado vertidos de salmuera que
han variado entre 1,72 y 36,40 hm?3.

Entre los aflos 1994 y 2022 la produccién de
agua desalinizada en las Islas Baleares —y los
consiguientes vertidos de salmuera— se ha mul-
tiplicado por 19.

Desde que hay plantas de desalinizacion activas
en las Baleares ha habido 7 afios en los que se
han producido vertidos de salmuera al medio
marino que superan los 30.000 millones de litros
(30 hm?): 2001, 2005, 2006, 2007, 2016, 2019
y 2022.

En Mallorca, la produccién de agua desalada se
ha quintuplicado en los ultimos 10 afios, lo que
ha provocado un aumento de los vertidos de
salmuera al medio costero. El mayor aumento
de produccion de agua desalada se registré du-
rante los afios 2015 y 2016 debido a un periodo
de sequia.

Las praderas de Posidonia oceanica son parti-
cularmente sensibles a los vertidos de salmuera.

Las plantas desalinizadoras suponen una ame-
naza potencialmente grave sobre los ecosiste-
mas marinos. Los impactos derivados de los
vertidos de salmuera, su mayor temperatura y
contaminantes asociados afectan la calidad de
las aguas en las que se vierten.

Los estudios cientificos recomiendan disefiar y
planificar las plantas desalinizadoras en areas
donde no haya praderas de posidonia. Para
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Figura 4. Vertidos de salmuera al mar en hectémetros clbicos por afio en las diferentes islas entre 1994 y
2022. FUueENTE: Direccidé General de Recursos Hidrics del Govern de les Illes Balears® y ABAQUA.

evitar impactos medioambientales es impor- —> En las zonas donde la dilucién de la salmuera es
tante verter la salmuera de forma que se di- relativamente rapida el impacto ambiental tien-
luya rapidamente. de a reducirse a una pequefia escala (decenas

de metros de la zona de vertido).
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