ti’ DE CIENCIA ;‘;’ Instituto Geoldgico
EINNOVACON % y Minero de Espafia

DIPUTACIO

D E
CASTELLO

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
PARA LA AUTORIZACION DE VERTIDO
DE AGUAS RESIDUALES DEPURADAS PROCEDENTES
DE LA EDAR DE LOS MUNICIPIOS DE
VALL DE ALMONACID Y ALGIMIA DE ALMONACID
(CASTELLON)

Noviembre de 2010






El presente Estudio ha sido realizado por el siguiente equipo técnico:

Direccion y revision del Estudio:
D. Bruno J. Ballesteros Navarro

Instituto Geoldgico y Minero de Espana

Autor del informe:
D. José Antonio Dominguez Sanchez.

Instituto Geoldgico y Minero de Espana

Colaboracioén:

Dna. Elisabeth Diaz Losada






Estudio Hidrogeoldgico para la autorizacion de vertido EDAR de Vall de Almonacid (Castell6n)

INDICE

1 INTRODUGCCION . ..ottt ettt ettt ettt et et et eee e et et et et e e e e et ae e 1

2 ASPECTOS LEGALES Y TECNICOS ..o ittt ettt enenanns 3

3 DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD GENERADORA

DEL WVERTIDO ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee e 5
31 SITUACION GEOGRAFICA ..o oottt ettt eeen e, 5
3.2 ORIGEN Y CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
GENERADAS ...ttt ettt ettt et et et et et et et et et ete e et et et eeee et et et eeeeee e 13

3.3 DISPOSITIVOS DE DEPURACION Y DESCRIPCION DEL PROCESO . 13
34 CARACTERIZACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL

EFLUENTE .ottt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et et et eee et et et esete e ee et eseneeeeneeerene 15
35  SISTEMA DE ELIMINACION DEL VERTIDO......ccooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 17
4 MEDIO FISICO ..ottt ettt ettt 19
B GEOLOGIA ..ottt ettt et ettt ettt ettt ettt e et e, 23
51  SERIE LITOESTRATIGRAFICA DEL AREA .....oooieieeeeeeeeeeee e, 23
5.1.1 THASICO ..ttt ettt e e et e e e et e e e et e e e et e e e eareeeeaeneees 23
5.1.2 0T oo TSR 27
51.3 O1DE=Y (= 0 0PV [ TR TR 29
52  CARTOGRAFIA GEOLOGICA ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
5.3 TECTONICA ..ot ettt ettt ettt ee et et ettt eeeeens 33
6  MARCO HIDROGEOLOGICO.......oiotieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeens 39
6.1 FORMACIONES HIDROGEOLOGICAS .....oovoeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
6.2  SUBSISTEMA DEL MEDIO PALANCIA (56.06) .....cccccovevrererririrreniennes 41
6.2.1 Acuifero de Segorbe-SOoNEJa........cccovviviiiiiiiniieieeee e 43
7 HIDROGEOLOGIA LOCAL ..ottt 47
7.1  INVENTARIO DE POZOS, SONDEOS Y MANANTIALES ....cccoovvvvvvenn. 47
7.2  CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LA FORMACION
RECEPTORA ..ottt ettt ettt et e ettt ettt et et et et e et et et ee et e et et et et eee e enerans 53
7.3  CARACTERIZACION GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA DE LA
ZONA NO SATURADA . ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et eneneneens 55
74 NIVEL PIEZOMETRICO ..ottt een et 56
7.5  CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeesens 59
8 CALIDAD AMBIENTAL DEL SECTOR. CARACTERIZACION E
IDENTIFICACION DE FOCOS POTENCIALMENTE CONTAMINANTES ........... 63
8.1 CLASIFICACION DE FOCOS POTENCIALES CONTAMINANTES...... 67

8.2 INVENTARIO Y CARTOGRAFIA DE FOCOS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES. CONSIDERACIONES SOBRE LA POTENCIAL

AFECCION A LAS AGUAS SUBTERRANEAS. .......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
9 CRITERIOS QUE JUSTIFICAN LA INOCUIDAD DEL VERTIDO A LAS
AGUAS SUBTERRANEAS ..ottt ettt ettt ettt eneeee e sn et eneneeenens 71
10 CONGCLUSIONES. ...ttt ettt ettt ettt ettt 73

11 BIBLIOGRAFIA ...ttt 75



Estudio Hidrogeoldgico para la autorizacion de vertido EDAR de Vall de Almonacid (Castell6n)

ANEXOS

1. ANALISIS QUIMICOS
a) Analisis de las aguas de consumo de Vall de Almonacid

2. REPORTAJE FOTOGRAFICO
a) Punto de vertido
b) Inventario de puntos de agua
c) Focos potencialmente contaminantes
d) Municipios que verteran sus aguas residuales a la EDAR

3. BASES DE DATOS DEL IGME
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1 INTRODUCCION

El presente estudio, realizado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a
peticion de la Excma. Diputaciéon Provincial de Castellén, pretende dar
respuesta a la informacion requerida en el Formulario n° 8: Estudio
Hidrogeoldgico Previo, del modelo oficial de “Declaracién de Vertido” conforme
a los articulos 257 y 258 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D.
606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el R.D. 849/86 de 11 de abiril).
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2 ASPECTOS LEGALES Y TECNICOS

Este estudio hidrogeoldgico se realiza para cumplir con los requisitos exigidos
por el Organismo de cuenca, en este caso, la Confederacidon Hidrografica del
Jucar, atendiendo a lo establecido en los articulo 257 y 258, de la Seccion 42
“Vertidos a las aguas subterraneas” del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (R.D. 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el R.D.
849/86 de 11 de abril) que indica:

SECCION 4.2 VERTIDOS A LAS AGUAS SUBTERRANEAS
Articulo 257. Vertidos de sustancias peligrosas a las aguas subterraneas.

1. Los Organismos de cuenca adoptaran las medidas necesarias para impedir
que se introduzcan en las aguas subterraneas las sustancias que figuran en la
relacion | del anexo lll, asi como para limitar la introduccion de las sustancias
de la relacion Il del mismo anexo.

2. A efectos de lo previsto en el apartado anterior, se prohibe el vertido directo
de las sustancias de dicha relacién |. La autoridad competente exigira para la
autorizacion de acciones de eliminacién, o depésito de residuos o productos
que pudiesen contener estas sustancias, un estudio hidrogeoldgico previo, con
el fin de evitar su introduccion en las aguas subterraneas. A tal fin, el
Organismo de cuenca podra solicitar informe del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana.

3. Con caracter general, si se desprendiese de un estudio hidrogeoldgico previo
que las aguas subterraneas en las que se prevé el vertido de sustancias de la
citada relacion | son inadecuadas de forma permanente para cualquier uso, en
particular para usos domésticos o agricolas, se podra autorizar el vertido de
dichas sustancias.

En ningun caso, el vertido de las sustancias podra obstaculizar la explotacion
de los recursos del suelo.

Se exigira asimismo que dichas sustancias no puedan llegar a otros sistemas
acuaticos o dafar otros ecosistemas, para lo cual deberan adoptarse las
precauciones técnicas necesarias.

4. Para limitar la introduccion de sustancias de la citada relacion I, se sometera
al estudio hidrogeoldégico previo no solo el vertido directo de dichas sustancias,
sino también las acciones de eliminacion o depdsito capaces de ocasionar un
vertido indirecto.

Se podra autorizar el vertido cuando el estudio hidrogeoldgico previo
demostrase su inocuidad, sin perjuicio de incluir en el condicionado la adopcién
de las precauciones técnicas necesarias.
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5. Quedan sometidas a autorizacién las recargas artificiales de acuiferos, que
s6lo podran otorgarse cuando con ellas no se provoque la contaminacion de las
aguas subterraneas.

6. Los vertidos a las aguas subterraneas que no contengan sustancias
peligrosas se autorizaran de acuerdo con el procedimiento regulado en los
articulos 245 y siguientes de este reglamento, si bien se exigira el estudio
hidrogeoldgico previo que demuestre la inocuidad del vertido.

(Articulo redactado de conformidad con el R.D. 606/03)

Articulo 258. Estudio hidrogeoldgico previo

1. El estudio hidrogeoldgico previo a que se refiere el articulo anterior
contemplara, como minimo, el estudio de las caracteristicas hidrogeolégicas de
la zona afectada, el eventual poder depurador del suelo y subsuelo y los
riesgos de contaminacion y de alteracion de la calidad de las aguas
subterraneas por el vertido. Asimismo, determinara si, desde el punto de vista
medioambiental, el vertido en esas aguas es inocuo y constituye una solucion
adecuada.

2. Este estudio debera estar suscrito por técnico competente y debera
aportarse en la declaracion de vertido prevista en el articulo 246 o ser
requerido por el Organismo de cuenca cuando se presuma que el vertido
puede ocasionar una contaminacion de las aguas subterraneas. El estudio se
incorporara al expediente de autorizacién de vertido, y sobre éste podra
solicitar el Organismo de cuenca informe del Instituto Geoldgico y Minero de
Espana.

Para determinar el tipo estudio hidrogeoldgico a realizar se ha tomado como
referencia el articulo: “Metodologia para la elaboracion de los estudios
hidrogeoldgicos requeridos en la tramitacion de permisos de vertidos de aguas
residuales al terreno”, de Loépez Gutiérrez, Julio; Grima Olmedo Juan y
Ballesteros Navarro, Bruno J. (IGME).

La Ley de Aguas y el Reglamento del Domino Publico Hidraulico (RDPH),
establece que los vertido de aguas residuales susceptibles de afectar a la
calidad de las aguas subterraneas precisan una autorizacion administrativa,
para cuya tramitacion se exige la elaboracion de un estudio hidrogeolégico en
el que debe demostrarse la inocuidad del vertido a las mismas. Este articulo
establece una metodologia cuyo resultado es la propuesta de tres informes
tipo, los cuales responden a diferentes situaciones en las que se combinan
basicamente tres grupo de factores:

- Litologia de la formacion receptora y de los acuiferos potencialmente
afectables.
- Tipologia del vertido (composicion y volumen)
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- Caracteristicas hidrogeologicas de los acuiferos potencialmente
afectables (naturaleza, grado de confinamiento, espesor vy litologia de la
zona no saturada).

En el caso del vertido de la EDAR que tratara las aguas residuales del
municipio de Vall de Almonacid, el informe es del Tipo 3, y el presente estudio
hidrogeoldgico desarrolla el indice correspondiente a tal tipo.

3 DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD
GENERADORA DEL VERTIDO

3.1 SITUACION GEOGRAFICA

La estacion depuradora de aguas residuales de las localidades de Vall de
Almonacid y Algimia de Almonacid se encuentra en fase de proyecto y se prevé
su construccion en las parcelas n° 323, 324 y 325 del poligono n° 9 del
municipio de la Vall de Almonacid a las que se accede por el camino Huerta
Aguilar.

Estas parcelas se situan unos 250 m al suroeste del casco urbano de dicha
localidad, en el margen derecho de la rambla de Algimia, que aguas abajo
recibe el nombre de rio Chico. El punto medio aproximado de las futuras
instalaciones corresponde a las siguientes coordenadas U.T.M. (Sistema de
referencia ETRS89):

X:717.080 Y:4.419.825 cota aproximada: 417 m s.n.m.

El punto de vertido se situara junto a la EDAR aproximadamente en las
siguientes coordenadas U.T.M. (Sistema de referencia ETRS89):

X:717.070 Y:4.419.790 cota aproximada: 415 m s.n.m.
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Foto 1. Situacion de las parcelas donde se proyecta construir la EDAR

(Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Foto 2 y 3. Imagenes de las parcelas donde se construira la futura EDAR de Vall de
Almonacid y Algimia de Almonacid
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ZONA DE ESTUDIO

Figura 1. Situacion del pueblo de Vall de Almonacid. (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Figura 2. Mapa topografico de la zona de Val de Almonacid y Algimia de Almonacid (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Figura 3. Situacion de la EDAR y del punto de vertido sobre mapa topografico (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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Foto 4. Imagen aérea de la ubicacion de la EDAR 'y del punto de vertido (Visor IGN Instituto Geografico Nacional)
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3.2 ORIGEN Y CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
GENERADAS

El vertido objeto de estudio procedera de la futura estacion depuradora de aguas
residuales (EDAR) de Vall de Almonacid y Algimia de Almonacid, desde donde se
canalizaran hasta la rambla de Algimia.

Estas aguas son asimilables a urbanas, la mayoria de origen doméstico.

3.3 DISPOSITIVOS DE DEPURACION Y DESCRIPCION DEL PROCESO

La planta depuradora incorporara las siguientes etapas:

Desbaste de gruesos

Hara de filtro de objetos de determinado tamafio mediante una reja gruesa de
limpieza manual, de barrotes de 1 cm de espesor y una luz de paso de 7 cm.

Desbaste de finos

Consistira en un tamiz rotativo autolimpiante provisto de una malla de 1,5 mmy en
una reja de finos manual que evitara que el agua alcance el tratamiento
secundario sin ser desbastada y que sélo sera utilizada en los casos de averias
del tamiz rotativo, o alivio del mismo.

Tratamiento biolégico

Su funcién sera la de eliminar las sustancias organicas biodegradables presentes
en el agua residual en forma coloidal y en disolucién. Estas sustancias, mediante
una digestion aerobia producida por microorganismos, se convierten en gases
liberados a la atmosfera y en tejido celular biolégico eliminable por decantacion.
En esta etapa del tratamiento se eliminan también los principales nutrientes
presentes. El nitrégeno es sometido a un proceso de nitrificacion-desnitrificacion
mediante aporte de oxigeno. Para eliminar el fosforo, ademas del tratamiento
bioldgico, se adiciona cloruro férrico que facilita su precipitacion.

Este tratamiento bioldgico se basa en un proceso de fangos activos en baja carga
consistente en un sistema tipo ORBAL de dos canales en serie. En cada uno de
estos canales se mantiene una concentracion distinta de oxigeno disuelto.

Decantacion

En el tanque de decantacion se obtendra el agua clarificada que ya podra ser
vertida a la rambla de Algimia. El tanque tendra las dimensiones adecuadas para
garantizar el tiempo de retencion preciso para la decantacién de los solidos.

13
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Tratamiento de fangos

Los fangos purgados del decantador secundario se trataran con el fin de reducir su
contenido en agua. Para ello, se dispondra en la E.D.A.R. de un espesador de
gravedad y un edificio de deshidratacion que contara con una centrifuga y un
equipo de preparacion y dosificacion de polielectrolito.

Colector llegada

e Desbaste

de gruesos

|

Bombeo Aliviadero
cabecera e AR T

T

Tamizado

@O — O @ T (R ()

‘l' X By-pass biologico
Tratamiento | Agua libre de sélidos
biol6gico

Decantacion |

Agua tratada -
9 Pozo de
salida

Espesador

de gravedad Centrifuga

Contenerdor Fangos

deshidratados

== |ineade agua
Linea de flotantes

mmmp  |inea de fangos

Figura 4. Esquema de tratamiento de la EDAR, con distincion de las tres lineas proyectadas (Agua,
fangos y flotantes)
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3.4 CARACTERIZACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL EFLUENTE

El caudal de disefio se ha establecido teniendo en cuenta las variaciones
estacionales de poblacion que sufren estos municipios, a partir de los siguientes

criterios:

- Dotacién de consumo de 200 I/hab/dia

- Caudal punta por un factor de 2,5 (tomado del consumo en 8h)

- El caudal de disefno del pretratamiento sera el doble del caudal de disefio
de la E.D.A.R. debido a que el colector recogera las aguas residuales y las
pluviales.

- Los célculos de poblacion equivalente son los siguientes:

POBLACION TOTAL VIVIENDAS PO. EQUIV.
2005 VIVIENDAS PRINCIPALES DISENO
Algimia de 282 538 143 1500
Almonacid
Vall de 269 407 124 1150
Almonacid
TOTAL 551 945 267 2650

Con estas premisas, los caudales de disefio resultantes son:
Q medio = 2650 x 0,2 = 530 m*/d = 22,08 m°/h (6,1 I/s)
Q punta = 2,5 x Q medio = 1325 m*/d = 55,21 m*h (15,3 I/s)

Como ya se ha indicado, el agua residual es de caracter urbano, por lo que su

carga contaminante se ha estimado como sigue:
DBO5

DQO
SS

N total
P total

300 mg/I
600 mg/l
375 mgl/l
60 mg/l
15 mg/I

En cualquier caso, tras el proceso depurativo el vertido debera cumplir los limites
exigidos en la reglamentacion vigente:

o Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el
Tratamiento de la Aguas Residuales Urbanas
o0 Orden de 13 de agosto de 1999, por la que se dispone la publicacion de las
determinaciones de contenido normativo del Plan Hidrolégico de Cuenca
del Jucar, aprobado por el Real Decreto 1664/1998, del 24 de julio.
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En concreto, el articulo de la Orden de 13 de agosto dice:

Con independencia de los condicionantes que en cada caso se establezcan a
los efluentes de las depuradoras, para conseguir los objetivos de calidad
fijados en los tramos de rio, se establecen los siguientes requisitos minimos,
referidos a concentracion o reduccién de contaminantes en los tratamientos

secundarios:

Parametro caracteristico  Concentracion en el efluente Reduccion en porcentaje

DBOs a 20° C sin nitrificacion 25 mg/l.O; 70-90
DQO 125 mg/l.O; 75
S.S. 35 mg/l (> 10.000 h-e) 90
S.S. 60 mg/l (2.000-10.000 h-e) 70

Asimismo, se establecen los siguientes requisitos para los vertidos a zonas

sensibles:
PRI Concentracién en el efluente RELUEEIOT E
caracteristico porcentaje
P 2 mg/l (10.000-100.000 h-e) 1 mg/I (> 100.000 h-e) 80
N. total 15 mg/l (10.000-100.000 h-e) 10 mg/I (> 100.000 h-e) 70-80

Par conseguir estos limites de vertido el tratamiento proyectado debera alcanzar
los siguientes rendimientos:

DBO5 91,7 %
DQO 89,1 %
SS 90,7 %
N total 75,0 %
P total 86,7 %
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3.5 SISTEMA DE ELIMINACION DEL VERTIDO

Tal y como se observa en el diagrama del proceso de depuracion, que muestra la
figura 4, el efluente final, tras ser tratado se canalizara hasta el rio Chico (rambla
de Algimia), donde se vertera por su margen derecho.

Foto 5. Punto aproximado donde se producira el vertido. Margen derecho del rio Chico (rambla de
Algimia)
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4 MEDIO FiSICO

Desde el punto de vista fisiografico, la zona de estudio presenta una topografia
abrupta. De hecho la poblacién de Vall de Almonacid, es una de las 19 localidades
que, total o parcialmente, estan incluidas dentro de los limites del denominado
Parque Natural de la Sierra de Espadan.

Este parque se situa al sur de la Provincia de Castellon, en el extremo suroriental
del Sistema Ibérico, entre las comarcas del Alto Mijares, Alto Palancia y la Plana
Baixa y discurre entre las cuencas de los rios Mijares y Palancia.

Su superficie abarca unas 31.180 Ha y se caracteriza por un modelado de agudas
crestas y lomas suaves que por su proximidad al mar permite desniveles de mas
de 1.000 m, desde la costa, hasta los 1.083 m s.n.m. del pico Espadan o los 1.106
m s.n.m. del pico de la Rapita.

b y = - 3
R RARGE SRR s SR

—— carreren e ruta Barranco de Ajusz (Chévar) A cerere deinformacién  [] pe=o do niove [ cusva, zima
limits administrative B i Castilo de Almonedir (ol de &monacid) A vertica geodésico I castile drea recrsativa
@V puchlos, construccionas mmm e Barranc de ba Caritat jin) A Peo

rum Miner. an bicicleta [Vifamaiur-Favios-etet)

Figura 5: Parque Natural de la Sierra de Espadan

(Extraido de la pagina web de la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la
Generalitat Valenciana)
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El casco urbano de Vall de Almonacid se asienta en el margen derecho de la
rambla del Baladrar, que aguas abajo recibe el nombre de rio Chico. El término
municipal limita al norte con el de Algimia de Almonacid. Topograficamente
destacan en este margen los altos de El Castillo de Almonacid (573,9 m s.n.m.), el
Macacil (604 m s.n.m.) y en el extremo noroeste los picos de El Fuchino (737,1 m
s.n.m.) y el collado de Matet (788,3 m s.n.m.). Al oeste, las elevaciones del collado
de Gaibiel (682,6 m s.n.m.), el pico de Costalata (758,3 m s.n.m.) y la Mojonada
(634,5 m s.n.m.) constituyen la divisoria de aguas occidental de la cuenca del rio
Chico. Al sur, algunas elevaciones menos acusadas como el Rincon de Soriano
con 514,4 m s.n.m., la Huérpita de 516,3 m s.n.m. o La Matuta de 598,6 m s.n.m.
flanquean al rio Chico en su recorrido hacia el sur hasta encontrarse con el rio
Palancia. Finalmente, la vertiente oriental del municipio es la mas escarpada y
abrupta, con barrancos encajados entre elevaciones que superan con frecuencia
los 700 m s.n.m. (Alto Bellido de 738,8 m s.n.m.) y llegan a alcanzar, en el vértice
este del término los 847 m s.n.m. del alto de El Aimendrolar.

Mas al norte se encuentra la poblacion de Algimia de Almonacid, también
asentada en el margen derecho del rio Chico. Este municipio presenta una
topografia todavia mas abrupta que La Vall de Almonacid, de hecho, los altos de
la Rapita (1.106 m s.n.m.) y Espadan (1.083 m s.n.m.) hacen limite por el este con
el municipio de Alcudia de Veo.

Foto 6. Vista desde el pico Espadan

Como ya se ha comentado, la zona esta dividida de norte a sur por el rio Chico,
que recibe los aportes de los barrancos que a este y oeste vierten sus aguas de
escorrentia en este cauce. Entre estos barrancos subsidiarios destacan los del
Canar y Almarche en la zona de cabecera, dentro del término de Algimia de
Almonacid y mas al sur, por el margen derecho del rio Chico los de Marchante,
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Hondo y Zagalorca, y por el margen occidental los de la Clementa, Pan y Uvas y
Fuente Jardin.

Foto 8. Rio Chico en término de Castellnovo
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5 GEOLOGIA

Geoldgicamente el area de trabajo se ubica en la hoja de la serie MAGNA n° 640
(29-25) de Segorbe y los principales afloramientos corresponden a materiales del
Triasico (Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper) y Jurasico, con algunas éareas
recubiertas por depdsitos mas recientes, como el propio valle del rio Sec de Betxi.

Esta zona pertenece al dominio de la Cordillera Ibérica, mas concretamente a su
parte suroriental.

Los elementos estructurales predominantes son las fallas, aunque también se dan
fases de plegamiento. Se han descrito tres fases de deformacién que no estan
bien datadas.

La primera es una fase de plegamiento con direccion NO-SE, caracterizada por la
pizarrosidad con plano axial de igual rumbo. Esta fase dio lugar a un conjunto de
pliegues-falla acompafados de otros mas suaves y amplios. El estilo tectonico se
define como de tipo germanico, mas concretamente eyectivo.

La segunda fase es subortogonal a la anterior. Al interferir con la primera dio lugar
a un conjunto de domos y cubetas, articulados por dos sistemas de fracturaciéon
con direcciones NO-SE y NE-SO, este ultimo desarrollado con posterioridad en
esta segunda época de plegamiento.

Finalmente se da una época de reajuste y fracturacion en la que se reactivaron
antiguas fallas que bascularon los materiales miocenos del sinclinorio de Segorbe
y marcaron aun mas el mosaico de bloques originado por la interferencia de los
dos sistemas de fracturacion perpendiculares.

5.1 SERIE LITOESTRATIGRAFICA DEL AREA

A continuacion se describe la serie estratigrafica del area de estudio por orden
cronoldgico decreciente, de mas antiguo a mas moderno.

5.1.1 Triasico

e Buntsandstein (Tb)
Se compone de tres tramos:

Buntsandstein Inferior (Tb1)

Se trata de una alternancia de areniscas, limolitas y arcillitas de tonalidades
grisaceas las primeras y rojizas las segundas, en cuya base se presenta un tramo
conglomeratico siliceo muy consistente.

Todo el conjunto descansa discordantemente sobre un substrato paleozoico. Su
espesor es dificil de determinar con precision por efecto de la tectonica, pero se
considera superior a los 200 m.
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Buntsandstein Medio (Tb,)

Consta esta formacion de un unico tramo de areniscas siliceas (cuarzoarenitas) de
hasta 200 m de potencia en algunos puntos, con alguna esporadica y discontinua
intercalacion limolitica y alguna pasada conglomeratica en su base de escasa
potencia; su tonalidad varia entre pardo-rojiza a colores claros ocres-
blanquecinos.

Buntsandstein Superior (Tb3)

Es una formacion muy similar en su composicion al tramo inferior (Tb4). Su
espesor puede variar notablemente de unos sectores a otros , aunque en la zona
de estudio es del orden de 160 m. Culmina la serie un tramo de materiales
terrigenos abigarrados y laminados (Facies Ro6t) de 20-30 m de potencia. Este
tramo arcilloso destaca por sus tonalidades versicolores de ocres verdosos a
rojizos y violaceos y da paso a los materiales carbonatados del Muschelkalk.

e Muschelkalk (Tm)

Esta constituido por cuatro tramos cuyas caracteristicas se citan a continuacion:

Muschelkalk Inferior (Tm)

Lo constituye una sucesion de dolomias y calizas en bancos bien definidos, de 0,2
m a 1 m de grosor que presentan en superficie una alternancia de tonalidades
ocres y grises de oxidacion. Debido a los procesos de alteracion y meteorizacion
sufridos, no se reconocen niveles evaporiticos en los tramos mas superficiales o
aflorantes, si bien, si se hallan en el subsuelo, intercalados entre las dolomias
descritas.

La serie puede dividirse en tres tramos.

El inferior esta constituido por dolomias brechoides y margocalizas gris verdosas
con algunos niveles karstificados rojizos y niveles o intercalaciones de yesos.
Estas intercalaciones son mas abundantes hacia la base. Su potencia es del orden
de los 60-80 m .

El medio esta formado por dolomias o calizas margosas gris-verdosas de unos 30
m de espesor.

El superior estd compuesto basicamente por dolomias grises y oscuras y algun
tramo rojizo mas Kkarstificado y fracturado. Pueden existir también calizas
micriticas y alguna marga.

Su potencia total esta comprendida entre 100-110 m.

Muschelkalk Medio (Tmy)

Entre los dos tramos carbonatados del Triasico Medio que resultan caracteristicos
del denominado Trias Mediterraneo, en esta regién se desarrolla una formacién
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predominantemente margosa y limoso-arenosa con intercalaciones de lutitas,
carbonatos y ocasionalmente yeso. Su espesor, siempre dificil de medir en la zona
de estudio, se aproxima a los 50 m.

Predominan los tonos amarillentos, ocres y en ocasiones, también rojizos y
violaceos.

Muschelkalk Superior (Tms)

Esta formacion corresponde a la barra carbonatada superior del Trias
Mediterraneo. Su potencia varia entre los 100 y los 150 m aunque no se ha podido
determinar con exactitud debido a la intensa fracturacién existente . Esta formada
por una monaotona sucesion de dolomias laminadas negras con abundantes signos
de bioturbacién.

Muschelkalk Superior (Tmy)

Los niveles dolomiticos del Tms pasan gradualmente a techo a una sucesion de
calizas y margas en bancos bien definidos de caracter biodetritico, entre las que
comienzan a intercalarse poco a poco niveles lutiticos que dan paso a las
formaciones del Keuper. Su espesor es indeterminado aunque se estima en unos
20-30 m.

Foto 9. Detalle del afloramiento de dolomias del Muschelkalk superior (Tm;) en el manantial de La
Viuda
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o Keuper (Tk).
La sedimentacion triasica culmina con las formaciones lutiticas y evaporiticas del
Keuper.

Sobre los materiales carbonatados del Muschelkalk se desarrolla un potente
conjunto de unidades litoestratigraficas predominantemente arcillosas vy
evaporiticas, entre las que se intercalan en menor proporcidn, areniscas, margas y
ocasionales niveles dolomiticos. Existen intrusiones de rocas ofiticas en puntos
localizados.

Foto 10. Afloramiento de arcillas yesiferas del las facies Keuper en el margen derecho del rio
Chico

Este conjunto de materiales clasicamente conocidos como Keuper ha jugado un
papel fundamental en la evolucion tecténica de la sierra de Espadan y La
Calderona, debido a su comportamiento plastico incompetente, ya que ha actuado
como nivel regional de despegue en cabalgamientos y mantos de corrimiento y
como nivel disarmonico y amortiguador entre el zb6calo paleozoico-tridsico
fracturado y la cobertera postriasica plegada, ademas de otra serie de procesos
geodinamicos de caracter diapirico, intrusivo, isostatico y erosivo.

Este conjunto de caracteristicas dificulta enormemente el reconocimiento detallado
y el estudio estratigrafico de los materiales de esta serie, casi siempre laminados,
apilados, violentamente deformados y ademas alterados en superficie o cubiertos.
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Foto 11. Afloramiento de arcillas del Keuper junto al manantial de Lentisco en Algimia de Almonacid

5.1.2 Jurésico

Los terrenos de esta edad ocupan una extension superficial dentro del conjunto de
la sierra de Espadan, bastante menor que los del Triasico, si bien, en el area de
estudio constituyen varios altos al sur de Sueras, como el del Remolcador. Su
potencia es muy dificil de establecer debido a que los afloramientos se encuentran
completamente dislocados por fracturas y cabalgamientos, de forma que no se
puede observar la serie completa. Gran parte de los materiales jurasicos del area
estan en contacto mecanico con las formaciones triasicas infrayacentes, debido a
causas tectonicas que han dado lugar a procesos de corrimiento, migracion y
laminacion, motivados por la presencia de los materiales plasticos e
incompetentes del Keuper. Como consecuencia de estos fendmenos, la mayoria
de los afloramientos jurasicos, ocupan posiciones aléctonas y/o pueden faltar por
causas tectonicas.

e Lias(Jy)

Los materiales pertenecientes al Jurasico Inferior se caracterizan por estar
compuestos principalmente de carniolas, calizas dolomiticas y dolomias de
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aspecto masivo, estas ultimas con mayor frecuencia a muro, se corresponden con
la formacion Carniolas de Cortes de Tajufa (J11).

Dicha formacion se haya constituida por un paquete de rocas carbonatadas que se
disponen mal estratificadas en bancos gruesos o masivos, oquerosos, de tonos
grises en superficie. Su potencia se estima entre 50 y 100 m.

Sobre las Carniolas de la Fm Cortes de Tajufia se dispone un conjunto de rocas
carbonatadas, estratificadas normalmente en bancos gruesos o medios, que
corresponden a la Formacién Calizas y Dolomias Tableadas de Cuevas Labradas
(J12). Generalmente predominan las calizas, aunque en algunos puntos las
dolomias pueden representar un volumen importante dentro del conjunto. El
espesor aproximado es de unos 120-140 m, si bien puede variar entre 60 y 200 m.

Sobre esta ultima formacién se asienta un conjunto de materiales que forman el
denominado Grupo de Ablanquejo (J13), constituido a su vez por las siguientes
formaciones:

e Fm Margas grises del Cerro del Pez (puede faltar).
e Fm Calizas bioclasticas de Barahona.
e Fm Alternancia de Margas y Calizas del Turmiel.

Este grupo en la zona de Sagunto posee una potencia de unos 30 m.

e Jurasico Medio (J,)

Normalmente el transito al Jurasico medio se produce mediante una
discontinuidad de primer orden. En general todos los depdsitos correspondientes
al Jurasico medio quedan agrupados dentro de una gran unidad, la Fm.
Carbonatada de Chelva. Se pueden distinguir dos grandes conjuntos de facies,
uno compuesto por calizas micriticas con filamentos y otro gran conjunto al que se
ha denominado “oolitico-dolomitico”, pero que puede contener otros tipos de rocas
carbonatadas.

En el area de Sagunto (Gomez-1978), la potencia de esta formacion es de unos
150 m.

e Jurasico Superior (J3)

Al igual que ocurre con el transito Lias-Jurasico medio, el contacto entre el
Jurasico Medio y el Superior se realiza mediante una importante discontinuidad.

Desde el punto de vista litoestratigrafico en el Jurasico superior se distinguen
cuatro unidades. La mas inferior es el Miembro Calizas con esponjas de Yatova,
que constituye a su vez la unidad superior de la Fm Carbonatada de Chelva, por
encima se encuentra un nivel guia importante, la Fm Margas de Sot de Chera, a la
cual se superpone una unidad alternante, la Fm Ritmita calcarea de Lorigilla, para
terminar con la Fm Calizas con oncolitos de Higueruelas.

El espesor total del Jurasico superior aflorante en la zona de Sagunto es de unos
50 m.
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e Transito Jurasico-Cretacico y Cretacico (JC)

El transito Jurasico-Cretacico abarca parte del Kimmeridgiense superior. Esta
formado por calizas en bancos decimétricos con abundantes niveles bioclasticos,
oolitos y grandes gasteropodos. Se observan también fendémenos de
dolomitizacion.

A techo se depositan mediante una discordancia erosiva, los sedimientos
cretacicos en facies Weald y margas y calizas del Hauteriviense-Barremiense.
Estos depdsitos solo afloran al norte de la sierra de Espadan.

5.1.3 Cuaternario

Para finalizar con el apartado de estratigrafia podemos mencionar los
afloramientos de materiales del Cuaternario, que describen una amplia variedad
genética, correspondiendo por lo general a depdsitos de pie de monte, depdsitos
aluviales, mantos de arroyada, etc. Litologicamente estan constituidos por gravas,
arenas, limos, arcilla y conglomerados de matriz limoso-arcillosa.

Foto 12. Afloramiento de travertino en el manantial de El Gallo
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5.2 CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Se toma como base cartografica hidrogeoldgica de la zona, la realizada en 1995
por el IGME y la DPC y que se incluye en el proyecto titulado “Evaluacion de la
garantia de abastecimiento a nucleos urbanos con aguas subterraneas en la
provincia de Castellén. Sistemas acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra de
Espadan”.

5.3 TECTONICA

El area de estudio se ubica en el extremo suroriental de la Cordillera Ibérica y sus
rasgos tectonicos mas representativos son la presencia de fracturas y fallas.

Se han producido dos fases de plegamiento y fracturacién. La primera, de
direccién ibérica (NO-SE), esta caracterizada por una pizarrosidad de plano axial
de igual rumbo. El conjunto de pliegues-falla acompafados de otros mas suaves y
amplios es de tipo germanico (eyectivo). Los anticlinales, estan fracturados por su
nucleo y flancos y originan sinclinales adyacentes en cofre.

Una segunda fase de plegamiento y fracturacion, de direccion “catalanide” (NE-
S0O), es decir, perpendicular a las estructuras ibéricas, originé el desarrollo de
domos y cubetas.

Todos estos movimientos quedan patentes en las principales estructuras
tectonicas del area, que de sur a norte son, el sinclinorio de Segorbe, el
anticlinorio de Espadan y el anticlinal de Higueras.

e Sinclinorio de Segorbe

Se trata de una depresion morfologica que llega hasta Sagunto en la que los
materiales del Mesozoico y Paledgeno forman un sinclinal, fosilizado parcialmente
por depdsitos nedgenos.

Este sinclinorio esta formado por pequefios pliegues , poco lineales en su
direccion debido a que flotan sobre los materiales plasticos del Keuper.

e Anticlinorio de Espadan

Se trata de dos estructuras anticlinales entre las que se intercala un sinclinal roto
por una falla inversa, lo que origina un pliegue-falla. Los materiales abarcan
exclusivamente desde el Buntsandstein inferior al Muschelkalk y estan afectados
por una pizarrosidad de plano axial muy neta, de direccion ONO-ESE, mas
evidente en los tramos bajos de la serie y por la actuacion de dos sistemas
predominantes de fracturacién, uno de direccion ONO-ESE vy otro, posterior, de
direccion NNE-SSO.
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El anticlinal septentrional, en forma de rodilla, esta afectado por numerosas fallas
de gravedad tanto en su nucleo como en su flanco norte, que corresponde al area
de mayor flexion. Termina periclinalmente hacia el oeste, al norte de la localidad
de Algimia de Almonacid. Al este, en el entrono de Villavieja, sin embargo, es
fosilizado por materiales cuaternarios pertenecientes a la Plana de Castellon.

El eje de este anticlinal presenta fuertes cabeceos que llegan casi a romper la
estructura general dandole un aspecto de domos alargados en rosario.

El sinclinal intermedio se halla roto por una falla inversa de 60-70° de buzamiento
al N.

El anticlinal meridional, por su parte, es mas bien una alineacién anticlinal de
direccion ONO-ESE, de domos alargados entre los que se intercalan pequefias
cubetas.

¢ Anticlinal de Higueras

Esta estructura se situa al oeste del area de estudio. Se caracteriza porque en su
nucleo afloran materiales del Paleozoico, afectados por dos pizarrosidades, una
subhorizontal de direccion NO-SE y otra subvertical del mismo rumbo. EIl
Paleozoico aflora como un horst de direccion NO-SE, roto como un mosaico al
verse afectado por fallas de direccion NE-SO. El horst, contacta al noroeste,
mediante falla, con materiales jurasicos que forman parte del flanco oriental de un
gran sinclinal de direccion N-S. Mientras que en su flanco norte se desarrolla un
pliegue-falla al quedar fracturado en su nucleo el sinclinal existente por una falla
inversa de vergencia SO.

Entre el anticlinorio de Espadan vy el horst paleozoico existe un sinclinal de
direccion NO-SE constituido por depdsitos del Muschelkalk.
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6 MARCO HIDROGEOLOGICO

La ultima delimitacion hidrogeoldgica de los acuiferos ha sido la realizada por las
distintas confederaciones hidrograficas en las conocidas como Masas de Aguas
Subterraneas. Segun esta nueva clasificacion, el area de estudio se ubica dentro
de la MAS 080.126 “Onda-Espadan”.

No obstante, atendiendo a la antigua clasificacién en sistemas y subsistemas
acuiferos, se puede indicar que la zona de trabajo se situa a caballo entre los
denominados Subsistemas de Jérica-Alcublas (56.04) y el del Medio Palancia
(56.06). Que fueron analizados en el proyecto realizado entre el Instituto
Geoldgico y Minero de Espana (IGME) y la Excma. Diputacién Provincial de
Castelldon (DPC) en 1995 bajo el titulo “Evaluacion de la garantia de
abastecimiento a nucleos urbanos con aguas subterraneas en la provincia de
Castellon. Sistemas acuiferos de Onda, Medio Palancia y Sierra de Espadan”.

Por los afloramientos de las facies Keuper que existen a lo largo del margen
derecho del rio Chico, y que se incluyen dentro del subsistema de Jérica-Alcublas,
el vertido unicamente puede afectar a los niveles carbonatados del Muschelkalk
que afloran por el margen izquierdo de dicho rio y que pertenecen al subsistema
del Medio Palancia, concretamente al acuifero de Segorbe-Soneja, que sera
analizado en profundidad en el apartado correspondiente.

6.1 FORMACIONES HIDROGEOLOGICAS

Las formaciones que pueden constituir niveles permeables son aquéllas que
presentan permeabilidades secundarias y/o estan fuertemente karstificadas o
fracturadas.

Las formaciones mas productivas son las del Buntsansdstein medio (Tby),
Muschelkalk inferior (Tm+), Muschelkalk superior (Tms) y Lias (J4).

Areniscas del Buntsandstein (Tby)

Las areniscas ortocuarciticas del Buntsandstein medio (Tbz) son el nivel acuifero
mas productivo del Subsistema Sierra de Espadan (56.08). Presentan cierta
porosidad intergranular en niveles de arenas poco consolidadas, aunque su mayor
permeabilidad se debe a que con frecuencia se encuentran intensamente
fracturadas y fisuradas.

Dolomias y calizas del Muschelkalk inferior (Tmy)

Junto con las calizas y dolomias del tramo superior del Muschelkalk (Tms),
constituyen los niveles acuiferos mas productivos del subsistema de Onda (56.05)
y Medio Palancia (56.06).

Presentan alta permeabilidad por fracturacion y karstificacion.
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Dolomias del Muschelkalk superior (Tms3)

Al igual que el Tmy es uno de los niveles acuiferos mas productivos del
subsistema de Onda (56.05) y Medio Palancia (56.06). Presentan permeabilidad
alta por fracturacién y karstificacion. Se han logrado excelentes resultados con
explotaciones de elevados caudales en diversos sondeos realizados en la zona de
estudio.

Calizas y dolomias del Jurasico inferior (J1)

Son materiales de elevada permeabilidad por la intensa fracturacion vy
karstificacion. Sin embargo, dada su situacién estructural en el area de trabajo,
muchas veces elevada respecto al nivel piezométrico regional, no suelen dar lugar
a acuiferos importantes.

Conglomerados, gravas y arenas del Terciario (Mioceno)

Presentan permeabilidad baja-media por porosidad (sedimentos detriticos). No
tienen interés como acuifero en la zona que nos ocupa. Niveles (MPc) en la
cartografia.

Conglomerados, gravas y arenas de Cuaternario(Q)

Muestran permeabilidad baja-media por porosidad (sedimentos detriticos). No
tienen interés como acuifero en la zona de estudio.

En la columna adjunta (Figura n° 6), se indican los tramos de la serie que
potencialmente pueden presentar permeabilidades altas por fracturacion y/é
karstificacion y en consecuencia dar lugar a acuiferos.

Por su parte, los tramos impermeables mas importantes en la zona son, de muro a
techo, los siguientes:

Pizarras y esquistos del Paleozoico (P).

Argilitas y areniscas del tramo del Buntsandstein inferior (Tb1).
Argilitas y areniscas del tramo del Buntsandstein superior (Tbs).
Arcillas y margas del Muschelkalk medio (Tmy).

Arcillas, margas y yesos del Keuper (TK).

Limolitas, margas y arcillas del Terciario (T).

Estos niveles impermeables se situan a techo y muro de las formaciones que dan
lugar a los acuiferos. Asi, el Tby y Tbs constituyen los impermeables de muro y
techo respectivamente del tramo areniscoso del Buntsandstein Medio (Thby).

El Tbs y Tm; son igualmente los impermeables de muro y techo del Muschelkalk
Inferior (Tmy).
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Finalmente el propio Muschelkalk medio (Tmy) y las arcillas de las facies Keuper
(Tk) son los impermeables de base y techo del Muschelkalk superior (Tm3).

Sin embargo, debido a la intensa tectonizacién del area de trabajo en particular y
de toda la Sierra del Espadan en general, es frecuente que los diferentes tramos
descritos, en especial los correspondientes al Muschelkalk, estén conectados
hidraulicamente entre si, dando lugar a un mismo acuifero.

6.2 SUBSISTEMA DEL MEDIO PALANCIA (56.06)

Caracteristicas geométricas

Su extension superficial es de 478 km? y coincide con un amplio sinclinorio situado
entre las sierras del Espadan y el macizo de Gatova-Naquera. Las arcillitas del
Buntsandstein, que afloran en los flancos de dichas sierras, constituyen el sustrato
impermeable asi como el limite nororiental y suroccidental del mismo. Hacia el
noroeste los materiales acuiferos se hunden bajo el Jurasico de Jérica y Navajas,
estableciéndose el limite en los afloramientos de Keuper de Altura y Segorbe que
individualizan este subsistema del de Jérica-Alcublas, constituido por materiales
del Jurasico. Hacia el Sureste limita con los materiales pliocuaternarios de la Plana
de Sagunto y Castellén. En este contacto, en la franja comprendida entre las
localidades de Vall de Uxé y Sagunto, es donde se produce la mayor cesion de
agua subterranea hacia los acuiferos detriticos.

En funcidon de las caracteristicas hidrogeologicas se confirmé en el estudio de
1995 (IGME-DPC) la compartimentacion en una serie de acuiferos y sectores
acuiferos independientes ya individualizados previamente (ITGE.1985). Estas son:

- Ac. Segorbe-Soneja.
- Ac. Azuebar.

- Ac. Vall de Uxo.

- Ac. Salto del caballo.
- Ac. Algar-Cuat.

- Ac. Cornacé.

- Ac. Estivella.

- Ac. Gausa.

De todos ellos, se analiza unicamente, en el siguiente apartado, el de Segorbe-
Soneja, por ser donde se realiza el vertido.

Caracteristicas litologicas
Los acuiferos de este subsistema estan constituidos por las dolomias y calizas
dolomiticas de los tramos inferior (Tm4) y superior del Muschelkalk (Tms), que en

esta zona concreta presentan un espesor medio reconocido de 100 y 80 m
respectivamente
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Funcionamiento hidrogeoldgico

Las caracteristicas hidraulicas son muy variables incluso en puntos muy préximos.
Los resultados de los sondeos oscilan entre valores nulos y otros con caudales
especificos superiores a 15 lI/seg/m, si bien los mas frecuentes estan
comprendidos entre 1y 5 I/seg/m.

La componente mayoritaria del flujo tiene direccion sureste con fuertes gradientes,
que en promedio alcanzan un valor proximo al 2%, aparentemente incompatible
con la transmisividad que poseen estos materiales, o que pone de manifiesto la
alta compartimentacidén que presenta la zona saturada del subsistema.

El nivel piezométrico, en la zona mas septentrional, oscila entre 320 m s.n.m en
Castellnovo y 200 m s.n.m en Sot de Ferrer, 250 m s.n.m. en el sector nororiental,
75-100 m s.n.m. en el central y entre 10 y 40 m s.n.m. en las proximidades de la
Plana.

Balance hidrico

La alimentacion del subsistema se produce por infiltracion del agua de lluvia,
infiltracion en el cauce del Palancia durante avenidas y transferencia lateral del
Subsistema de Jérica-Alcublas (ITGE. 1985).

La cuantificacidn de la infiltracion en el cauce del rio Palancia es complicada, si
bien, es evidente la influencia sobre las captaciones y manantiales préximos (ej.
Manantial de Quart) en las épocas en las que el rio, que atraviesa el subsistema
de Oeste a Este, lleva abundante agua.

En el balance estimado en 1995 se valora este concepto en 10 hma3/afo.

La infiltracién del agua de lluvia se calculd, para la media del periodo 1948-1983,
en torno a 44 hm*/ario.

Las entradas al subsistema por transferencia substerranea de flujo se centran casi
exclusivamente en las que proceden de vecino subsistema de Jérica-Alcublas,
estimadas en una cuantia para el periodo considerado de 29 hm®/afio.

Por su parte, las descarga del subsistema se producen fundamentalmente por
bombeo, emergencias y transferencia lateral a las Planas de Castelléon y Sagunto.

Las extracciones por bombeo se estimaron en 29 hm%afio, y se localizan
fundamentalmente en los sectores de Los Valles, Camino Viejo de Teruel y el
Llano de Arguinas.

Las descargas por manantiales se centran en los de San José, Quart, La Llosa y
Almenara, todos ellos situados en las proximidades del contacto de los materiales
acuiferos de este subsistema con las Planas litorales, y por los manantiales de
Arguinas y Soneja situados en el interior. El caudal medio de los primeros oscila
entre 6-7 hm>/afio en el manantial de Quart y 1,5 hm®afio en los de La Llosa y
San José respectivamente. Los manantiales de Soneja y Arguinas presentan unas
aportaciones medias de 13 hm®afio en el primer caso y 0,75 hm®*afio en el
segundo.
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El funcionamiento hidrogeoldgico del subsistema se puede sintetizar en el balance
medio para el periodo 1948-1983 (ITGE.1985).

ENTRADAS (hm®/afio)
Infiltracion del agua de lluvia 44
Infiltracion rio Palancia 10

Entradas laterales del Subsistema | 29
Jérica-Alcublas

Total entradas 83
SALIDAS (hm*/afio)
Emergencias 23

Salidas al rio Mijares
Transferencias a Plana de Castellon | 8

Transferencias a Plana de Sagunto | 23
Bombeos netos 29
Total salidas 83

Hidroquimica

La calidad quimica de las aguas de este subsistema presenta gran dispersion
segun los sectores analizados y de su origen, manantiales o sondeos.

Son habituales las facies sulfatado calcico-magnésicas, si bien en las areas mas
orientales, proximas a las planas (Almenara, Moncéfar, Chilches) se dan facies
cloruradas soédicas o calcico-sodicas. Esto es debido tanto a fenémenos de
intrusidén asociados a la costa como a la evolucion quimica de las aguas a lo largo
de su recorrido por el subsistema.

6.2.1 Acuifero de Segorbe-Soneja

Con una superficie de unos 200 Km? representa casi el 50% de todo el
Subsistema del Medio Palancia.

Su limite Oeste, desde la poblacion de Vall de Almonacid hasta el Oeste de Altura,
se considera abierto y por él se transfiere el agua subterranea procedente del
Subsistema Jérica-Alcublas. El flujo en este acuifero tiene direccién N-S, en su
sector NE y O-E en su sector SO y se canaliza en la zona central con direccién
NO-SE.

Esta hidraulicamente conectado con el Acuifero de Algar-Quat al que cede la
mayor parte de su flujo subterraneo.

También esta parcialmente conectado con el acuifero de Azuébar.

Es en el extremo noroeste de este acuifero, a caballo con el de Jérica-Alcublas,
donde se situa el area de estudio.
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Figura 9: Zona de estudio dentro del subsistema del Madio Palancia (IGME-DPC. 1995)
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7 HIDROGEOLOGIA LOCAL

7.1 INVENTARIO DE POZOS, SONDEOS Y MANANTIALES

Se ha recopilado informacién de un total de 17 puntos de agua, que han sido
representados en el plano adjunto.

La mayoria de estos puntos son manantiales (11), tres son sondeos y tres mas
pOZos.

Los puntos de abastecimiento mas importantes son la fuente del Gallo (n° ref. 2, n°
IGME 29255015), que abastece a Castellnovo y se encuentra a mas de 3
kilbmetros aguas abajo del punto de vertido. Por su parte, el abastecimiento a La
Vall de Almonacid se realiza desde las fuente de La Rodana (n° ref. 17, n°® IGME
29256011) y Larga (n° ref. 7, n° IGME 29255022). La segunda complementa la
demanda cuando el manantial de La Rodana, de mejor calidad, no resulta
suficiente. En caso de necesidad, se pone en marcha el sondeo El Plano (n° ref.
14, n° IGME 29255039), perteneciente al Ayuntamiento y que cede recursos
hidricos a los regantes cuando la Fuente Larga no les suministra suficiente caudal
por tener que satisfacer la demanda urbana.. Estas fuentes y el sondeo se
encuentran aguas arriba del punto de vertido y en el caso del manantial de La
Rodana drenan un afloramiento de areniscas ortocuarciticas del Buntsandstein
medio (Tb,), desconectado de los niveles carbonatados del Muschelkalk.

En el anejo de reportaje fotografico se recopilan diversas imagenes de los mismos.

12

10

Sondeos Pozos Manantiales

Grafico 1: distribucion de puntos de inventario por tipo.
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Ne Nombre del Pozo Ne Naturaleza COORDENADAS Cota Prof. Colum. | Analisis Prof. N.E. Fecha Caudal Uso
Ref, IGME Punto UTM (ETRS89) (m Pozo (m) Litolog. | quimico | Agua (m) [ (m s.n.m.) (I/s)
X Y s.n.m.)
1 Fte. de Huerpita 29255014 | Manantial 716540 | 4417390 430 27/06/1972 0,4 | Riego
2 Fte. El Gallo 29255015 [ Manantial 715667 | 4416940 350 27/06/1972 8 | Abast. y riego
3 Fte. Forniche 29255018 [ Manantial 717752 | 4421407 495 30/06/1972 1,6 | Riego
4 Fte. El Cura 29255019 | Manantial 717878 | 4420283 437 30/06/1972 2 | Riego
5 Fte. de la Huerta Seca 29255020 [ Manantial 718266 | 4420499 480 30/06/1972 2 | Riego
6 Ayuntamiento 29255021 | Pozo 718314 | 4420348 480 15 Fuera de uso
7 Fte. Larga / La Trinidad 29255022 [ Manantial 717878 | 4420283 437 30/06/1972 3,3 | Riego/Abast.
8 Fte. La Fontana 29255023 | Manantial 717565 | 4420085 424 30/06/1972 0,8 | Riego
9 Fte. Lentisco 29255024 [ Manantial 717068 | 4420147 460 30/06/1972 0,2 Eﬂgl?ézz
10 Ayuntamiento 29255025 | Pozo 716741 | 4420210 480 15 Fuera de uso
11 Fte. del Molino 29255026 [ Manantial 715927 | 4418705 388 30/06/1972 3,3 | Riego
12 Fte. La Viuda 29255027 | Manantial 716018 | 4418773 395 SI 30/06/1972 30 | Riego
13 Almonacid 29255038 [ Sondeo 714577 | 4419610 485 228 Sl 91,23 393,77 | 10/11/2010 40 [ Fuera de uso
14 El Plano 29255039 [ Sondeo 718198 | 4420650 449 90 SI 3,58 447,6 | 10/11/2010 15 | Abast. y riego
15 Rio Chico 29255040 [ Sondeo 715866 | 4417394 370 100 5 395 4 | Sin equipar
16 Huélpita 29255041 | Pozo 716150 | 4417291 420 40 Seco 22/06/1989 Negativo
17 Fte. La Rodana 29256011 | Manantial 719890 | 4419423 540 04/07/1972 34,7 | Abast.

Puntos visitados
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7.2 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LA FORMACION
RECEPTORA

El vertido se realizara en la rambla de Algimia o rio Chico sobre materiales
aluviales cuaternarios (depdsitos de fondo de rambla) compuestos por gravas y
cantos sueltos, con algo de material mas fino (arcillas, arenas y limos) intercalado,
y conglomerados de los mantos aluviales.

Foto 13. rio Chico en el paraje de EI Molino

Estos materiales cubren a su vez a las arcillas yesiferas de las facies Keuper que
a lo largo de este valle afloran en todo el margen derecho del rio. Aguas abajo, se
encuentran igualmente bajo este recubrimiento cuaternario las calizas y dolomias
de las facies Muschelkak, pertenecientes a los afloramientos del margen izquierdo
del rio (acuifero de Segorbe-Soneja).

En tal contexto hidrogeolégico, el vertido unicamente podria afectar al acuifero
oriental, es decir a los materiales carbonatados del Muschelkalk (ac. de Segorbe-
Soneja).

No se cuenta con datos de permeabilidad de estos materiales, sin embargo, se
adjuntan dos tablas con valores orientativos de este parametro.
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En la primera se muestran los valores de permeabilidad de suelos dados por
Terzaghi y Peck (1967) y adecuados por Martinez Vargas (1991).

Clasificacion de los Suelos Segiin Sus Coeficientes de Permeabilidad
Grado de Valor de K Textura del Suelo
Permeabilidad (cm / seg)
Elevada Superior a 10-1 | Grava media a gruesa
Media 10-1 - 10-3 Grabva fina. arena
media a fina. duras
Baja 10-3 - 10-5 Arena muy fina. SM.
Limos a Loes
Muy Baja 10-5 - 10-7 Limos densos. ML.
arcillas. CL
Practicamente Menor de 10-7 |CL a CH Homogéneo
Impermeable
Segun: Terzaghi y Peck. 1967 Adecuacidn A M.V,

La segunda tabla registra los resultados de los estudios llevados a cabo por
Benavente Herrera, J, y Calvache Quesada, M.L. en 1988 en el acuifero costero
de Almufiécar:

MATERIAL PERMEABILIDAD
playas 3.000 — 1.000 m/dia
arena gruesa 1.000 - 500 m/dia
grava arenosa 100 - 20 m/dia
arena con grava 10 m/dia

arena fina 5-1 m/dia

arena limosa con grava | 2 m/dia

grava arcillosa 1 m/dia

arena limosa 0.1 m/dia

limo arenoso 0.01 m/dia

arena arcillosa y limos 0.001 m/dia
arcillas y margas 0.0001 m/dia

Atendiendo a estas dos tablas se puede asumir que los materiales aluviales en
dicha rambla presentan un rango de valores de permeabilidad comprendido entre
0,1y 10 m/dia.

En cuanto a las calizas triasicas, dependiendo del grado de karstificacion, pueden
presentar un rango muy amplio de permeabilidades, tal como se puede observar
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en la tabla adjunta. En la zona de estudio el desarrollo de la karstificacion y
fracturacién es moderado.

Valores estimados de la conductividad hidraulica (metros /dia)

Domenico Smith & W Freeze Fetter Sanders

Grava 25 a 2500 100 a 10° 100 a10° | 10a1000
Grava con arena
Arena gruesa 0,1a500 12100 1a100
Arena media 0,1a 50 0,01 a 1000 1a 1000

Sedimentos [ATena fina 0,02a 20 001a1 00121
Arena arcillosa 0,01 a 100 0,001a0,1
Silt, loess 10%a2 10%a1 10%a1 0,001a01| 10%a1
Arcilla 10%a 4*10° 107 a 107 10°a10® | 107a10°®
Arcilla marina
inalterada 107 a 2107 10" a 107
Calizas carstificadas 0,1 a 2000 0,05a05 0,1a 1000 01a 107
Calizas, dolomias 10*a 05 0,001 a0,5 10%a 10%a1
Areniscas 3*10°a 0,5 10° a1 10° a1

Rocas Argilitas (siltstone) 107 a 0,001
Sedimentarias|Pizarras
sedimentarias
(Shale) intactas 10%a 2#10” 10%a10” 10*a10* 10%a10°®
Pizarras sed.(Shale)
fracturadas/alteradas 10% a1
Basalto inalterado,
sin fracturar 10°a10? 10°a10”
Basalto fracturado/
vesicular cuaternario 10 a 1000 0,1 a10°
Escorias basalticas 0,001 a 1000
Basalto permeable 0,03 s 2000 0,02 a 1000
Rocas Rocas igneas y
cristalinas  |metamaérficas sin

fracturar 10%a10° 10%a 107 10%a 10° 10%a 107
Rocas igneas y
metamaérficas
fracturadas 0,001a25 10%a1 0,0005 a 20 10%a1
Granito alterado 03ab
Gabro alterado 005a03

7.3 CARACTERIZACION GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA DE LA ZONA
NO SATURADA

No se cuenta con columnas estratigraficas de captaciones cercanas, por lo que
dicha columna litolégica se ha interpretado fundamentalmente a partir de la
cartografia geoldgica contrastada en campo.

Se debe tener en cuenta, no obstante, que el vertido se realiza a un cauce que
drena recursos hidricos de forma permanente (ver fotos del punto de vertido). Esta
circunstancia supondra una dilucion notable del efluente que, grosso modo,
representara un caudal inferior al 10 % del propio del rio Chico. Esta estimacion
resulta de considerar el caudal medio de vertido (6,1 I/s), y comprobar, en las
visitas realizadas, que el caudal del rio en esta zona es sensiblemente superior a
los 50 I/s.

Igualmente, hay que considerar en el tramo analizado, que este rio es
fundamentalmente efluente, por lo que drena agua del acuifero, es decir, no existe
zona no saturada entre la superficie del terreno y el acuifero. En tales
circunstancias la afeccion del vertido a las aguas subterraneas es practicamente
imposible. Sin embargo, se plantea la hipétesis de una posible infiltracién de parte
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de las aguas (incluido el vertido) del rio al acuifero, sobre todo en las zonas en las
que éste transcurre proximo o sobre materiales mas permeables.

En estos sectores, la columna estratigrafica deducida se compone de unos 5 m de
material detritico de rambla (cantos y gravas con arcillas), que cubren a las calizas
y dolomias del Muschelkalk.

7.4 NIVEL PIEZOMETRICO

No existe ningun piezémetro de control de la Confederacién Hidrografica del Jucar
en las proximidades del area de estudio, por ello se ha deducido la piezometria en
la zona a partir de las bases cartograficas de dicho Organismo (figura adjunta) y
de las medidas directas realizadas durante la ejecucion del presente estudio.

Las escasas captaciones que cuentan con algun dato de nivel piezométrico son
los sondeos El Plano (n° ref. 14) y Rio Chico (n° ref. 15), que marcan cotas del
nivel del agua de 447.6 m s.n.m. (junio de 1989) y 395 m s.n.m. (sin fecha),
respectivamente.

El 10 de noviembre de 2010 estas mismas junto con el sondeo Almonacid
marcaban la siguiente piezometria:

Sondeo Acuifero Cota del sondeo | Prof. Agua Cota piezométrica (m
(ms.n.m.) (m) s.n.m.)
El Plano Segorbe-Soneja 449 3,58 445,42
Rio Chico Segorbe-Soneja 370 =4 366
Almonacid Jérica-Alcublas 485 91,23 393,77

Por la ubicacién hidrogeolégica de estas captaciones y sus caracteristicas
técnicas, los sondeos El Plano y Rio Chico explotan los recursos hidricos
subterraneos del acuifero de Segorbe-Soneja, mientras que el sondeo Almonacid
se ubica en el acuifero de Jérica-Alcublas.

Los dos primeros sondeos se encuentran separados aproximadamente 4
kilbmetros, su diferencia piezométrica es de aproximadamente 75 m, por tanto,
marcan un gradiente piezométrico de casi un 2 %.

Con estos datos, la piezometria en la zona de vertido estaria en torno a los 415-
420 m s.n.m., coincidente exactamente con la cota del rio Chico en ese punto,
dado que este cauce tiene caracter efluente, como ya se ha comentado y como lo
demuestran los numerosos manantiales que drenan a su paso (Fte. Larga,
Fontana, Fte. De La Vida, Fte. Del Molino, Fte. El Gallo). Por tanto, el propio rio
marca la piezometria del acuifero, tal como se ha reflejado en el plano de
inventario de puntos de agua (Figura n° 10)

Este resultado difiere sensiblemente del que se puede deducir de los mapas
piezométricos de la Confederacion Hidrografica del Jucar (datos del afo 2005),
que fijaria para la zona una piezometria a una cota unos 75 metros inferior,
alrededor de los 340 m s.n.m.
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Isopiezas (mayo de 2005)

Isopieza
—————|sopieza en zena con nivel deprimido
- |sopieza supuesta

-----=---- | sopieza supuesta en zona con nivel deprimido

< Dirgccidn y sentide del flujo subterrdneo (mayo de 2005)

Ambito de la Confederacién Hidrografica del Jucar

l:lhmbilo de cobertura de las isopiezas (mayo de 2005)

_______ LIMITE ABIERTO
LIMITE CERRADD

Eurats Gty

Figura 11: piezometria general de la cuenca hidrografica del Jucar y de la MAS 80.126 Onda-
Espadan (modificado de cartografias de la base documental de la CHJ 2005-2006)
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7.5 CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Del inventario de las captaciones y manantiales mas proximos al area de vertido
se han obtenido varios analisis quimicos que se exponen a continuacion.

20 40 80 80
Ca Na  HCO3 cl

Figura 12: diagrama de Piper de varias muestars de aguas de la zona de estudio

Con los datos disponibles (ver tabla adjunta) unicamente se puede caracterizar la
facies hidroquimica de la muestra del manantial de La Viuda (n° ref. 12). Tal como
muestra el diagrama de Piper, las aguas de esta fuente, que drena las calizas y
dolomias de la formacién Carniolas de Cortes de Tajufia (Lias) con probable
influencia de los yesos de las facies Keuper infrayacentes, presentan una facies
sulfatada bicarbonatada calcico-magnésica.
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deref, | JOBE | nelGME % Acdrenado |  Fecha e | et D?SLIJEI(I)OSS (ﬁwa(;/ﬁ ('\r/lnqqﬂ;ﬁ (n%) (n%/n (rr%l) (?anA/I:) '(m)/f)_ (l:ln(?;ll_)
12 | Dol | 20255027 | Manantial | Jurasico (J.1) | 3000611972 | 750 | 75 480 87,57 | 43,13 | 20,69 117 | 709 | 17396 | 198,19
13 Almonacid | 29255038 | Sondeo Jurasico (J41) | 30/05/2000 218 28,4
14 | ElPlano | 29255039 | Sondeo '\’;ﬁc*}?ﬁ;k 2502/1985 | 1330 | 7.4 212 | 84,8 10 782,4 7
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8 CALIDAD AMBIENTAL DEL SECTOR. CARACTERIZACION E
IDENTIFICACION DE FOCOS POTENCIALMENTE CONTAMINANTES

El area de estudio se encuentra dentro del Parque Natural de La Sierra de
Espadan. La Generalidad Valenciana, con la ley 11/94 del 27 de diciembre sobre
Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad Valenciana (Espafa), establece
las distintas clases de espacios naturales, con diferentes niveles de proteccion:

Parques Naturales

Parajes Naturales Municipales

Reservas Naturales

Monumentos Naturales

Paisajes protegidos

Microrreservas de flora: son declaradas y gestionadas por la Conselleria de
Medio Ambiente, Agua, Territorio y Vivienda de la Generalidad Valenciana.

También desde las instituciones valencianas se pueden promover y proponer a
otros estamentos estatales o internacionales (Ministerio de Medio Ambiente de
Espafa o UE) la proteccién de parajes con figuras legales como:

e LIC (Lugar de Interés Comunitario)
e ZEPA (Zonas de Especial Proteccion para las Aves)

La ordenacion de parques naturales o reservas naturales exigira la previa
aprobacion de los correspondientes Planes de Ordenacidén de Recursos Naturales
(PORN).

Segun la mencionada Ley (Ley 11/1994, de 27 de diciembre, de Espacios
Naturales Protegidos de la Comunidad Valenciana), en su Capitulo Il “Régimen
general de Espacios Naturales Protegidos® en su Articulo 7 se definen los
“Parques Naturales” como:

1. Los parques naturales son areas naturales que, en razén a la representatividad
de sus ecosistemas o a la singularidad de su flora, su fauna, o de sus formaciones
geomorfolégicas, o bien a la belleza de sus paisajes, poseen unos valores
ecologicos, cientificos, educativos, culturales o estéticos, cuya conservacion
merece una atencién preferente y se consideran adecuados para su integracion en
redes nacionales o internacionales de espacios protegidos.

2. Las actividades a realizar se orientaran hacia los usos tradicionales agricolas,
ganaderos y silvicolas, y al aprovechamiento de las producciones compatibles con
las finalidades que motivaron la declaracién, asi como a su visita y disfrute con las
limitaciones necesarias para garantizar la proteccion y las actividades propias de
la gestidon del espacio protegido. Los demas usos podran ser objeto de exclusion
en la medida en que entren en conflicto con los valores que se pretenda proteger.

Este paraje de 31.182 hectareas fue declarado parque natural por el gobierno
valenciano el 8 de octubre de 1998 siendo el segundo entorno protegido mas
grande de toda la Comunidad.

En relacion a la proteccion de las aguas subterraneas, la Conselleria de Territorio
y Vivienda mediante el DECRETO 59/2005, de 11 de marzo, del Consell de la
Generalitat, por el que se aprueba el Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG) del
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Parque Natural de la Sierra de Espadan. [2005/X2990] establece, en su Titulo Il
“‘Normas Generales”, Capitulo | “Normas Generales sobre proteccién de Recursos
y del Dominio Publico”, dentro de la Seccion 12 “Proteccidon de recursos
hidrolégicos”, los siguientes articulos:

Articulo 14. Proteccion de aguas subterraneas

Queda prohibido el establecimiento de pozos, zanjas, galerias o cualquier
dispositivo destinado a facilitar la infiltracion en el terreno de aguas residuales que
puedan producir por su toxicidad o por su composicion quimica y bacteriolégica, la
contaminacion de las aguas superficiales o subterraneas, sin perjuicio de los
requerimientos que establezca el organismo de cuenca para los vertidos a aguas
subterraneas.

Articulo 15. Vertidos

1. En aplicacion del articulo 97 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio,
por el que se aprobd el Texto Refundido de la Ley de Aguas, y los articulos 69 y
70 del Plan Hidrolégico del Jucar, se prohibe, con caracter general, todo vertido
so6lido o liquido, directo o indirecto en un cauce publico, canal o acequia, sistema
acuifero subterraneo y masa de agua libre, que no reuna las condiciones para
que, considerado en particular y en conjunto con los restantes vertidos con los que
pueda interferir, se cumplan los objetivos de calidad sefialados para sus aguas.

2. La construccion de fosas sépticas para el saneamiento de viviendas aisladas
s6lo podra realizarse cuando estén debidamente impermeabilizadas y se den las
suficientes garantias de que no suponen riesgo alguno para la calidad de las
aguas superficiales o subterraneas y existan razones justificadas que impidan su
conexién a la red de alcantarillado.

3. Se prohibe el vertido sin depurar, directo o indirecto, de aguas residuales
urbanas al dominio publico hidraulico, salvo en el caso de viviendas de tipo familiar
aisladas en el campo, granjas avicolas o cunicolas de menos de 100 unidades y
estabulaciones de ganado mayor con menos de 10 cabezas. En cualquier caso, el
vertido nunca podra realizarse en un radio inferior a 500 metros de un punto de
abastecimiento, fuente o manantial de agua potable, y debera ser autorizado por el
organismo de cuenca y el 6rgano competente en materia de espacios naturales.

4. En el caso de explotaciones ganaderas aisladas mayores que las sefialadas en
el parrafo anterior, o explotaciones menores proximas entre si de modo que pueda
producirse un efecto acumulativo del vertido y sumen en total un numero de
cabezas superior al limite establecido en el parrafo anterior, deberan contar,
necesariamente, con sistema de depuracion de residuos previamente a su vertido
a cauce publico. El 6rgano competente en materia de espacios naturales debera
autorizar estas explotaciones y las instalaciones de depuracién necesarias para
garantizar su inocuidad respecto del medio acuatico, sin perjuicio de lo dispuesto
en la legislacién de impacto ambiental.

5. Se considerara que dos o mas explotaciones tienen efecto acumulativo cuando
el vertido a dominio publico hidraulico de cada una de ellas diste entre si menos
de 500 metros.
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6. Para la concesion de licencia urbanistica o de actividad relacionada con
cualquier actividad que pueda generar vertidos de cualquier naturaleza,
exceptuando las autorizadas para conectar directamente con la red general de
alcantarillado, se exigira la justificacion del tratamiento que haya de darse a los
mismos para evitar la contaminacién de las aguas superficiales o subterraneas. El
tratamiento de aguas residuales debera ser tal que las aguas resultantes no
sobrepasen los limites establecidos en la legislacion sectorial, de acuerdo a las
caracteristicas y objetivos de calidad del cauce receptor.

7. La efectividad de la licencia quedara condicionada, en todo caso, a la obtencion
y validez posterior de la autorizacién de vertido.

8. Para la expedicion de licencia de primera ocupacion o licencia de apertura
relativas a actividades incluidas en el parrafo 5, debera aportarse la autorizacion
de vertido, expedida por el organismo de cuenca, previo informe favorable del
organo competente en materia de espacios naturales.

9. Los vertidos industriales a las redes generales de saneamiento podran ser
autorizados cuando dichos vertidos sean asimilables a los de naturaleza urbana
en lo referido a su carga contaminante. En el caso de que el efluente no sea
asimilable por el tratamiento urbano previsto, deberan adecuarse las
caracteristicas de dichos efluentes a los objetivos de calidad establecidos
mediante las oportunas ordenanzas municipales de vertido. En cualquier caso, se
prohibe el vertido directo o indirecto de efluentes industriales sin depuracion al
dominio publico hidraulico.

Articulo 16. Captaciones de agua

1. Las aperturas de pozos o captaciones de agua dentro del ambito del PRUG
(Plan Rector de Uso y Gestion) deberan efectuarse de forma que no provoquen
repercusiones negativas sobre el sistema hidrolégico y el resto de los
aprovechamientos.

2. Todas las captaciones destinadas a abastecimiento publico deberan disponer
de su correspondiente perimetro de proteccion.

3. Las obras de cualquier tipo y, en particular, las captaciones de agua que se
pudieran realizar en el entorno de las fuentes y manantiales debera garantizar el
mantenimiento de su caudal para el uso posible de excursionistas y fauna
silvestre.
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Figura 13: PORN Sierra de Espadan y término municipal de La Vall de Aimonacid (Cartografia
CMAAUV-Espacios Naturales Protegidos)
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8.1 CLASIFICACION DE FOCOS POTENCIALES CONTAMINANTES

Teniendo en cuenta todas las figuras de proteccidn que quedan establecidas
dentro del Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) del Parque Natural de la Sierra
de Espadan (DECRETO 59/2005, de 11 de marzo) se entiende que la existencia
de focos potenciales de contaminacion en la zona de estudio ha de ser minima o
inexistente.

No obstante, a continuacidon se enumeran los posibles focos de contaminacion que
pueden encontrarse.

Tal y como establece el IGME (1991) en el trabajo denominado “Guia
Metodologica para la elaboracion de perimetros de proteccion de captaciones de
aguas subterraneas”, los posibles focos contaminantes pueden clasificarse, de
manera general, en:

— Areales conservativos

— Areales no conservativos

— Puntuales conservativos

— Puntuales no conservativos

Esta clasificacion se basa en el caracter degradable o no de la posible
contaminacion (conservativo / no conservativo) y en funcion de la zona afectada
(puntual o areal).

Atendiendo a su definicion, los focos contaminantes mas préximos y que pueden
interactuar con el vertido objeto de estudio se relacionan y cartografian en el
siguiente apartado.

8.2 INVENTARIO Y CARTOGRAFIA DE FOCOS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES. CONSIDERACIONES SOBRE LA POTENCIAL
AFECCION A LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Atendiendo a la anterior clasificacion, podemos resefiar lo siguiente:

Focos contaminantes areales conservativos

Serian los derivados de practicas que afectan a amplias zonas y cuyos agentes
contaminantes no se destruyen ni se modifican. Se refiere a practicas de abonado
agricola mediante fertilizantes.

En la zona de estudio no existen grandes extensiones de cultivo, por lo que este
posible foco de contaminacion se considera poco representativo. Estas se centran,
tal como se puede observar en la cartografia del PORN de la Sierra de Espadan,
en los margenes de la rambla de Algimia o rio Chico.

El cultivo predominante en la zona es el de secano, fundamentalmente olivos.
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Aunque junto al rio se desarrolla también un cultivo de regadio basado en
pequefias huertas y campos de frutales.

Focos contaminantes areales no conservativos

Son resultado de actividades que afectan a amplias zonas pero la composicién
varia con el tiempo. Los contaminantes mas importantes son los herbicidas y
pesticidas.

Las posibilidades de afeccién a las aguas subterraneas por estas practicas son
igualmente poco significativas y se centrarian en la misma zona ya mencionada
dedicada al cultivo de olivos.

Foto 14. en la zona de estudio predomina la agricultura de secano (olivar)

Focos contaminantes puntuales conservativos

Se refiere a actividades de ambito muy localizado y que producen contaminantes
que no se destruyen ni se modifican. Normalmente son vertidos industriales. En la
zona de estudio no existe actividad industrial, por lo que no se establecen posibles
focos de contaminacion por esta causa.

Si se han detectado focos muy puntuales de acumulacion residuos sélidos
urbanos (escombros, plasticos, etc), en las inmediaciones de las Casitas de
Zagalorca, aguas abajo del punto de vertido.

Focos contaminantes puntuales no conservativos
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Se refiere a actividades localizadas que producen sustancias degradables. Aqui se
englobaria todas las actividades que produzcan residuos solidos y también
liquidos, que puedan producir de forma puntual una infiltracion en el terreno. Como

no conservativos se han observado una pequefia actividad ganadera.

POSIBLES FOCOS CONTAMINANTES

AREALES AREALES NO | PUNTUALES PUNTUALES NO
CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS
e Agricultura de | « Agricultura de | ¢ Vertidos muy | Minima actividad
secano, secano, puntuales en las | ganadera
fundamentalmente fundamentalmente inmediaciones de
olivos olivos Zagalorca
e Pequenas huertas | ¢ Pequefias huertas | ¢ Granja aguas
y campos de y campos de abajo del vertido
frutales (regadio) frutales (regadio)

Los principales focos potenciales de contaminacion se han cartografiado en la
figura n® 10, en la que se reflejan los puntos de inventario y la piezometria

Foto 15. detalle de un vertido puntual en la zona de Casitas de Zagalorca
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9 CRITERIOS QUE JUSTIFICAN LA INOCUIDAD DEL VERTIDO A LAS

AGUAS SUBTERRANEAS

La afeccidn a las aguas subterraneas por un determinado vertido depende de su
volumen, de las caracteristicas fisico-quimicas del mismo y de los condicionantes
hidrogeoldgicos de la zona, tales como la litologia de las formaciones geologicas
(caracteristicas fisicas y grado de permeabilidad) o el espesor no saturado.

Teniendo en cuenta estos factores se pueden establecer criterios que justifican la
inocuidad del vertido analizado para los diversos acuiferos de la zona. Entre ellos,
el fundamental es el caracter efluente o ganador del rio Chico, que imposibilita la
afeccién a las aguas subterraneas.

Existen ademas, otros criterios adicionales que contribuyen a considerar al vertido
como inocuo. Estos son los siguientes:

Su moderado volumen, con una media de 530 m*/dia (6,1 I/s)

Que cumplira, tras el proceso depurativo, los limites de calidad fijados en la
reglamentacion vigente

Los manantiales y captaciones de abastecimiento a Vall de Almonacid se
situan aguas arriba del punto de vertido.

Los manantiales mas préximos situados aguas abajo del mismo (Fte. de El
Molino y de La Viuda), se encuentran a una distancia de 1,5 km y el de El Gallo
(empleado para el abastecimiento de Castellnovo) a mas de 3 Km.

El caudal de vertido es sensiblemente inferior al propio del rio Chico por lo que
se producira un efecto de dilucion y atenuacion del impacto causado por el
vertido.
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10 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los criterios expuestos, se concluye que el vertido no afectara
a la calidad de las aguas subterraneas y puede considerarse como inocuo a tal
efecto.

No obstante, como medida de garantia para la preservacién de la calidad del
medio hidrico subterraneo y de las captaciones proximas existentes, se propone
un plan de control ante la hipotética aparicion de cualquier proceso contaminante.
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1. ANALISIS QUIMICOS

a) Andlisis quimicos del agua de consumo de Vall de Almonacid

:,i?? CENERALITAT EDIFICIO PROP

Avda. Hermanos Bou, 47

\%% VALENCIANA 12071 CASTELLON

COMSELLERIA DE MEDE AMBIENT
AIGUA, URBANISME | HABITATGE

ANALISIS DE LA CAPTACION M. LA RODANA - VALL DE ALMONACID

MUESTRA: MANANTIAL LA RODANA-VALL DE ALMONACID
FECHA ANALISIS: 22/09/2008 TIPO DE ANALISIS: Completo
MUESTRA TOMADA POR: Servicios Territoriales

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

Escherichia coli (E.Coli): 160 (100 ml) Clostridium perfringens (inc. esporas): 0.00 (100 ml)
Enferococe: 370 (100 ml)

PARAMETROS QUIMICOS:

Antimonio: 0,00 pg/l Mercurio: 0,00 pg/l

Arsénico: 0,00 pg/l Microcistina: g/l

Benzeno: g/l Niquel: <6 pg/l

Benzo(a)pireno: pg/l Nitrato: <10 mg/l

Boro: 0.00 mg/l Nitritos: (0,00 mg/l

Bromato: pg/l Plaguicidas total: pg/l

Cadmio: 0,00 ug/l Plomo: <4 pg/l

Cianuro: 0,00 pg/l Selenio:  0.00 pg/l

Cobre: 0.00 mg/l Total Trihalometanos: pg/l

Cromo: 0.00 pg/l Bromodiclorometano: pg/l
1,2-dicloretano: g/l Bromoformo: g/l

Fluoruro:  0.00 mg/l Cloroformo: pg/l

HPAs:  pg/l Dibromoclorometano: pg/l
Benzo(b)fluoranteno: g/l Tetracloroeteno y Tricloreteno: pg/l
Benzo(ghi)perileno: pg/l Tetracloroeteno: pg/l
Benzo(k)fluoranteno: pg/l Tricloreteno: g/l

Indeno(1,2,3-¢d)pireno: pg/l

Acrilamida: ug/l Cloruro de vinilo: pg/l
Epiclorhidrina: pg/l

PARAMETROS INDICADORES:

Coliformes totales: 800 (100 mi) Hierro: <350 pg/l
Bacterias totales a 22°% (I ml) Manganeso:  0.00 pg/l
Aluminio: <35 png/l Olor:

Amonio:  0.00 mg/l Oxidabilidad: 0,92 mg/l
Carbono organico total: mg/| pH: 7.5

Cloro combinado residual: mg/l Sabor:

Cloro libre residual: mg/I Sodio: <10 mg/l
Cloruro: <10 mg/l Sulfato: 10 mg/l

Color: mg/l Pt/Co Turbidez: 026 UN.F.

Conductividad: 240 pS/cm
I. de Langelier:

Pagina 1
Fuente: Unidad de Control de Aguas
Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda
Comunidad Valenciana 08/11/2010
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Avda. Hermanos Bou, 47

E\&:}; VALENCIANA 12071 CASTELLON

CONSELLERIA DE MED! AMBIENT
AIGUA, URBANISME | HABITATGE

ANALISIS DE LA CAPTACION M. FUENTE LARGA - VALL DE ALMONACID

MUESTRA: MANANTIAL FUENTE LARGA-VALL DE ALMONACID
FECHA ANALISIS: 22/09/2008 TIPO DE ANALISIS: Completo
MUESTRA TOMADA POR: Servicios Territoriales

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

Escherichia coli (E.Coli): 0,00 (100 ml) Clostridium perfringens (inc. esporas): 0,00 (100 ml)
Enterococo: 0,00 (100 ml)

PARAMETROS QUIMICOS:

Antimonio: 0,00 pg/l Mercurio: 0,00 pg/l

Arsénico: 1 pg/l Microcistina: pg/l

Benzeno: pg/l Niquel: <06 pg/l

Benzo(a)pireno: pg/l Nitrato: < 10 mg/l

Boro: 0,00 mg/l Nitritos: 0,00 mg/l

Bromato: ug/l Plaguicidas total: g/l

Cadmio: 0,00 pg/l Plomo: <4 png/l

Cianuro: 0,00 pg/l Selenio:  0.00 pg/l

Cobre:  0.00 mg/l Total Trihalometanos: ung/l

Cromo: 0,00 pg/l Bromodiclorometano: g/l

1,2-dicloretano: pg/l Bromoformo: pg/l

Fluoruro: 0,00 mg/l Cloroformo: pg/l b

HPAs: pg/l Dibromoclorometano: g/l
Benzo(b)fluoranteno: g/l Tetracloroeteno y Tricloreteno: g/l
Benzo(ghi)perileno: pg/l Tetracloroeteno: g/l
Benzo(k)fluoranteno: pg/l Tricloreteno: pg/l

Indeno(1,2,3-ed)pireno: pg/l

Acrilamida: g/l Cloruro de vinilo: pg/l
Epiclorhidrina: pg/l

PARAMETROS INDICADORES:

Coliformes totales: 12 (100 ml) Hierro: <30 pg/l
Bacterias totales a 22° (I mi) Manganeso: 0,00 ng/l
Aluminio: 7.4 pg/l Olor:

Amonio: 0,00 mg/l Oxidabilidad: 0,61 mg/l
Carbono organico total: mg/l pH: 7,52

Cloro combinado residual: mg/| Sabor:

Cloro libre residual: mg/l Sodio: 10 mg/l

Cloruro: < 10 mg/! Sulfate: 119 mg/l
Color: mg/l Pt/Co Turbidez: 0.20 UN.F.

Conductividad: 626 pS/cm
1. de Langelier:

Pdgina 1
Fuente: Unidad de Control de Aguas
Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda
Comunidad Valenciana 08/11/2010
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EDIFICIO PROP
Avda. Hermanos Bou, 47
12071 CASTELLON

ANALISIS DEL ABASTECIMIENTO VALL DE ALMONACID

MUESTRA: RED VALL DE ALMONACID

FECHA ANALISIS: 02/11/2009

MUESTRA TOMADA POR: Farmacéuticos Titulares

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

Escherichia coli (E.Coli): 0,00 (100 ml)
Enierococo: 0,00 (100 ml)

PARAMETROS QUIMICOS:

Antimonio: <1 pg/l
Arsénico: < 0,20 pg/l
Benzeno: g/l
Benzo(a)pireno:
Boro: <040 mg/l
Bromato: pg/l
Cadmio: < 0,90 pg/l
Cianuro: <2 pg/l
Cobre: <0.05 mg/l
Cromo: <29 g/l

pg/l

TIPO DE ANALISIS: Completo

Clostridium perfringens (inc. esporas): 0,00 (100 ml)

Mercurio:  0.49 pg/l

Microcistina: pg/l

Nigquel: <6 pg/l

Nitrato: < 10 mg/l

Nitritos: < 0,10 mg/

Plaguicidas total: pg/l

Plomo: <4 ng/l

Selenio: < 0,30 pg/l

Total Trihalometanos: pg/l
Bromodiclorometano: pg/l

1,2-dicloretano: pg/l Bromoformo: pg/l
Fluoruro: <0.20 mg/l Cloroformo: pg/l
HPAs: pg/l Dibromoclorometano: g/l
Benzo(b)fluoranteno: pg/l Tetracloroeteno y Tricloreteno: g/l
Benzo(ghi)perileno: pg/l Tetracloroeteno: pg/l
Benzo(k)fluoranteno: pg/l Tricloreteno: g/l
Indeno(1,2,3-cd)pireno: pg/l
Acrilamida: pg/l Cloruro de vinilo: pg/l
Epiclorhidrina: pg/l
PARAMETROS INDICADORES:
Coliformes totales: 0,00 (100 ml) Hierro: <30 pg/l
Bacterias totales a 22% (1 ml) Manganeso: <3.9 pg/l
Aluminio: 23.8 ng/l Olor:
Amonio: < 0,10 mg/l Oxidabilidad: 0,78 mg/l
Carbono organico total: mg/l pH: 7,64
Cloro combinado residual: mg/| Sahor:
Cloro libre residual: mg/l Sodio: < 10 mg/l
Cloruro: 10 mg/l Sulfate: 26 mg/
Color: mg/l Pt/Co Turbidez: 0.32 UN.F.
Conductividad: 343 uS/cm
[. de Langelier:
Pagina 1

Fuente: Unidad de Control de Aguas

Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda
Comumidad Valenciana gg8/11/2010






2. REPORTAJE FOTOGRAFICO

a) Punto de Vertido.

Punto aproximado del rio Chico donde se realizara el vertido






b) Inventario de puntos de agua

Fuente La Huérpita (Ref. 1)



Fuente El Gallo (Ref. 2)



Fuente Forniche (Ref. 3)



Fuente Larga — Santisima Trinidad (Ref. 7)
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Fuente Fontana (Ref. 8)
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Area recreativa de Fuente Lentisco en Vall de Almonacid

12



Paraje y captacion Fuente Lentisco (Ref. 9)
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Fuentes publicas en el paraje de Fuente Lentisco (Ref. 9)
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Fuente EI Molino (Ref. 11)
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Paraje Fuente La Viuda (Ref. 12)
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Fuente La Viuda (Ref. 12)
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Sondeo Almonacid (Ref. 13)
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Sondeo El Plano (Ref. 14)
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Sondeo Rio Chico (Ref. 15)
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Fuente La Rodana (Ref. 17)
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c) Focos potencialmente contaminantes

Acumulacién de escombros en la zona de Casitas de Zagalorca
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d) Municipios que verteran sus aguas residuales a la EDAR

Algimia de Almonacid

La Vall de Almonacid

25






3. BASES DE DATOS DEL IGME

= £ OrS | 0SS6Lvy | DL00E4 LIOD4 9 | SE6C
1 C 69-934-10 | OF i 0ZF | devilvy | 662914 70D | S | SE62
) B ce-qai-10 | 00l | D0F | e6FLLPY | S6ESLL oyo0) & | GE6C
=) E 05-434- 1.0 | 05F | ¢BB0CYY | BZEBLL BEO0) & | 5EBE
= B Sa-q9)-10 | BZC | 08F | B546LF | tliklL | PIRBUOMNY | BEOD) G | S26C
J £ Oy | OS88Lvy | &E0L9LL 200 G | GEZEE
c £ Ol | OS88Lyy | BELSLL 900  § | SEEE
0 u A Sl i O8F | GEEOCKY | E£5891LL GC00) & | GE6C
J £ 08f | L6E02FF | LLLLLL pCO0) & | SEZ6C
B £ 022 | veelcvy | CiiilL EC004 S | G926
B £ DZZ | EVEDZYY | EZBLLL cel0) 5 | 5Z6C
o R o 51l i 08f L\PSOZPY | SEFELL lE00 | 5 | 5262
2 E DBf LESOZPY | 946814 Dc00J) § | SZ6Z
i £ 0FF | EvPOCPY | Fi6EZLZ BLODJ 5§ | GERT
L £ DEF | SESLCPR | B8LLL gLon0) 5 | 5262
H £ 092 | DEZ4lvy | 908SLL Sl00) § | GE6C
C E OFF | SESLvE | 699912 Floogd & | S€bE
m:mm_:—; rowodi] pigo eysad joid | mey | eio) unnAtooy |unnxioon) | enuoedoy [oaung| 120 | eloH

S3TVHANID 501vd

27



LITOLOGIA

Hoja Dl::t'LPuntn Litulugii

2925 5 o014 CALIZA

2926 | 5 0015 | CALIZA

2925 5 0025

PIEZOMETRIA

Hoja Oct | Punto | Cota | Prof. Agua | Fecha medida| Cota N.P.

2925 g o014 440 27-jun-72 om

2925 5 0015 360 27-jun-72 029

2525 5 o018 450 30-jun-72 0,05

2825 ) on18 420 30-jun-72 007

2925 2 on20 480 30-jun-72 007

2925 2] 0022 220 30-jun-72 012

25925 5 0023 220 30-jun-72 0,03

2925 2 0024 480 30-jun-72 oo

2925 5 0026 410 30-jun-72 0,12

2925 5 0026 410 14-feb-01 17 A3

2925 S 002y 410 30-jun-72 1,06

2925 8 0035 480 228 27-jun-89 57 86

2925 5 0035 4580 228 03-may-85 9254

2925 5 0035 480 228 30-may-00 925

2925 5 oo3s 450 27-jun-89 24

2925 3] 0011 540 0d-jul-72 125

CALIDADA

Hoja (ct | Punte |Fecha toma aq| Codige elemento | Elemento Valor
2925 4 a0y 30-jun-72 g Zl 71
2925 5 a0z7 30-jun-72 ! =04 174
2945 ) R J0-jun-72 12 HC O3 198
2925 B a027 30-jun-72 o Ma 21
2925 5 0027 30-jun-72 5 Mg 43
2925 5 0027 30-jun-72 5 Ca g6
2925 5 0027 30-jun-72 4 K 1
2925 & 0027 30-jun-72 13 pH 7.9
2925 ] Q027 30-jun-72 15 Conduct 750
2925 5 ooz2y 30-jun-72 43 Temperatura 19
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