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1 OBJETIVOS.

La memoria presentada en el mes de Julio de 2005 "TRABAJOS TÉCNICOS PARA LA APLICACIÓN DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA EN MATERIA DE AGUAS SUBTERRÁNEAS. CARACTERIZACIÓN ADICIONAL" incluía las diferentes situaciones hidráulicas e hidroquímicas detectadas en la Plana de Sagunto desde principios de los años setenta, fecha en la que el IGME empezó a establecer y medir la red de control piezométrico, de calidad y de intrusión, hasta el año 2001, tiempo en el que citado organismo cesó en la realización de dicha actividad. Además se incluyeron las aportaciones al conocimiento hidrogeológico de la masa realizadas por otros organismos públicos y empresas privadas.

Lamentablemente, los trabajos de carácter hidrogeológico realizados en la plana con posterioridad a la citada fecha han sido bastante limitados si bien, aquellos de los que se tenía constancia, ya fueron también incluidos.

Durante los meses de Junio y Septiembre de 2005, el IGME-TEYGE, S.A. realizaron conjuntamente sendas campañas de control piezométrico, de calidad y de intrusión con objeto de determinar la actual situación hidráulica e hidroquímica de la masa de agua subterránea de la Plana de Sagunto.

Así, el objetivo principal del presente anexo es el de exponer y comentar los valores obtenidos en estas dos campañas más recientes, comparándolos con los valores correspondientes al final de periodo incluido en la memoria (años 2000-2001) presentada en Julio de 2005.

2 PIEZOMETRÍA.

En la tabla adjunta se muestran las piezometrías medidas en los diferentes puntos de agua que constituyen la red de control piezométrico en las dos campañas realizadas (en Junio y en Septiembre de 2005); el nivel de la superficie del agua subterránea se indica en m. desde la superficie topográfica, mientras que el nivel piezométrico se indica en m s.n.m.:

RED DE CONTROL
JUNIO
SEPTIEMBRE

CÓDIGO
X
Y
Z
FECHA
NIVEL
N.P.
FECHA
NIVEL
N.P.

292640017
734119
4404138
70,00
14/06/2005
23,20
46,80
27/09/2005
23,61
46,39

292670004
733109
4402992
71,59
14/06/2005
42,00
29,59
22/09/2005
41,82
29,77

292670066
733000
4397075
63,10
10/06/2005
63,00
0,10
27/09/2005
63,10
0,00

292680001
737663
4396281
18,76
10/06/2005
18,03
0,73
27/09/2005
18,63
0,13

292680080
736595
4396895
23,29
10/06/2005
23,18
0,11
21/09/2005
23,00
0,29

292680083
738800
4398245
5,05
14/06/2005
4,45
0,60
21/09/2005
4,80
0,25

292680088
735375
4400585
22,25
14/06/2005
14,20
8,05
22/09/2005
17,72
4,53

292680103
738010
4398958
7,00
20/06/2005
6,80
0,20
27/09/2005
6,93
0,07

292680109
736215
4395785
25,82
20/06/2005
24,60
1,22
27/09/2005
24,83
0,99

292680123
734960
4396760
40,00
20/06/2005
38,80
1,20
27/09/2005
39,80
0,20

292680137
739130
4403715
2,60
14/06/2005
2,30
0,30
27/09/2005
2,18
0,42

292730019
731030
4388105
17,00
10/06/2005
17,15
-0,15
21/09/2005
17,31
-0,31

292730022
730950
4388350
18,00
09/06/2005
15,61
2,39
21/09/2005
17,20
0,80

292730028
733875
4388990
2,40
10/06/2005
2,30
0,10
21/09/2005
2,50
-0,10

292730031
732579
4389800
5,77
09/06/2005
5,04
0,73
21/09/2005
5,12
0,65

292730037
733428
4392675
16,00
09/06/2005
21,40
-5,40
21/09/2005
16,40
-0,40

292730046
730935
4390861
36,92
20/06/2005
13,10
23,82
22/09/2005
13,01
23,91

292730075
728381
4387695
46,78
09/06/2005
30,20
16,58
27/09/2005
30,61
16,17

292730096
734425
4391600
6,58
09/06/2005
7,60
-1,02
22/09/2005
8,43
-1,85

292740018
735050
4392925
15,57
20/6/2005
15,30
0,27
27/09/2005
15,41
0,16

292670012
731604
4396215
72,39
20/06/2005
42,00
30,39




292640043
740680
4404215
2,00
14/06/2005
0,00
2,00




Además, en el Plano 2E1 se muestra la situación piezométrica detectada en el mes de septiembre de 2005.

De la comparación del Plano 2E de la memoria, para Junio de 2001, y del Plano 2E1 del anexo, para Septiembre de 2005, se desprende que:

· Se mantiene la existencia de un flujo subterráneo principal en la masa con dirección NW-SE y sentido hacia mar procedente de los acuíferos situados en las sierras interiores.

· En el sector más Noroccidental, la piezometría mostrada en ambos planos es relativamente similar si bien, a medida que se consideran áreas cada vez más orientales de dicho sector, la diferencia entre las dos piezometrías es, cada vez más importante (hasta 6-7 m. al Sur de Almenara).

· La piezometría obtenida en la mitad oriental de la masa en Septiembre de 2005 se sitúa, dependiendo de las zonas, entre 4 y 1 m. por debajo de la registrada en Junio de 2001. En esta situación podrían haber influido una serie de circunstancias: a) el verano del año 2005 fue uno de los más secos de los últimos 40 años, b) el Plano 2E se realizó a principios de la estación más seca mientras que el Plano 2E1 se elaboró a finales de la misma y c) no se tiene información detallada sobre los volúmenes de recursos hídricos extraídos de la plana mediante bombeos y canales de drenaje, aunque es posible que los primeros hayan podido incrementarse sensiblemente para intentar paliar la fuerte sequía sufrida en el verano de 2005.

Comparando las piezometrías medidas por IGME-TEYGE, S.A. en los meses de Junio y Septiembre de 2005 puede comprobarse que:

· La mayoría de los puntos de control presentaban una menor piezometría en Septiembre, hecho lógico por tratarse del final del periodo estival.

· Sin embargo, existen algunas captaciones donde la piezometría se mantuvo muy similar en ambas fechas, o incluso, aumentaron ligeramente en Septiembre; esto ocurrió en los puntos 292670004, 292680080, 292680137 y 292730046. Dicha circunstancia podría ser debida a la que los citados puntos de agua reciban aportes de recursos hídricos, de forma más o menos directa, desde los acuíferos que alimentan subterráneamente a la masa de aguas subterránea de la Plana de Sagunto.

3 COMPOSICIÓN QUÍMICA.

La misma red de puntos de agua utilizada para el control piezométrico sirvió también para el muestreo hidroquímico de la Plana de Sagunto realizado por el IGME-TEYGE, S.A. en los meses de Junio y Septiembre de 2005. En las tablas adjuntas se presentan los valores obtenidos en ambas campañas; el valor de la DQO y de la concentración de iones se indica en mg/l y el de la conductividad en μS/cm:

MUESTRAS TOMADAS ENTRE EL 9 Y EL 20 DE JUNIO DE 2005.

CÓDIGO
DQO
Cl
SO4
HCO3
NO3
Na
Mg
Ca
K
Ph
Cond.
NO2
NH4
P2O5
SIO2

292670004
1,6
43
512
228
140
35
68
200
2
7,7
1279
0,00
0,00
0,00
12,1

292670066
1,5
75
528
244
96
35
74
204
3
7,8
1362
0,30
0,00
0,00
12,4

292680001
2,1
168
402
262
100
52
68
204
3
7,7
1425
0,08
0,26
0,20
11,2

292680022
2,0
81
760
276
130
46
85
292
3
7,6
1665
0,73
0,00
0,00
11,1

292680080
2,1
348
786
286
220
112
136
332
4
7,7
2994
0,00
0,00
0,08
12,9

292680083
1,6
360
810
260
320
96
160
348
4
7,6
3194
0,40
0,00
0,00
15,3

292680088
1,3
82
710
244
320
41
100
306
4
7,8
1784
0,00
0,00
0,00
12,5

292680102
1,4
60
568
236
210
33
74
246
2
7,7
1450
0,00
0,00
0,00
11,3

292680103
1,3
376
710
210
340
55
160
344
3
6,8
2924
0,42
0,00
0,11
13,9

292680109
1,3
203
526
260
140
102
77
224
4
7,6
1690
0,00
0,00
0,00
10,6

292680123
1,0
111
550
247
120
52
76
220
4
7,8
1408
0,00
0,00
0,00
11,7

292680137
1,6
79
618
176
170
58
72
222
9
7,5
1465
0,00
0,00
0,00
7,4

292730019
1,4
284
580
271
380
166
103
266
4
7,7
2874
0,08
0,00
0,10
11,2

292730022
1,4
212
442
261
310
121
92
208
4
7,5
2244
0,00
0,00
0,00
12,9

292730028
1,4
177
570
294
150
114
82
218
8
7,6
1790
0,00
0,00
0,00
12,9

292730031
1,4
251
766
276
320
138
136
274
8
7,4
2944
0,00
0,00
0,09
19,6

292730037
1,7
222
544
243
200
90
92
244
4
7,8
2304
0,00
0,00
0,00
7,4

292730046
1,8
440
690
336
400
224
170
272
9
7,4
3534
0,32
0,00
0,00
20,3

292730075
1,5
203
430
234
410
120
89
228
4
7,5
2404
0,50
0,00
2,30
11,4

292730096
1,4
280
552
322
150
137
94
236
11
7,6
2464
0,20
0,00
0,11
17,1

292730098
1,4
85
416
239
92
42
59
182
3
7,6
1240
0,20
0,00
0,00
9,0

292740018
1,6
456
880
257
340
131
180
374
4
7,4
3494
0,79
0,00
0,00
13,4

292670012
2,6
39
412
248
88
17
58
180
2
7,8
1163
0,00
0,00
0,00
10,0

MUESTRAS TOMADAS ENTRE EL 21 Y EL 27 DE SEPTIEMBRE DE 2005.

CÓDIGO
DQO
Cl
SO4
HCO3
NO3
Na
Mg
Ca
K
Ph
Cond.
NO2
NH4
P2O5
SIO2

292640017
0,7
36
366
214
30
27
44
160
2
7,5
1048
0,11
0,00
0,17
9,2

292670004
0,6
46
470
237
148
35
67
190
2
7,6
1283
0,00
0,00
0,00
11,9

292670066
0,8
143
608
235
152
51
98
228
4
7,4
1595
0,07
0,00
0,00
11,8

292680001
0,9
213
396
255
120
81
81
192
3
7,5
1662
0,00
0,00
0,00
10,9

292680022
0,9
80
822
274
136
47
101
285
2
7,4
1730
0,00
0,00
0,00
11,1

292680080
1,1
345
640
280
250
124
120
297
3
7,4
3114
0,35
0,00
0,10
12,7

292680083
1,0
460
660
254
390
127
147
353
3
7,4
3674
0,08
0,00
0,00
15,6

292680088
0,8
80
650
259
264
38
99
262
3
7,3
1782
0,00
0,00
0,00
12,2

292680102
0,7
56
566
229
196
31
77
228
2
7,5
1479
0,00
0,00
0,00
11,1

292680103
0,9
146
730
235
410
45
130
311
3
7,4
3034
0,00
0,00
0,00
13,7

292680109
0,9
218
496
258
188
85
89
234
4
7,4
1908
0,00
0,00
0,00
10,4

292680123
1,0
234
492
246
120
102
85
208
4
7,5
1820
0,00
0,00
0,00
11,3

292680137
1,3
85
588
428
26
49
77
251
8
7,4
1590
0,00
0,00
0,24
13,2

292730019
1,0
217
620
260
360
141
111
240
7
7,7
2784
0,00
0,00
0,00
11,2

292730022
0,6
183
340
256
290
97
90
183
4
7,5
1810
0,23
0,00
0,00
13,1

292730028
1,2
195
605
305
123
110
90
227
9
7,5
1853
0,46
0,00
0,00
12,5

292730031
1,0
202
736
307
310
118
141
249
7
7,5
2784
0,07
0,00
0,00
20,3

292730037
1,6
850
660
257
390
254
198
394
6
7,4
4814
0,72
0,00
0,00
14,7

292730046
1,2
454
650
324
430
217
153
289
8
7,5
3614
0,06
0,00
0,00
18,8

292730075
1,7
199
396
234
300
116
83
198
4
7,2
1,912
0,21
0,29
2,70
11,0

292730096
0,9
280
544
350
124
142
101
218
11
7,6
2644
0,00
0,00
0,00
18,0

292730098
1,0
122
396
257
84
55
59
189
4
7,5
1376
0,00
0,00
0,10
9,1

292740018
0,9
442
717
255
300
130
149
341
4
7,3
3494
0,00
0,00
0,00
13,7

De la comparación de los valores resultantes a raíz del análisis de las muestras de aguas subterráneas procedentes de las dos campañas realizadas por el IGME-TEYGE, S.A. en los meses de Junio y Septiembre de 2005, se puede apreciar como, en los puntos de control considerados, la media de la concentración de los iones sulfato y calcio, además de la de Ph y de la de DQO, es mayor en las muestras tomadas en el mes de Junio que en el de Septiembre; mientras que sucede lo contrario con los iones cloruro, bicarbonato, sodio y magnesio, así como con la conductividad; resultan muy similares los valores de nitrato, nitrito, fosfato, potasio y amonio, además del de sílice, encontrados en las muestras recogidas en ambas fechas.
En los siguientes apartados que constituyen este capítulo se analizarán con mayor detalle algunos de los principales parámetros hidroquímicos.

3.1 Diagramas de Stiff modificado.

En el Plano 7A1 se han representado junto a cada punto de agua perteneciente a la red de control su correspondiente diagrama de Stiff modificado elaborado a partir de muestreo realizado en el mes de Septiembre de 2005; la situación resultante se ha comparado con la obtenida en el Plano 7A de la memoria, la cual reflejaba el estado de la masa en Mayo de 2000:

· En el sector más Noroccidental de la plana, tan sólo puede apreciarse en las aguas subterráneas un cierto enriquecimiento en ion magnesio en el entorno del punto de control 292670004 en Septiembre de 2005 respecto a Mayo de 2000. El resto de los iones implicados en este tipo de diagramas presentaron concentraciones relativamente similares en ambas fechas.
· Sin embargo, la zona localizada al Oeste de la población de Canet de Berenguer, representada hidroquímicamente por el punto de control (292680001), parece haber experimentado una sensible disminución de la mineralización general de sus aguas subterráneas en los últimos cinco años.
· Los puntos 292730037 y 292730098, localizados al Sur de la población de Sagunto, considerados en el Plano 7A1, en Septiembre de 2005, parecen mostrar sendas composiciones extremas entre las que se encuentra la composición medida, en Mayo de 2000, en el punto 292730036 situado, así mismo, entre los dos puntos anteriores. Esta circunstancia se interpreta como una cierta constancia en la composición química de las aguas subterráneas en este sector.

· Al Sur de la población de Puçol se encuentra el punto de la red de control 292730022, el cual muestra también una sensible disminución de su mineralización general en los últimos cinco años.

Existen muy pocos puntos de control donde comparar las situaciones hidroquímicas registradas en Mayo de 2000 y Septiembre de 2005, si bien parece confirmase: a) una estabilidad en los bordes occidentales de la plana, donde la influencia de los aportes subterráneos procedentes de los acuíferos presentes en las sierras interiores es mayor y b) una sensible disminución de la mineralización general en las zonas interiores de la plana.

En el Plano 7A1 del anexo, Septiembre de 2005, puede intuirse un aumento general de la mineralización de las aguas subterráneas a medida que avanzan hacia el sector oriental de la plana si bien, existen dos puntos de agua 292730037 y 292730046, localizados al Sur de la población de Sagunto y cerca del límite occidental de la masa, con un relativo elevado grado de mineralización que podría ser indicador de un excesivo grado de explotación local.

3.2 Cloruros e intrusión marina.

Comparando el Plano 7B1B de la memoria, elaborado para Mayo de 2001, y el Plano 7B1B1 presentado en este anexo, realizado para Septiembre de 2005, puede comprobarse como:

· En la mayor parte de la Plana de Sagunto se ha experimentado una reducción en la concentración del ion cloruro en sus aguas subterráneas en los últimos cuatro años.

· Parece haberse producido una disminución del volumen bombeado cerca de la costa, lo que habría mejorado la calidad química en la franja litoral, en detrimento de zonas interiores localizadas al Sur y al Este de la población de Sagunto en las que se habría aumentado la explotación y donde las concentraciones del ion cloruro han aumentado, incluso de forma importante en la primera de las zonas citadas.

· La superficie de la plana afectada por el proceso de intrusión marina, concentración del ion cloruro superior a 250 mg/l, se ha visto sensiblemente reducida en los últimos cuatro años, pasando del 50,5 al 34,65 %. Según la clasificación de intrusiones marinas presentada en la memoria, atendiendo a la porción de la superficie de la masa afectada por una concentración en ion cloruro superior a 250 mg/l, un 33 % de superficie de la masa afectada marca el límite entre una intrusión general y zonal por lo que, si bien en Septiembre de 2005 aún se tenía en la Plana de Sagunto una intrusión de tipo general, es de esperar que de seguir esta tendencia en poco tiempo dicha clasificación deba considerarse como zonal.

De forma similar, comparando el Plano 7B1C de la memoria, elaborado para Mayo de 2001, y el Plano 7B1C1 presentado en este anexo, realizado para Septiembre de 2005, puede comprobarse como la superficie de la masa afectada por un proceso de intrusión moderada, concentración en ion cloruro comprendida entre el 500 y 1000 mg/l, sólo ha descendido del 4 al 3,75 % en los últimos cuatro años, mientras que la superficie considerada como sometida a intrusión baja, concentración en ion cloruro comprendida entre el 250 y 500 mg/l, se ha visto disminuida del 46,4 al 30,9 % en ese mismo periodo.

3.3 Conductividad.

Del mismo modo, de la comparación de los Planos 7B2 de la memoria y del Plano 7B21 adjunto, realizados para mayo de 2001 y septiembre de 2005 respectivamente, se desprende que:

· En el tramo más septentrional de la plana, entre el límite Norte de la masa y la transversal paralela a dicho límite que pasa por el Sur de la población de Faura, se ha detectado, en el año 2005, una disminución de la conductividad en el sector occidental y un cierto aumento en el oriental respecto al año 2001.

· En el tramo situado inmediatamente al Sur del anterior, el cual se extiende hasta el cauce del río Palancia, se puede observar, salvo en el margen más occidental más influenciado por la recarga subterránea de los acuíferos situados en las sierras interiores, un aumento en el año 2005 respecto al 2001 del valor de la conductividad, pasando en los últimos cuatro años de un máximo próximo a los 3000 μS/cm a otro de 3600 μS/cm y que se correspondería con el moderado avance de la intrusión detectado en el Plano 7B1C1 del anexo respecto al 7B1C de la memoria en la margen izquierda del río Palancia.

· En el siguiente tramo diferenciado, con el límite Sur situado en una transversal que pasaría justo por el Norte de la población de Puçol, se aprecia como el valor de la conductividad ha aumentado sensiblemente en los últimos cuatro años, pasando de 3000 a 4400 μS/cm, en el sector localizado al Sur de la población de Sagunto (en donde se ha detectado la mayor intensidad de intrusión mostrada en el Plano 7B1C1), mientras que en la costa el valor del citado parámetro se ha reducido de forma importante en el mismo tiempo; es posible que: a) la menor calidad de las aguas subterráneas de la franja litoral haya motivado una menor explotación en ella, lo que ha conllevado una mejora de la calidad o b) la falta de puntos de control en dicho lugar esté enmascarando la realidad.

· En el tramo más meridional de la plana se carece de información suficiente para extraer conclusiones, aunque parece que la situación no ha variado en exceso en los últimos años.

3.4 Nitratos.

El Plano 7B31 muestra el mapa de distribución de los nitratos en las aguas subterráneas de la Plana de Sagunto para Septiembre de 2005. Considerando además los, tan sólo, cuatro puntos de control disponibles en el Plano 7B3 de la memoria, realizado para ilustrar la situación en Mayo de 2000, se extraen las siguientes conclusiones:

· En el entorno del punto de control 29267004, sector más Noroccidental de la Plana de Sagunto, se ha detectado un importante aumento de la concentración de nitratos en los últimos cinco años, pasando de 54 a 148 mg/l, lo que podría ser indicador de un aumento de la actividad agrícola en esta área.

· Sin embargo, la zona localizada al Oeste de la población de Canet de Berenguer, representada hidroquímicamente por el punto de control 292680001, ha experimentado una sensible disminución en la concentración de nitratos, habiendo pasado en los últimos cinco años de valores de 230 a 120 mg/l; esta circunstancia podría ser indicadora de una disminución de la actividad agrícola local sustituida por un avance del casco urbano y/o de la actividad industrial.
· Justo entre los puntos 292730037 y 292730098, localizados al Sur de la población de Sagunto, considerados en el Plano 7B31 para Mayo de 2005, se mostraba una concentración en nitratos equivalente a unos 260 mg/l, mayor que la encontrada en el mismo punto, 292730036 del Plano 7B3, en Mayo de 2000 y que era de 220 mg/l; posiblemente, la progresiva intensificación de las actividades agrícolas locales explique esta circunstancia.

· Al Sur de la población de Puçol se encuentra el punto de la red de control 292730022, el cual ha presentado una sensible disminución de la concentración de nitratos de sus recursos hídricos en los últimos cinco años, pasando de 450 a 290 mg/l; nuevamente el avance del casco urbano de la población, en detrimento de la actividad agrícola local podría justificar este comportamiento.

La Plana de Sagunto debe ser clasificada como una masa altamente contaminada por nitratos de origen agrícola ya que, en la actualidad, es casi imposible encontrar puntos de agua con concentraciones en nitrato inferiores a los 50 mg/l considerados como límite superior en la calidad del agua que debe ser destinada a consumo humano.

3.5 Sulfatos.

En el Plano 7B41 se muestra el mapa de distribución de los sulfatos en las aguas subterráneas de la Plana de Sagunto para Septiembre de 2005. Considerando además los cuatro puntos de control disponibles en el Plano 7B4 de la memoria, realizado para ilustrar la situación en Mayo de 2000, se extraen las siguientes conclusiones:

· En el entorno del punto de control 29267004, sector más Noroccidental de la Plana de Sagunto, se ha detectado un aumento de la concentración de sulfatos en los últimos cinco años, pasando de 413 a 470 mg/l, coherente con el también citado aumento de los nitratos, lo que podría confirmar el aumento de la actividad agrícola en esta área.

· En la zona localizada al Oeste de la población de Canet de Berenguer, representada hidroquímicamente por el punto de control 292680001, se ha experimentado una importante disminución en la concentración de sulfatos, habiendo pasado en los últimos cinco años de valores de 568 a 396 mg/l; esta circunstancia, junto con la comentada disminución de los nitratos, podría ser indicadora de una disminución de la actividad agrícola local sustituida por un avance del casco urbano y/o de la actividad industrial.
· Entre los puntos 292730037 y 292730098, localizados al Sur de la población de Sagunto, considerados en el Plano 7B41 para Mayo de 2005, se mostraba una concentración en sulfatos equivalente a unos 520 mg/l, menor que la encontrada en el mismo punto, 292730036 del Plano 7B4, en Mayo de 2000 y que era de 576 mg/l; se recuerda que en ese mismo punto el valor de la concentración de nitratos había aumentado considerablemente. De esta manera, aunque la afección debida a una actividad agrícola parece evidente, la influencia de los compuestos sulfatados se ha visto reducida en los últimos años.

· Al Sur de la población de Puçol se encuentra el punto de la red de control 292730022 que, al igual que en el caso de la concentración de nitratos, ha presentado una importante disminución de la cantidad de los sulfatos presentes en sus recursos hídricos locales en los últimos cinco años, pasando de 784 a 340 mg/l; nuevamente el avance del casco urbano de la población, en detrimento de la actividad agrícola local podría justificar este comportamiento.

La Plana de Sagunto debe ser clasificada como una masa altamente contaminada por sulfatos de origen agrícola ya que, en la actualidad, es casi imposible encontrar puntos de agua con concentraciones en nitrato inferiores a los 250 mg/l considerados como límite superior en la calidad del agua que debe ser destinada a consumo humano.

3.6 Bicarbonatos.

Del mismo modo que en el caso de los nitratos y los sulfatos, en el Plano 7B51 se muestra el mapa de distribución de los bicarbonatos en las aguas subterráneas de la Plana de Sagunto para Septiembre de 2005. Considerando también los cuatro puntos de control disponibles en el Plano 7B5 de la memoria, realizado para ilustrar la situación en Mayo de 2000, se extraen las siguientes conclusiones:

· En el entorno del punto de control 29267004, sector más Noroccidental de la Plana de Sagunto, se ha detectado una disminución de la concentración de bicarbonatos en los últimos cinco años, pasando de 260 a 237 mg/l mientras que, como ya se había comentado, las concentraciones de nitratos y sulfatos aumentaron.

· El área localizada al Oeste de la población de Canet de Berenguer, representada hidroquímicamente por el punto de control 292680001, ha experimentado una constancia en la concentración de bicarbonatos, habiendo pasado en los últimos cinco años de valores de 258 a 255 mg/l. Se recuerda que, en este mismo punto, tuvo lugar una importante disminución de las concentraciones de los nitratos y los sulfatos.
· Al Sur de la población de Sagunto, entre los puntos 292730037 y 292730098 considerados en el Plano 7B51 para Mayo de 2005, se mostraba una concentración en bicarbonatos próxima a los 255 mg/l, relativamente parecida a la encontrada en el mismo punto, 292730036 del Plano 7B5, en Mayo de 2000 y que era de 264 mg/l; se recuerda que en ese mismo punto el valor de la concentración de nitratos había aumentado de forma considerable, mientras que la de los sulfatos se había reducido aunque en menor proporción.

· El punto de la red de control 292730022, situado al Sur de la población de Puçol, ha presentado, en los últimos cinco años, sólo un cierto descenso en el valor de concentración de los bicarbonatos presentes en sus recursos hídricos locales, pasando de 263 a 256 mg/l; en este punto se había detectado una importante reducción del valor de la concentración tanto de los nitratos como de los sulfatos.

Parece, entonces, que la evolución en la concentración de los bicarbonatos se debe más a procesos intrínsecos de la masa de agua subterránea de la Plana de Sagunto y de los acuíferos que la rodean que a procesos relacionados con las actividades antrópicas locales que, por el contrario, sí afectan a las concentraciones de nitratos y de sulfatos.

3.7 Facies hidroquímicas.

En las Figura nº1 y 2 se presentan los diagramas de Piper relativos a las muestras tomadas en el mes de Septiembre de 2005 por el IGME-TEYGE, S.A., mientras que en el Plano 7B61 se muestra el mapa de distribución de las facies hidroquímicas reconocidas también en ese mismo periodo. Considerando también los puntos de control comunes disponibles en el Plano 7B6 de la memoria, realizado para ilustrar la situación en Mayo de 2000, se extraen las siguientes conclusiones:

· En el entorno del punto de control 29267004, sector más Noroccidental de la Plana de Sagunto, la facies hidroquímica encontrada tanto en Mayo de 2000 como en Septiembre de 2005 es la sulfatada cálcica sin que se haya apreciado ninguna variación en este sentido.

· En el área localizada al Oeste de la población de Canet de Berenguer, representada hidroquímicamente por el punto de control 292680001, tampoco se ha detectado cambio alguno en el tipo de facies entre Mayo de 2000 y Septiembre de 2005 siendo, en ambos casos, clorurada-sulfatada cálcico-magnésica.
· Al Sur de la población de Sagunto, los puntos 292730037 y 292730098 considerados en el Plano 7B61 para Mayo de 2005, mostraban, respectivamente, facies hidroquímicas clorurada cálcico-magnésica y sulfatada-clorurada cálcica, relativamente parecidas a la facies encontrada en punto 292730036 situado en una posición intermedia entre los anteriores, ver Plano 7B5 de la memoria previa, que era clorurada-sulfatada cálcico-magnésica en Mayo de 2000. Por tanto, parece confirmarse la poca variación de facies hidroquímica experimentada en la zona en los últimos cinco años.

· El punto de la red de control 292730022, situado al Sur de la población de Puçol, no ha presentado, entre los años 2000 y 2005 modificación alguna en su facies, habiéndose mantenido siempre en clorurada-sulfatada cálcico-magnésica.

Parece, entonces, ser evidente la poca variación sufrida en las facies hidroquímicas de las aguas subterráneas de la Plana de Sagunto en los últimos cinco años. También es cierto que el escaso volumen de información con el que poder comparar la situación que tuvo lugar en el año 2000 podría estar enmascarando la realidad.

En la actualidad, ver Plano 7B61 del anexo, puede comprobarse como gran parte de la mitad septentrional de la plana presenta aguas subterráneas con facies sulfatada cálcica, mientras que el resto de la masa presenta una mayor variación aunque con términos químicamente bastante similares entre sí: aguas sulfatadas y/o cloruradas cálcico y/o magnésicas.

4 CONCLUSIONES.

De la comparación de las situaciones hidrodinámicas e hidroquímicas tenidas en cuenta en este anexo, Mayo de 2000, ó Mayo de 2001 según el parámetro considerado, y verano de 2005, se deduce que:

· Se mantiene en este periodo la existencia de un flujo principal en la masa con dirección NW-SE y sentido hacia mar procedente de los acuíferos situados en las sierras interiores.

· En el sector más Noroccidental, la piezometría mostrada en el Plano 2E de la memoria y en el Plano 2E1 del anexo es relativamente similar si bien, a medida que se consideran áreas cada vez más orientales de dicho sector, la diferencia entre las dos piezometrías es, cada vez más importante (hasta 6-7 m. al Sur de Almenara).

· La piezometría obtenida en la mitad oriental de la masa en Septiembre de 2005 se sitúa, dependiendo de las zonas, entre 4 y 1 m. por debajo de la registrada en Junio de 2001.

· La mayoría de los puntos de control presentaban una menor piezometría en Septiembre de 2005 que en Junio de ese mismo año, hecho lógico por tratarse del final del periodo estival. Sin embargo, existen algunas captaciones donde la piezometría se mantuvo muy similar en ambas fechas, o incluso, aumentaron ligeramente en Septiembre; esto ocurrió en los puntos 292670004, 292680080, 292680137 y 292730046. Dicha circunstancia podría ser debida a la que los citados puntos de agua reciban aportes de recursos hídricos, de forma más o menos directa, desde los acuíferos que alimentan subterráneamente a la masa de aguas subterránea de la Plana de Sagunto.

· De la comparación de los valores resultantes a raíz del análisis de las muestras de aguas subterráneas procedentes de las dos campañas realizadas por el IGME-TEYGE, S.A. en los meses de Junio y Septiembre de 2005, se puede apreciar como, en los puntos de control considerados, la media de la concentración de los iones sulfato y calcio, además de la de Ph y de la de DQO, es mayor en las muestras tomadas en el mes de Junio que en el de Septiembre; mientras que sucede lo contrario con los iones cloruro, bicarbonato, sodio y magnesio, así como con la conductividad; resultan muy similares los valores de nitrato, nitrito, fosfato, potasio y amonio, además del de sílice, encontrados en las muestras recogidas en ambas fechas.

· Existen muy pocos puntos de control donde comparar las situaciones hidroquímicas registradas en Mayo de 2000 y Septiembre de 2005, si bien parece confirmase: a) una estabilidad en los bordes occidentales de la plana, donde la influencia de los aportes subterráneos procedentes de los acuíferos presentes en las sierras interiores es mayor y b) una sensible disminución de la mineralización general en las zonas interiores de la plana.

· La mineralización general actual de las aguas subterráneas tiende a aumentar a medida que avanzan hacia el sector oriental de la plana si bien, existen dos puntos de agua 292730037 y 292730046, localizados al Sur de la población de Sagunto y cerca del límite occidental de la masa, con un relativo elevado grado de mineralización que podría ser indicador de un excesivo grado de explotación local.

· En la mayor parte de la Plana de Sagunto se ha experimentado, en los últimos cuatro años, una reducción en la concentración del ion cloruro en sus aguas subterráneas. Parece haberse producido una disminución del volumen bombeado cerca de la costa, lo que habría mejorado la calidad química en la franja litoral, en detrimento de zonas interiores localizadas al Sur y al Este de la población de Sagunto en las que se habría aumentado la explotación y donde las concentraciones del ion cloruro han aumentado, incluso de forma importante en la primera de las zonas citadas.

· La superficie de la plana afectada por el proceso de intrusión marina, concentración del ion cloruro superior a 250 mg/l, se ha visto sensiblemente reducida en los últimos cuatro años, pasando del 50,5 al 34,65 %.

· La superficie de la masa afectada por un proceso de intrusión moderada, concentración en ion cloruro comprendida entre el 500 y 1000 mg/l, sólo ha descendido del 4 al 3,75 % en los últimos cuatro años, mientras que la superficie considerada como sometida a intrusión baja, concentración en ion cloruro comprendida entre el 250 y 500 mg/l, se ha visto disminuida del 46,4 al 30,9 % en ese mismo periodo.

· La concentración de nitratos parece seguir aumentando en las áreas donde la actividad agrícola es más o menos intensa, mientras que experimenta una importante reducción allí donde las actividades urbanas y/o industriales han avanzado. La concentración de los sulfatos tiende a una situación similar, aunque se ha detectado algún caso, punto de agua 292730036 del Plano 7B4 de la memoria, en el que el aumento de la concentración en nitratos no ha ido acompañado de un aumento de la concentración de los sulfatos; contrariamente a lo esperado en esta zona agrícola, dicho punto ha mostrado un cierto descenso en la concentración en sulfatos en los últimos cuatro años, aunque mostrando una clara influencia de las actividades agrícolas, unos 520 mg/l.

· La Plana de Sagunto debe ser clasificada como una masa altamente contaminada por nitratos y sulfatos de origen agrícola ya que, en la actualidad, es casi imposible encontrar puntos de agua con concentraciones en estos iones inferiores a las consideradas como límite superior en la calidad del agua que debe ser destinada a consumo humano.

· Parece que la evolución en la concentración de los bicarbonatos en los diferentes puntos de agua considerados, se debe más a procesos intrínsecos de la masa de agua subterránea de la Plana de Sagunto y de los acuíferos que la rodean que a procesos relacionados con las actividades antrópicas locales que, por el contrario, sí afectan a las concentraciones de los nitratos y de los sulfatos.

· Existe muy poca variación en las facies hidroquímicas de las aguas subterráneas de la Plana de Sagunto en los últimos cinco años. También es cierto que el escaso volumen de información con el que poder comparar la situación que tuvo lugar en Mayo de 2000 podría estar enmascarando la realidad.
· En la actualidad, puede comprobarse como gran parte de la mitad septentrional de la plana presenta aguas subterráneas con facies sulfatada cálcica, mientras que el resto de la masa presenta una mayor variación aunque con términos químicamente bastante similares entre sí: aguas sulfatadas y/o cloruradas cálcico y/o magnésicas.
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