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1 INTRODUCCION

El presente informe, recoge toda la metodologia y resultados obtenidos de las distintas fases del
proyecto denominado “Determinacion de la relacion hidrica de la masa de agua subterranea Plana
de Valencia Sur (080.142) con La Albufera de Valencia y el rio Jucar”, en el que quedan compren-
didos todos los trabajos realizados asi como las conclusiones alcanzadas. Estas fases y/o aspec-
tos son:

1. Determinacion de la infraestructura hidraulica relacionada con el rio Jucar y el lago de la
Albufera.

2. Nivelacién topogréfica de precision del lecho de los cauces en cada uno de los aforos rea-
lizados. Determinacion de la cota en el punto de maxima profundidad asi como la cota de
la ldmina de agua en cada una de las secciones transversales consideradas.

3. Control de los niveles piezométricos durante las dos campafias de aforos realizadas (octu-
bre-noviembre de 2010 y marzo-abril de 2011).

4. Estudio hidrolégico. Aforos realizados en cauces, acequias-canales de drenaje, ullales y
manantiales durante las dos campafias. En este informe se plasman tanto los resultados
obtenidos como la definicién de la relacién rio-acuifero.

5. Mapas de isosalinidades en el lago de La Albufera, correspondientes a las dos campafas
de muestreo llevadas a cabo en el mismo, durante el mes de abril y de septiembre de
2011.

6. Determinacion del parametro infiltracién en campos de arrozales ubicados sobre la masa
de agua subterranea Plana de Valencia Sur, durante el periodo de cultivo de mayo a sep-
tiembre de 2011. Extrapolacion a toda la zona de arrozales comprendida en la PVS.

7. Determinacion de la geometria del acuifero a partir del estudio geofisico. Identificacion de
formaciones permeables.

8. Estudio hidroquimico. Resultados de las dos campafias de muestreo realizadas para la de-
terminacién de las propiedades hidroquimicas de las aguas superficiales y subterraneas.
Estudio de isétopos estables y tritio. Determinacion de su comportamiento e interacciones.

9. Integracion de los nuevos datos en el modelo matematico preexistente. Actualizacion y
mejora del mismo. Simulacion y andlisis de diferentes escenarios hidroldgicos.
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2. DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA RELACIONADA CON EL RIO JUCAR Y CON EL LAGO DE LA
ALBUFERA

Se procedera a identificar todos los elementos que configuran la infraestructura hidraulica presente
en este ambito de trabajo.

2.1. INFRAESTRUCTURAS DE DERIVACION EN EL CURSO BAJO DEL RIO
JUCAR

A partir de la presa de Tous el rio Jucar se encuentra seccionado por diversos azudes que consti-
tuyen el origen de las acequias que conforman los llamados riegos tradicionales del Jdcar. De
arriba a abajo éstos son:

e Azud de Escalona: punto de toma de la Reial Séquia d’Escalona y de la Acequia Particular
de Antella.

e Azud de Carcaixent: toma de la Real Acequia de Carcaixent.

e Azud de Antella: inicio de la Acequia Real del Jucar, que riega los términos municipales de
Antella, Gavarda, Alzira, Benimuslem, Alberic, Massalavés, Guadassuar, I'Alcudia, Alge-
mesi, Albalat de la Ribera, Sollana, Alginet, Benifaid, Almussafes, Picassent, Silla, Alcas-
ser, Beniparrell y Albal. Tras la puesta en funcionamiento, en el afio 2005, de las nuevas
conducciones en presién de la Acequia Real del Jicar, en el marco del plan para su mo-
dernizacion, la toma de riego se sitla, al igual que la del Canal Jucar-Turia, en el embalse
de Tous, reservandose la derivacién de Antella y la tradicional infraestructura del canal
principal para el riego del arrozal.

e Azud de Sueca: toma de la Acequia de Campanar, de la Acequia Mayor de Sueca y de la
Acequia de Cuatro Pueblos.

e Azud de Cullera: tomas para los dos ramales de la Acequia Mayor de Cullera que transcu-
rren a ambos méargenes del rio Jucar.

e Azud de la Marquesa: no tiene actualmente derivaciones de riego y su principal funcién es
la contencion de la cufia salina. En el afio 2009, la CHJ redacté un proyecto para la re-
construccion de este azud con el objetivo, entre otros, de garantizar la impermeabilidad en
la seccién del azud al incorporar medidas de cimentacion-impermeabilizacion mediante
pantallas plasticas de bentonita-cemento (Figura 1).
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2.2. REGADIOS

Se consideran, en primer lugar, los riegos histdricos o tradicionales del Jacar, que comprenden el
conjunto de regadios de la Acequia Real del Jucar, las Reales Acequias de Escalona y Carcaixent
y las comunidades de regantes de Sueca, Cullera y la Acequia de Cuatro Pueblos.

Queda afectado un ambito territorial localizado en el sector E de la provincia de Valencia; parte del
mismo esté incluido dentro de los limites del Parque Natural de La Albufera.

Clasicamente, los regadios tradicionales del Jicar se han agrupado en tres unidades de demanda
agricola (Figura 2):
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Figura 2. Los riegos tradicionales de la Ribera del Jucar
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e Escalona y Carcaixent, que incluye los regadios de la Reial Séquia d’Escalona y de la Re-
al Acequia de Carcaixent.

e Acequia Real del Jucar, con los regadios de la Acequia Particular de Antella y la Acequia
Real del Jucar.

¢ Ribera Baixa, con los regadios de las comunidades de regantes de Sueca, Cullera y Cua-
tro Pueblos ademas de las pequefias elevaciones de aguas del rio de los términos de Po-
linya de Xdaquer y Riola

Otros regadios que, de forma adicional, deben ser considerados en el ambito de la 080.142 Plana
de Valencia Sur son los siguientes:

e De la Vega del Turia, relacionados con el sistema de La Albufera (huertas de Quart, Misla-
tay Favara y arrozales de Favara y de la Acequia del Oro).

e De la Ribera Baja del Jucar por su margen derecha.
e Del Sellent y del Albaida asi como los nuevos riegos del canal Jucar-Turia.

En la Figura 3 se concreta el ambito espacial de los trabajos en curso que esta desarrollando la
Confederacién Hidrografica del Jicar en esta materia y el esquema de la topologia de los sistemas

de regadios considerados en ellos (Tabla 1), que incluyen a gran parte de los ya citados en este
documento.

S:dearg?oge UnldadAc;(:aI?i(;manda Zona superior (j=1) Zona media (j=2) Zon?j:lrg)enor
Jacar Jucar-Ribera Alta: C.R. Huertas de de las ace- Huerta de la ARJ, aguas abajo | Arrozales de
de la acequia Real del quias de Escalona 'y del sifén de Guadassuar la ARJ
Jacar aguas arriba del Carcaixent y zona rega-
Magro (ARJ) y las ace- ble de la ARJ, entre el
quias de Escalonay azud de Antella y el sifén
Carcaixent (i=1) de Guadassuar
Jucar-C.R. Sueca (i=2) Huerta de Sueca Arrozales de Sueca
Jucaf'C-R(; Csl)l”era m.i. | Huerta de Culleram. i. Arrozales de Cullera m. i.
1=
Turia Turia-Regadios de la Riegos de las huertas de Arrozales de Favara Arrozales de
Vega del Turia, MD. Quart, Mislata y Favara la acequia del
Riegos de la huerta de Oro
Quart, Mislata, Favara y
la acequia del Oro (i=4)

Tabla 1. Sistemas de regadios considerados en la Figura 3
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Figura 3. Esquema del modelo de retornos de los sistemas de regadio del Jucar y del Turia empleado en los
trabajos de seguimiento del sistema hidrico de La Albufera por la OPH con la A.T. de TECNOMA y TYPSA
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En este mismo proyecto se contemplan los siguientes recursos para la porcién de los sistemas
Jucar y Turia més directamente relacionados con el entorno de La Albufera (Tabla 2 y Tabla 3).

Riegst’;:ttfgji;f]c;li];?é; del Afio Super;icial Pozsos Reborr;beos Reutilizsacién Tot3a|
Jucar (Ribera Alta y Baixa) sy (o) e (o) ()
1990/91 279,4 0,0 0,0 0,0 279,4

1991/92 196,5 0,0 0,0 0,0 196,5

1992/93 2111 0,0 0,0 0,0 2111

1993/94 190,4 0,0 0,0 0,0 190,4

1994/95 112,7 0,0 0,0 0,0 112,7

1995/96 147,8 0,0 0,0 0,0 147,8

1996/97 212,6 0,0 0,0 0,0 212,6

1997/98 171,1 0,0 0,0 0,0 1711

1998/99 195,6 0,0 0,0 0,0 195,6

Sindicato de Riegos de 1999/00 157,4 0,0 0,0 0,0 157,4
Sueca 2000/01 183,8 0,0 0,0 0,0 183,8
2001/02 168,0 0,0 0,0 0,0 168,0

2002/03 181,9 0,0 0,0 0,0 181,9

2003/04 182,0 0,0 0,0 0,0 182,0

2004/05 229,0 0,0 1,8 0,0 230,8

2005/06 115,1 0,0 28,7 0,0 143,8

2006/07 76,7 0,0 47,1 0,0 123,8

2007/08 153,2 0,0 49,2 0,0 202,4

2008/09 198,0 0,0 10,4 0,0 208,5

2009/10 60,3 0,0 0,0 0,0 60,3

1990/91 169,8 0,0 0,0 0,0 169,8

1991/92 119,5 0,0 0,0 0,0 119,5

1992/93 128,3 0,0 0,0 0,0 128,3

1993/94 115,7 0,0 0,0 0,0 115,7

1994/95 71,9 0,0 0,0 0,0 71,9

1995/96 80,1 0,0 0,0 0,0 80,1

1996/97 124.8 0,0 0,0 0,0 124,8

1997/98 144.6 0,0 0,0 0,0 144.,6

1998/99 91,3 0,0 0,0 0,0 91,3

Sindicato de Riegos de 1999/00 114,6 0,0 0,0 0,0 114,6
Cullera 2000/01 139,2 0,0 0,0 0,0 139,2
2001/02 130,8 0,0 0,0 0,0 130,8

2002/03 129,0 0,0 0,0 0,0 129,0

2003/04 147,6 0,0 0,0 0,0 147,6

2004/05 136,2 0,0 1,1 0,0 137,3

2005/06 62,9 2,9 9,1 0,0 74,8

2006/07 46,3 35 10,4 0,0 60,2

2007/08 85,6 0,4 7,2 0,0 93,2

2008/09 97,5 0,0 2,1 0,0 99,5

2009/10 31,5 0,0 0,0 0,0 31,5

Acequia Mayor de la Villa 1990/91 43,7 0.0 0.0 0.0 43,7

y Honor de Corbera 1991/92 34,2 0,0 0,0 0,0 34,2

1992/93 33,0 0,0 0,0 0,0 33,0
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Sistema Jucar:

Riegos tradicionales del Afio Supergicial Pozsos Rebom3beos Reutilizsacic')n Totsal
Jucar (Ribera Alta y Baixa) (75 (it ey e (i ) iy
1993/94 29,7 0,0 0,0 0,0 29,7
1994/95 16,7 0,0 0,0 0,0 16,7
1995/96 20,1 0,0 0,0 0,0 20,1
1996/97 30,1 0,0 0,0 0,0 30,1
1997/98 37,7 0,0 0,0 0,0 37,7
1998/99 30,1 0,0 0,0 0,0 30,1
1999/00 26,3 0,0 0,0 0,0 26,3
. ) 2000/01 335 0,0 0,0 0,0 33,5
Aciqﬁéimaé’g rccé?gzr\gua 2001/02 | 274 0,0 0,0 0,0 27.4
2002/03 32,8 0,0 0,0 0,0 32,8
2003/04 36,1 0,0 0,0 0,0 36,1
2004/05 25,6 0,0 0,0 0,0 25,6
2005/06 13,7 15 0,0 0,0 15,3
2006/07 10,7 2,3 2,9 0,0 15,9
2007/08 11,1 1,5 3,5 0,0 16,1
2008/09 20,5 0,0 2,6 0,0 23,1
2009/10 1,5 0,0 0,0 0,0 1,5
1990/91 4931 0,0 0,0 0,0 4931
1991/92 471,6 0,0 0,0 0,0 471,6
1992/93 4291 0,0 0,0 0,0 4291
1993/94 355,7 0,0 0,0 0,0 355,7
1994/95 206,2 0,0 0,0 0,0 206,2
1995/96 318,7 0,0 0,0 0,0 318,7
1996/97 333,0 0,0 0,0 0,0 333,0
1997/98 389,8 0,0 0,0 0,0 389,8
1998/99 3422 0,0 0,0 0,0 342,2
Acequia Real del Jdcar + | 1999/00 287,0 0,0 0,0 0,0 287,0
Antella 2000/01 259,8 0,0 0,0 0,0 259,8
2001/02 204,6 0,0 0,0 0,0 204,6
2002/03 2542 0,0 0,0 0,0 2542
2003/04 233,1 0,0 0,0 0,0 233,1
2004/05 269,6 4,2 0,8 0,0 274.6
2005/06 131,1 21,8 1,9 0,0 154,8
2006/07 104,8 17,8 1,9 0,0 124.,6
2007/08 113,2 15,5 2,6 0,0 131,3
2008/09 177,2 0,3 0,8 0,0 178,2
2009/10 12,6 0,0 0,0 0,0 12,6
1990/91 29,1 0,0 0,0 0,0 29,1
1991/92 40,1 0,0 0,0 0,0 40,1
1992/93 26,6 0,0 0,0 0,0 26,6
Real Acequia de Car- 1993/94 21,6 0,0 0,0 0,0 21,6
caixent 1994/95 15,4 0,0 0,0 0,0 15,4
1995/96 171 0,0 0,0 0,0 17,1
1996/97 19,6 0,0 0,0 0,0 19,6
1997/98 22,6 0,0 0,0 0,0 22,6
1998/99 21,3 0,0 0,0 0,0 21,3
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Sistema Jucar:

Riegos tradicionales del Afio Supergicial Pozsos Rebom3beos Reutilizsacic')n Totsal
Jucar (Ribera Alta y Baixa) (75 (it ) e (i ) iy

1999/00 17,1 0,0 0,0 0,0 17,1

2000/01 16,5 0,0 0,0 0,0 16,5

2001/02 13,6 0,0 0,0 0,0 13,6

2002/03 18,3 0,0 0,0 0,0 18,3

. 2003/04 15,2 0,0 0,0 0,0 15,2

Real Acequiade Car- 00405 | 15,4 0.0 0.0 0.0 154

2005/06 8,4 2,4 0,0 0,0 10,8

2006/07 6,9 2,6 0,0 0,0 9,6

2007/08 6,7 1,2 0,0 0,0 8,0

2008/09 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0

2009/10 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3

1990/91 68,3 0,0 0,0 0,0 68,3

1991/92 78,9 0,0 0,0 0,0 78,9

1992/93 52,6 0,0 0,0 0,0 52,6

1993/94 36,0 0,0 0,0 0,0 36,0

1994/95 19,7 0,0 0,0 0,0 19,7

1995/96 29,4 0,0 0,0 0,0 29,4

1996/97 42,8 0,0 0,0 0,0 42,8

1997/98 56,1 0,0 0,0 0,0 56,1

1998/99 48,7 0,0 0,0 0,0 48,7

Reial Séquia d'Escalona 1999/00 41,1 0,0 0,0 0,0 41,1

2000/01 35,9 0,0 0,0 0,0 35,9

2001/02 26,6 0,0 0,0 0,0 26,6

2002/03 35,0 0,0 0,0 0,0 35,0

2003/04 29,0 0,0 0,0 0,0 29,0

2004/05 28,5 0,0 0,0 0,0 28,5

2005/06 15,4 2,6 0,0 0,0 18,1

2006/07 11,5 24 0,0 0,0 14,0

2007/08 11,0 1,1 0,0 0,0 12,1

2008/09 16,7 0,0 0,0 0,0 16,7

2009/10 1,8 0,0 0,0 0,0 1,8

1990/91 56,0 0,0 0,0 0,0 56,0

1991/92 69,7 0,0 0,0 0,0 69,7

1992/93 79,4 0,0 0,0 0,0 79,4

1993/94 80,3 0,0 0,0 0,0 80,3

1994/95 42,2 0,0 0,0 0,0 42,2

1995/96 43,8 0,0 0,0 0,0 43,8

1996/97 52,1 0,0 0,0 0,0 52,1

Canal Jicar-Turia 1997/98 56,1 0,0 0,0 0,0 56,1

1998/99 53,2 0,0 0,0 0,0 53,2

1999/00 41,6 0,0 0,0 0,0 41,6

2000/01 46,6 0,0 0,0 0,0 46,6

2001/02 26,6 0,0 0,0 0,0 26,6

2002/03 48,0 0,0 0,0 0,0 48,0

2003/04 48,6 0,0 0,0 0,0 48,6

2004/05 46,4 0,0 0,0 0,0 46,4

2005/06 17,9 7,0 0,0 0,0 25,0
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Sistema Jucar:

Riegos tradicionales del Afio Supergicial Pozsos Rebom3beos Reutilizsacic')n Totsal
Jucar (Ribera Alta y Baixa) (75 (it ey e (i ) iy
2006/07 15,2 11,6 0,0 0,0 26,7
Canal Jacar-Turia 2007/08 13,3 12,8 0,0 0,0 26,1
2008/09 28,1 0,0 0,0 0,0 28,1
2009/10 4,4 0,0 0,0 0,0 4,4
TOTAL 13.387,2 115,4 184,1 0,0 13.687,1

Tabla 2. Recursos estimados en los trabajos de seguimiento del sistema hidrico de La Albufera por la OPH
conla A.T. de TECNOMA y TYPSA para el sistema Jacar mas directamente relacionado con el entorno de la
zona himeda

Sistema Turia:

Riegos tradicionales del Aﬁgo Supergicial Pozgos Rebon;beos Reutilizaacic’m Totaal
Turia (hm™/a) (hm™/a) (hm™/a) (hm™/a) (hm™/a) (hm™/a)
1990/91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1991/92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1992/93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1993/94 40,0 0,0 0,0 0,0 40,0
1994/95 29,7 0,0 0,0 0,0 29,7
1995/96 71,6 0,0 0,0 0,0 71,6
1996/97 142,0 0,0 0,0 0,0 142,0
1997/98 161,8 0,0 0,0 0,0 161,8
1998/99 96,9 0,0 0,0 0,0 96,9
Acequias de la Vega de 1999/00 81,0 0,0 0,0 0,0 81,0
Valencia 2000/01 91,4 0,0 0,0 0,0 91,4
2001/02 78,3 0,0 0,0 0,0 78,3
2002/03 89,5 0,0 0,0 0,0 89,5
2003/04 93,6 0,0 0,0 0,0 93,6
2004/05 86,0 0,0 0,0 0,0 86,0
2005/06 71,0 0,0 0,0 6,0 77,1
2006/07 60,2 0,0 0,0 20,2 80,4
2007/08 71,7 0,0 0,0 26,4 98,1
2008/09 97,0 0,0 0,0 215 118,5
2009/10 14,7 0,0 0,0 0,0 14,7
1990/91 1144 0,0 0,0 0,0 1144
1991/92 1155 0,0 0,0 0,0 1155
1992/93 96,5 0,0 0,0 0,0 96,5
1993/94 56,7 0,0 0,0 0,0 56,7
1994/95 27,1 0,0 0,0 0,0 27,1
1995/96 47,3 0,0 0,0 0,0 47,3
Real Acequia de Moncada 1996/97 80,9 0,0 0,0 0,0 80,9
1997/98 95,9 0,0 0,0 0,0 95,9
1998/99 66,6 0,0 0,0 0,0 66,6
1999/00 57,3 0,0 0,0 0,0 57,3
2000/01 56,5 0,0 0,0 0,0 56,5
2001/02 55,6 0,0 0,0 0,0 55,6
2002/03 82,6 0,0 0,0 0,0 82,6
2003/04 87,3 0,0 0,0 0,0 87,3
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Sistema Turia:

Riegos tradicionales del Afio Supersficial Poz3os Rebom3beos Reutiliéacién Tot3a|
Turia (hm“/a) (hm™/a) (hm™/a) (hm™/a) (hm™/a)

2004/05 89,0 0,0 0,0 0,0 89,0

2005/06 69,8 0,0 0,0 0,0 69,8

Real Acequia de Moncada 2006/07 39,1 0.0 0.0 0.8 39,9

2007/08 40,6 0,0 0,0 0,9 41,6

2008/09 58,6 0,0 0,0 0,8 59,4

2009/10 27,6 0,0 0,0 0,0 27,6

1990/91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1991/92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1992/93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1993/94 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1994/95 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1995/96 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1996/97 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1997/98 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1998/99 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Séquia de I'Or 1999/00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2000/01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2001/02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2002/03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2003/04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2004/05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2005/06 0,0 0,0 0,0 22,2 22,2

2006/07 0,0 0,0 0,0 50,2 50,2

2007/08 0,0 0,0 0,0 66,9 66,9

2008/09 0,0 0,0 0,0 64,1 64,1

2009/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1990/91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1991/92 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1992/93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1993/94 6,2 0,0 0,0 0,0 6,2

1994/95 33,6 0,0 0,0 0,0 33,6

1995/96 38,9 0,0 0,0 0,0 38,9

1996/97 51,9 0,0 0,0 0,0 51,9

1997/98 73,3 0,0 0,0 0,0 73,3

1998/99 79,3 0,0 0,0 0,0 79,3

Comunidades de Pueblos | 1999/00 69,9 0,0 0,0 0,0 69,9

Castillo 2000/01 54,6 0,0 0,0 0,0 54,6

2001/02 57,1 0,0 0,0 0,0 57,1

2002/03 63,5 0,0 0,0 0,0 63,5

2003/04 64,1 0,0 0,0 0,0 64,1

2004/05 62,9 0,0 0,0 0,0 62,9

2005/06 69,8 0,0 0,0 0,0 69,8

2006/07 51,1 0,0 0,0 0,0 51,1

2007/08 449 0,0 0,0 0,0 449

2008/09 54,6 0,0 0,0 0,0 54,6

2009/10 17,4 0,0 0,0 0,0 17,4
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Rieg?)ffrgziii-gﬂglz:s del Afio Supersficial Poz3os Rebon13beos Reutiliz3acic’m Tot3a|
Turia (hm“/a) (hm™/a) (hm“/a) (hm™/a) (hm™/a)
1990/91 35,5 0,0 0,0 0,0 35,5
1991/92 45,4 0,0 0,0 0,0 45,4
1992/93 44,1 0,0 0,0 0,0 44,1
1993/94 33,8 0,0 0,0 0,0 33,8
1994/95 14,9 0,0 0,0 0,0 14,9
1995/96 17,8 0,0 0,0 0,0 17,8
1996/97 351 0,0 0,0 0,0 35,1
1997/98 49,6 0,0 0,0 0,0 49,6
1998/99 45,5 0,0 0,0 0,0 45,5
Canal Campo del Turia 1999/00 42,9 0,0 0,0 0,0 42,9
2000/01 33,3 0,0 0,0 0,0 33,3
2001/02 26,1 0,0 0,0 0,0 26,1
2002/03 36,9 0,0 0,0 0,0 36,9
2003/04 38,1 0,0 0,0 0,0 38,1
2004/05 43,7 0,0 0,0 0,0 43,7
2005/06 42,3 0,0 0,0 0,0 42,3
2006/07 25,5 0,0 0,0 0,0 25,5
2007/08 25,9 0,0 0,0 0,0 25,9
2008/09 37,6 0,0 0,0 0,0 37,6
2009/10 3,9 0,0 0,0 0,0 3,9
TOTAL 4.312,3 0,0 0,0 280,0 4.592,5

Tabla 3. Recursos estimados en los trabajos de seguimiento del sistema hidrico de La Albufera por la OPH
conla A.T. de TECNOMA y TYPSA para el sistema Turia mas directamente relacionado con el entorno de la
zona humeda

2.3. RED DE ACEQUIAS DEL PARQUE DE LA ALBUFERA

El agua llega a entrar en el lago de La Albufera hasta por 64 puntos diferentes situados en ace-
quias o cauces haturales como los de Beniparrell, Massanassa o Poyo. La red de canales tiene
una clara disposicion radial hacia el lago (Figura 4), si bien la mayor parte de los flujos de entrada
siguen produciéndose por los cauces y acequias dispuestas en el NE y SE situados, a su vez,
relativamente préximos a los canales de salida. En la figura referida se muestra la localizacion e
identificacién de los trece principales puntos de entrada de aguas al lago. Estos puntos correspon-
den a distintos subsistemas de riego del Jicar y del Turia. La acequia Dreta, la mas caudalosa del
sistema es limitrofe entre los regadios de Sueca y de la acequia Real del Jicar. Las acequias del
SE, que conectan el lago con el mar (Carreras de la Reina), tienen un funcionamiento reversible
(pueden existir flujos en ambos sentidos) que debe ser tenido en cuenta. Cualquier modelo de
distribucion espacial debe incluir también las tres golas que conectan el lago con el mar: Pujol, El
Perellonet y El Perellé (Figura 5). Las dos primeras evaclan aguas que proceden casi exclusiva-
mente del lago, mientras que la Ultima recibe también flujos del sistema de Sueca que no pasan
por éste.
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Figura 4. Sistema radial de acequias y los trece principales puntos de entrada al lago

24. ALGUNOS FACTORES ESPECIFICOS A CONSIDERAR: TANCATS, PERE-
LLONA Y REBOMBEOS

Los campos de cultivo, cuya superficie se encuentra por debajo del nivel de La Albufera, se deno-
minan tancats debido a que se encuentran separados del lago y de los canales accesorios por una
mota perimetral. Estos arrozales pueden recibir agua procedente desde diversos lugares, entre
ellos, el propio lago, porque el agua sobrante del cultivo del arroz es devuelta a éste mediante
instalaciones de bombeo, en ocasiones muy rudimentarias. Habitualmente, durante la campafia se
produce una circulacidn en circuito abierto entre lago y tancats.

Existen dos estados de inundacién de los arrozales a lo largo del afio. Por un lado, la inundacién
durante la época de cultivo, entre mayo y septiembre. Por otro lado, la inundacion invernal (para
favorecer la caza y objetivos agronémicos y ambientales), que comienza en noviembre y finaliza
en febrero. Se caracteriza por ocupar sélo una parte de los arrozales en el interior del parque, la
conocida como superficie de perellona, con unos calados muy superiores a los requeridos para el
cultivo del arrozal y que, en general, disminuyen a medida que nos alejamos del lago. La inunda-
cion de la perellona presenta una cierta variabilidad de un afio a otro, no tanto en superficie como
en el calado medio alcanzado en los campos. Por este motivo, desde el invierno de 2005 la CHJ
esta efectuando un seguimiento del proceso. En el afio hidroldgico de 2006-07, el Cedex (2007)
realiz6 un seguimiento mediante técnicas de teledeteccidén que permitié cuantificar los patrones de
inundacion y posterior vaciado.
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Suministros

\

Evapotranspiracion,
el Infiltracién, Pérdidas

-’
-z

ARROZAL

Retornos superficiales brutos
Rebombeos brutos

Retornos superficiales o
rebombeos netos

LAGO

Series de datos existentes

El riego del arrozal requiere que los suminis-
tros en parcela sean significativamente mayo-
res que la suma de lo que se consume por
evapotranspiracion, infiltracion o pérdidas, ya
gue exige una circulacion del agua. Por ello,
en un afio hidrolégicamente medio, se produ-
cen inevitablemente retornos superficiales
brutos, parte de los cuales acaban en el lago
de La Albufera. En afios de sequia, se produ-
cen rebombeos brutos que permiten reutilizar
los retornos, de modo que podemos definir
como retornos superficiales netos la diferencia
entre los retornos brutos y los rebombeos
brutos. Cuando la sequia es mayor, el volu-
men rebombeado puede ser superior al de los
retornos brutos, produciéndose unas extrac-
ciones de agua desde el lago hacia el arrozal
gue podemos denominar rebombeos netos.

La red de control hidromorfologico recientemente implantada por la CHJ (Figura 5) se comenta a
continuacion. El disefio del sistema de control fue basado en el modelo conceptual del sistema
hidrico. A partir de los datos registrados se pueden evaluar determinados indicadores esenciales
como: volimenes de entrada al lago y de salida desde el lago al mar y volumenes de entrada al

parque natural y de salida desde éste al mar.

Las estaciones de la red interior se distribuyen, a grandes rasgos, a lo largo de un perimetro de
control asociado a la maxima superficie ocupada por el lago fluctuante durante la inundacion in-
vernal (perellona). Se han considerado 12 estaciones principales, asi como 65 estaciones secun-
darias y terciarias con estimacion periddica de caudales con equipos mdéviles en las que la CHJ
realiz6 una campafa de medidas de 12 meses de duracion (enero a diciembre de 2008).
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RED INTERIOR DE CONTROL HIDROMORFOLOGICO

ESTACIONES PRINCIPALES

N.° ESTACIONES

UBICACION

Aportes por acequias y niveles. Perfilador
Doppler. Medida en continuo

Salidas por golas y niveles. Perfilador
Doppler. Medida en continuo

Nivel en el lago. Medida en continuo

Acequias de El Clot, Overa, Dreta
(Acequias de Favara, Carrera Nova
de la Reina Nova y Carrera Vella de

la Reina)

Golas de Pujol, El Perellonet, El Pe-
relld, Del Rei y Sant Llorenc

Embarcadero de Pujol

ESTACIONES SECUNDARIAS Y TERCIARIAS
(ENE. 08-DIC. 08)

N.° ESTACIONES

UBICACION

Estaciones secundarias: lectura quince-
nal.

Estaciones terciarias: lectura mensual

21

44

Perimetro de control

Perimetro de control

Figura 5. Estaciones de medida en las golas de la red de control hidrodinamico de la CHJ (en amarillo)

Es importante sefialar que esta red resuelve carencias importantes existentes hasta el momento,
como la ausencia de aforos en la acequia de Favara o en las principales acequias de Sueca (aho-

7

Jo GOLA DEL RE|

9 GOLA DE'SANIT LLORENG

R

ra se cuenta con equipos en Dreta, Clot y las dos Carreras de la Reina).

Por su parte, la red exterior constituye un sistema de medicion en origen de los aportes hidricos.

Los datos proceden de estaciones ya existentes:
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Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica (SAIH) de la CHJ en elementos del siste-
ma de regadios (estaciones del azud de Antella, azud del Repartiment, azud de Sueca,

azud de Cullera y acequia Real del Jucar en Guadassuar) y en cauces naturales (barranco
del Poyo).

Medidores de caudal en efluentes de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (Ge-
neralitat Valenciana).
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO. CAMPANAS DE AFOROS DIFERENCIALES. EVA-
LUACION DE AFOROS Y DETERMINACION DE LA RELACION RIO-
ACUIFERO

Se han Realizado e interpretado dos amplias campafas de aforos diferenciales en otofio de 2010
y primavera de 2011 (aguas altas y aguas bajas) a lo largo del rio Jucar, Magro y Verde y de los
canales drenantes a La Albufera. Sus resultados fueron integrados posteriormente en el modelo
matematico permitiendo una identificaciéon pormenorizada de los tramos de rio o zonas donde se
da un intercambio de recursos hidricos, asi como el sentido y el volumen de dicho intercambio.
También sirvieron para representar los perfiles longitudinales de los rio Jacar, Magro y Verde,
ajustando las cotas del lecho y de lamina de agua tomadas en campo junto con la piezometria.

3.1 METODOLOGIA

Uno de los aspectos fundamentales contemplados en la metodologia es el tipo de instrumento de
medida a emplear, pudiéndose distinguir entre el correntimetro o la ecosonda, asi como la propia
metodologia de trabajo a utilizar, ya que ésta diferira sustancialmente segin las condiciones mor-
folégicas y de vegetacién riberefia. Como pauta general, se puede decir que el empleo del co-
rrentimetro o de la ecosonda viene determinado basicamente por el calado (Tabla 4).

Instrumento Calado
Correntimetro <1,20m.
Ecosonda 21,20 m.

Tabla 4. Usos segun calado
La descripcién del uso de uno u otro elemento se desarrolla a continuacién mas detalladamente.
Correntimetro

Es un instrumento de amplia difusion empleado para medir la velocidad del flujo de un rio. Se trata
de un instrumento de aforo directo utilizado para realizar aforos diferenciales y obtener el caudal
en secciones de cauces. Su uso permite evitar la inferencia de los macrofitos como ocurre en las
hélices de los molinetes convencionales, lo que es frecuente que ocurra en los casos de medicio-
nes efectuadas en acequias.

El método empleado con el citado instrumento es el de las franjas verticales (Figura 6), en las que

las mediciones de un cauce se calculan utilizando las mediciones de velocidad y profundidad ob-
tenidas en cada una de las secciones transversales definidas.
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Velocidad

Figura 6. Método de aforo de las franjas verticales

Para determinar el caudal que pasa por una seccion transversal, bien en rio o0 en acequia, se re-
quiere saber el caudal que pasa por cada una de la subsecciones en las que se divide dicha sec-
cion transversal, tal y como se muestra en la Figura 6. Para eso se sigue el siguiente procedimien-
to:

1. La seccion transversal del rio donde se realiza el aforo se divide en varias franjas vertica-
les o subsecciones.

El ndmero de franjas depende del caudal estimado que podria pasar por la seccion, ya
gue en cada subseccion no deberia pasar mas del 10% del caudal estimado para toda la
seccién. Otro criterio empleado en cauces grandes es que el nimero de subsecciones no
sea inferior a 20. En la Tabla 5 se presenta el criterio tomado para realizar las subseccio-
nes de una seccion transversal dada.

Anchura de seccién Namero de sub-
transversal secciones
<4m. 15
4-8 m. 20
>8m. 25

Tabla 5. Criterio de medicion de las franjas verticales

El ancho de la seccion transversal se divide en tramos iguales, cuya longitud es igual al
ancho superior de la seccion transversal dividido por el nimero de subsecciones calcula-
das.

2. En cada subseccion se traza su correspondiente vertical central hasta alcanzar el lecho.
La profundidad de cada vertical central se mide con la misma varilla del correntimetro que
esta graduada. Las verticales se trazan en el mismo momento en que se van a medir las
velocidades.
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En cada una de las franjas verticales el nimero de mediciones a realizar vendra definido
por el calado existente en cada franja (Tabla 6).

. Profundidad de lectura del correntimetro.
Calado de la Numero de . . .
. g Proporcional a la profundidad de la franja
franja mediciones .
vertical (h)
0-0.45m. 1 0.60*h
0.45-1.20 m. 2 0.20*h / 0.8*h
>1.20m. 3 0.2*h / 0.6*h / 0.8*h o0 ecosonda

Tabla 6. Criterio de medicion de las franjas verticales

3. Se obtiene un valor de velocidad del agua representativo en cada vertical. Para un calado
entre 0 y 0,45 m., se realiza una sola medida a una profundidad de 0.6*h. Para un calado
comprendido entre 0,45 y 1,2 m., se realizan dos medidas a profundidades de 0.2*h y
0,8*h y con las velocidades asi obtenidas se calcula una media aritmética. Finalmente, con
calados superiores a 1,2 m., se realizan tres medidas a profundidades de 0,2*h, 0,6*h y
0,8*h; el valor representativo de la velocidad se obtiene en este caso como un promedio
de las velocidades registradas a las profundidades 0,2*h, 0,8*h y dos veces la velocidad a
0,6*h. En este ultimo caso puede utilizarse la ecosonda como metodologia alternativa tal y
como se describird mas adelante.

4. El area de cada subseccién se calcula facilmente considerandola como un cuadrilatero cu-
ya base (ancho de la franja) se multiplica por la altura (calado de la franja en la vertical
central).

5. El caudal de agua que pasa por una subseccion se obtiene multiplicando su &area por el
valor de la velocidad representativa calculada en su correspondiente vertical central.

6. El caudal de agua que pasa por el rio es la suma de los caudales que pasan por las dife-
rentes subsecciones.

El correntimetro se coloca siempre paralelo a la direccion del flujo con el fin de tomar la velocidad
real de ese punto, siguiendo siempre la linea de la seccion transversal definida previamente, lo
cual permitird obtener una informacién adicional sobre la batimetria del lecho del cauce, caracteri-
zando, una vez mas, la granulometria del terreno de una manera mas detallada.

Mediante un GPS se hizo un levantamiento topografico de cada en cada una de las secciones

obteniendo el nivel de la lamina asociado al caudal circulante del momento y la cota del punto de
méxima profundidad (Figura 7).
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Figura 7. Medicion en campo de la hidrometria con molinete electromagnético en un tramo vadeable del rio
Jacar. Levantamiento topografico mediante GPS de uno de los perfiles transversales aforados

Durante las campafias de campo, la informacién se sintetiz6 en un croquis del rio, para poder ser
visualizado de manera esquematica. Se anotaron en estadillos todos los datos obtenidos en los
muestreos de campo, asi como todas las incidencias producidas u observaciones realizadas que
pudieran aportar claridad en la posterior interpretacion de los resultados.

Ecosonda

La ecosonda es un sistema completamente integrado que consiste en un Mini-ADP (Acoustic
Doppler Current Profiler) y la electronica necesaria contenidos en un envase hermético montado
en un catamaran (Figura 8). Este instrumento se utilizé en aquellos tramos del rio Jucar inviables
para aforar con molinete (correntimetro) dada su inaccesibilidad en barco y/o tramos no vadea-
bles. La ecosonda se desplaza a lo largo de una cuerda atada perpendicularmente a ambos lados
del rio, o de un puente.

Figura 8. Medicion en campo de la hidrometria con el doppler acustico, en un tramo no vadeable del rio Jacar
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Se trata de un instrumento que mide la velocidad del agua y la profundidad en cada uno de los
puntos de medida. A través de una antena y un receptor, estos datos son enviados a un ordenador
portatil o unidad de adquisicion donde quedan registrados.

La velocidad del agua se mide por medio de un Doppler o Doppler acustico a aprovechando el
principio fisico llamado el cambio de Doppler. El Sontek Acustic Doppler Profiler o ADP es un tipo
de instrumento de Doppler (Figura 9).

Cada uno de los transductores genera una linea estrecha de sonido que se proyecta a través del
agua. Las reflexiones en particulas o de "scatterers" (por ejemplo el sedimento suspendido, la
materia biolégica o burbujas) presentes en la columna del agua se utilizan para determinar su ve-
locidad. Un compas y un sensor internos de la inclinacion seran los encargados de calcular las
velocidades del agua en las coordenadas de la tierra, independiente de la orientacion del sistema.

Figura 9. ADP: Acustic Doppler Profiler

Todo el ADP tiene una region inmediatamente delante de los transductores (llamados blanking
distance) donde no es posible realizar mediciones. El blanking distance es necesario para que el
sistema recupere la transmision del pulso acustico y su longitud se relaciona con la frecuencia del
mismo. Inmediatamente después, el ADP hace un promedio de sus datos sobre un tamafio de
celda especificado por el usuario. En este caso, fueron programadas un nimero total de 25 celdas
en cada aforo, que determina la gama que perfila el total del sistema durante la medida. Para cada
celda el ADP registro los siguientes datos:

e Tres valores de la intensidad de la sefial (uno para cada linea acustica).
e Tres valores de la velocidad (uno para cada componente de velocidad).

e Tres valores de la desviacién estandar (uno para cada componente de la velocidad).

Cuando los transductores estan fuera del agua o el calado es mas bajo que el minimo que perfila
la gama, el ADP no toma datos validos de velocidad.

El método de trabajo empleado con este instrumento es el siguiente:

1. El compés debe ser calibrado siempre que el sistema se mueva a un nuevo ambiente o se
inicie por primera vez en el dia.
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2. La instalaciéon de la ecosonda varia segun las condiciones de accesibilidad del terreno;
segun esto, se desarrollaron cuatro procedimientos distintos de trabajo:

a.

Se colocan unas estacas en las dos orillas, las cuales quedan unidas por medio de
una cuerda que queda sujetada a las mismas a través de un sistema de frenos. A
Su vez, en esta cuerda quedara fijada la ecosonda, de manera que de un extremo
de la cuerda se va soltando cuerda y del otro se va recogiendo para la translacion
de la ecosonda.

Cuando las condiciones de una de las orillas no son las mas propicias para que un
técnico permanezca durante todo el tiempo de medicion en ella soltando o toman-
do cuerda, se emplean unas poleas enganchadas a las crucetas en ambos lados
de manera que desde una orilla es posible desplazar la ecosonda sin necesidad de
gue otro técnico permanezca en la otra.

Cuando la anchura del cauce es tal que hace poco o nada operacional el traspaso
de cuerda de una orilla a otra, ademas del error que puede generar la operacion
de desplazamiento, asi como la dificultad que supone el mantener la sonda parale-
la al flujo, por los vientos y corrientes de agua, se emplea un kayak que, engan-
chado a la cuerda fija de orilla a orilla, se desplaza a través de ella permitiendo
trasladar la ecosonda de manera manual, reduciendo asi al minimo el error produ-
cido por el desplazamiento.

En los rios en los que una de las orillas era intransitable, o incluso presentaba un
cortado de afloramiento rocoso, resultdé imposible la colocacion de la cruceta de
sujecién de la cuerda, por lo que se emplean palos extensibles para desplazar la
ecosonda.

3. Seguidamente se completa la informaciéon que van solicitando los diferentes menus del
programa.

4. A continuacion, se mide el acimut de la seccion transversal con el compés interno del
ADP; este pardmetro representa la orientacién del compas de la seccion medida desde la
orilla izquierda. La ecosonda se coloca en la orilla izquierda enfrentada a la orilla derecha
totalmente paralela a la seccién y perpendicular al flujo. En la Figura 10 puede observarse
como la seccion se orienta al sur-oeste 225 grados.

N

|

Left Bank

Right Bank \

Figura 10. Acimut

Flow

5. Calibrado el compas, introducida toda la informacion del lugar y calculado el acimut se
procede a realizar las correspondientes mediciones. El método empleado es el de la sec-
cion media, que implica hacer una serie de medidas en un determinado nimero de locali-
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zaciones (conocidas mas comunmente como estaciones, paneles o verticales) a lo largo
de una seccion.

En cada estacion se mide la profundidad y el perfil de velocidades. En el perfil de velocidades se
computa los datos de todas las celdas validas. La anchura de una estacion concreta se determina
para la suma de la mitad de la distancia a la estacién anterior y de la mitad de la distancia a la
estacion siguiente. Este método asume que el perfil de la velocidad en cada estacion representa la
velocidad para el area rectangular entera de la estacion.

Perfiles rios - Niveles piezométricos

En paralelo al trabajo de campo descrito anteriormente, y a partir de la cartografia 1:10.000 de la
Conselleria d’Infraestructures i Transport, se definieron unos ejes de replanteo de los rios Jicar,
Verde y Magro, siguiendo el trazado de dichos cauces por el punto mas bajo de su seccion trans-
versal. Para ello se empled un programa propio de TYPSA-TECNOMA, denominado Trazado 3,
desarrollado para el disefio de obras lineales (carreteras, encauzamientos, tuberias, redes de co-
lectores...).

Mediante la definicidn de estos ejes de replanteo se puede obtener un perfil longitudinal de dichos
rios, asi como la correcta ubicacion de los aforos y demés trabajos en campo, haciendo corres-
ponder las coordenadas de dichos trabajos con el punto kilométrico (pK) del eje.

Los perfiles longitudinales obtenidos como corte del eje definido y la cartografia 1:10.000 son co-
rregidos a partir de la cota del lecho del cauce en los distintos puntos aforados de la campafia, con
ello se consigue un perfil de los lechos de los rios mas real, denominado lecho de campo.

Una vez definidos los lechos de los rios se dibujan los perfiles de las laminas de agua a partir de
las cotas de la lamina extraida de las campafias de aforos. De igual forma, se dibujan las lineas de
piezometria, extraidas de la campafia de piezometria realizada simultdneamente a los aforos.
Comparando dichas lineas de piezometria con las laminas de agua se puede identificar en cada
rio los tramos en los que los rios pueden presentar un comportamiento ganador o perdedor si la
permeabilidad del lecho lo permite.

Por otra parte, se compararon los perfiles de las laminas de agua obtenidos, con la piezometria
maxima y minima obtenida de la red de piezémetros existente en la zona del IGME y de la CHJ y
sus series histéricas.

3.2. RESULTADOS

Durante las dos campafias de aforos diferenciales llevadas a cabo: octubre-noviembre de 2010 y
marzo-abril de 2011 (a priori, aguas bajas y altas respectivamente) se realizaron mediciones tanto
a lo largo de los rios Jacar, Magro, Verde, Sellent, Albaida y en la rambla Casella, como en algu-
nos de las acequias-canales de drenaje localizados en el Parque de La Albufera. Finalmente, tam-
bién se midieron los caudales emergentes a través de algunos de los ullales y manantiales mas
importantes en la masa de agua subterrdnea 080.142 Plana de Valencia Sur. En total se aforaron
ciento veintiocho secciones transversales en la primera campafia y doscientas once en la segun-
da.

Los aforos llevados a cabo en el rio Jucar caracterizan 10 tramos (J1 a J10) facilitando de este

modo las comparaciones entre campafias y asegurando la inexistencia en ellos de entradas de
otros tipos de aportes (colectores, drenes agricolas, etc.), Tabla 7 y Anexo 1.
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1 Tramo que comprende la entrada del rio Sellent, afluente del Jicar por su margen dere-
cha, préximo a los municipios de Antella, Carcer y Gavarda.

12 Tramo que engloba la desembocadura del rio Albaida, afluente del Jacar por su margen
derecha.

J3  Tramo ubicado en los entornos del municipio de Benimuslem.

34 Tramo que comprende la entrada de la rambla Casella por el margen derecho del Jucar
y esta préximo a los municipios de Carcaixent y Alzira.

5 Tramo que engloba la desembocadura del rio Verde, afluente del Jicar por su margen
izquierda.

36 Tramo que engloba la desembocadura del rio Magro, afluente del Jdcar por su margen
izquierda.

J7  Tramo proximo a la localidad de Albalat de la Ribera.

J8  Tramo préximo a la localidad de Polinya del Xuquer, aguas arriba del azud de Sueca.

39 Tramo bajo del Jucar préximo a las localidades de Riola y Sueca, aguas arriba del azud
de Cullera.

310 Es el tramo més bajo del Jucar estudiado, que va desde la localidad de Fortaleny hasta
el azud de la Marquesa.

Tabla 7. Localizacion de cada uno de los 10 tramos en los que queda dividido el rio Jucar para la realizacion

Durante la primera campafia de aforos, se consideraron en total cincuenta y cuatro secciones
transversales en el rio Jacar y en las proximidades de las desembocaduras de los rios Sellent,

de la campafia de aforos

Albaida y Barranco de Casella. Este nimero se amplié a sesenta y seis en la segunda campafa.

Asi mismo, los aforos llevados a cabo en el rio Magro se concentran en dos tramos:

En el rio Verde se aforaron un total de doce secciones transversales en cada campafa, distribui-
das de la forma mas homogénea posible y en funcién de la accesibilidad al cauce. Se incluye en

Magro Arriba (MaAr): Tramo ubicado a la altura de la localidad de Carlet. Se aforaron siete

secciones transversales en la primera campafa y diez en la segunda.

Magro Abajo (MaAb): Tramo ubicado en la parte baja del rio Magro, justo antes de su des-
embocadura en el Jacar por su margen izquierdo. Se aforaron cinco secciones transversa-

les en la primera campafia y seis en la segunda.

estos trabajos el control del manantial de Massalavés.

En las acequias-canales de drenaje también se llevo a cabo un elevado numero de aforos que
incluyeron cuarenta y siete secciones transversales en la primera campafia y ciento ocho en la

segunda.
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Finalmente, la primera campafia también incluye tres aforos en ullales (Baldovi y Senillera) y en la
segunda se incluyen nueve (Baldovi, Senillera y Tavernes de la Valldigna).

En el Anexo 1 quedan recogidos los planos de localizacion de los aforos realizados en rios, ace-
quias-canales de drenaje y ullales, tanto en la primera como en la segunda campafia. En dichos
planos se muestra también el caudal estimado en cada aforo junto con la fecha de medicion del
mismo, la cota de la lamina de agua y la cota del punto de profundidad maxima de cada seccion
transversal.

3.2.1. Aforos enrios
A. Primera Campafa
Los resultados de la primera campafia de aforos en secciones transversales en los rios Jucar,

Magro y Verde quedan recogidos en la Tabla 8. Se muestran separados por tramos, en el caso del
Jacar, y rios en los que se ha realizado un menor nimero de medidas:

RIO FECHA CODIGO C?#?S?L nggta\l:ggm COAT(?ULAA(Mm';\'A
29/09/2010 JaTo1 11,75 31,73 32,64
29/09/2010 J1T02 10,29 31,12 32,48
30/09/2010 J1T04 10,52 31,53 32,30
— 30/09/2010 J1T03 12,05 31,27 32,43
@ 01/10/2010 J1T05 11,19 29,68 30,76
y, 01/10/2010 J1T06 12,43 29,10 30,68
o 05/10/2010 J1T08 1,53 27,47 28,43
% 05/10/2010 J1T07 1,78 27,18 28,43
E 05/10/2010 SeAr 0,71 29,17 29,60
05/10/2010 SeAb 0,60 27,46 28,37
05/10/2010 J1T09 2,60 23,51 24,81
05/10/2010 JAT10 2,78 23,70 24,59
> 06/10/2010 J2T1 2,97 20,52 21,34
£ 06/10/2010 3212 2,82 20,32 21,21
g 06/10/2010 AIAr 0,10 22,93 23,12
o 06/10/2010 AlAb 0,08 22,42 22,55
\6:)) 07/10/2010 J2T3 4,12 17,27 18,49
- 07/10/2010 J2T4 3,87 17,54 18,52
14/10/2010 J3T1 8,49 11,86 12,90
™ 15/10/2010 J3T2 7,61 11,23 12,73
% 15/10/2010 J3T3 7,19 10,00 12,72
S 18/10/2010 J3T4 6,38 7,93 11,47
18/10/2010 J3T5 8,04 8,71 11,37
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COTA MAX.

RIO FECHA CODIGO C’E#%L PROFL(JHI:I)DIDAD COAT(?ULAA(Mm';\'A
19/10/2010 J4T1 8,29 7,91 10,07
é 19/10/2010 JAT2 8,74 7,54 10,02
<ZJ> 21/10/2010 J4T3 8,10 6,82 9,60
< 21/10/2010 JAT4 8,47 6,33 9,58
E 19/10/2010 Casella 0,83 12,11 12,35
= 20/10/2010 J4T5 9,26 7,47 9,51
- 20/10/2010 J4T6 9,40 6,98 9,50
b 22/10/2010 J5T1 9,34 5,39 8,51
?(j % 22/10/2010 J5T2 9,72 4,86 8,42
27 25/10/2010 J5T3 11,21 5,96 8,26
. 26/10/2010 J6T1 10,55 5,48 8,36
o 26/10/2010 J6T2 10,23 5,67 8,38
§ % 27/10/2010 J6T3 9,87 4,51 8,33
- 27/10/2010 J6T4 10,85 5,69 8,33
28/10/2010 J7T2 11,94 3,43 8,35
E 28/10/2010 J7T1 11,64 3,70 8,35
8 28/10/2010 J7T4 11,74 3,53 8,31
v 29/10/2010 J7T3 11,98 3,26 8,32
28/10/2010 JaT1 11,40 3,84 8,34
g 29/10/2010 J8T2 10,02 3,47 8,37
e 04/11/2010 J8T3 5,49 3,96 8,32
- 31/10/2010 J8T4 5,46 3,88 8,31
02/11/2010 JoT1 4,21 0,46 5,25
E 02/11/2010 J9T2 5,34 0,26 5,24
S 04/11/2010 J9T3 5,02 0,35 5,26
- 04/11/2010 J9T4 6,01 0,07 5,26
03/11/2010 J10T1 1,66 -2,09 1,31
=t 03/11/2010 J10T2 1,16 2,21 1,29
g 05/11/2010 J10T3 3,31 -3,07 1,19
2 16/11/2010 J10T4 1,49 -2,88 1,38
16/11/2010 J10T5 0,86 -3,24 1,29
22/10/2010 MaArT1 0,30 48,47 49,10
< 22/10/2010 MaArT2 0,38 48,33 48,60
% 22/10/2010 MaArT3 0,35 47,69 47,91
g 22/10/2010 MaArT4 0,34 47,09 47,63
5 25/10/2010 MaArT5 0,25 46,80 47,06
s 25/10/2010 MaArT6 0,21 46,76 46,92
25/10/2010 MaArT7 0,17 45,76 46,85
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RIO FECHA CODIGO C’?n?%;L nggt(%]\l:gngD COATC?ULAA(N'H:;\'A
o 25/10/2010 MaArT8 0,19 45,76 46,55
g 26/10/2010 MaAbT1 0,01 9,22 9,43
g 26/10/2010 MaAbT2 0,01 9,26 9,40
f:tp: 26/10/2010 MaAbT3 0,01 9,00 9,23
= 26/10/2010 MaAbT4 0,01 8,96 9,12

07/10/2010 VT1 0,46 18,36 19,63
07/10/2010 VT2 0,41 18,08 19,58
08/10/2010 VT3 0,52 17,62 18,90
14/10/2010 VT4 0,75 15,88 16,83
14/10/2010 VT5 0,78 15,28 16,53
o) 14/10/2010 VT6 1,13 14,56 15,73
@ 20/10/2010 VT7 0,78 14,24 15,28
20/10/2010 VT8 0,63 14,54 15,26
15/10/2010 VT9 0,78 13,79 14,92
15/10/2010 VT10 0,73 13,46 14,75
15/10/2010 VT11 0,69 12,71 13,95
22/10/2010 VT12 0,86 8,60 10,01

Tabla 8. Resultados de caudal, cota de lamina de agua y cota del punto de profundidad méaxima de la sec-
cion, obtenidos durante la primera campafia (septiembre-octubre 2010) de aforos en rios

B. Segunda Campafia

Los resultados de la segunda campafa de aforos en los rios Jucar, Magro y Verde quedan recogi-
dos, también segun los correspondientes tramos anteriormente definidos en la Tabla 9:

28/02/2011 J1T1 0,86 32,05 32,44
28/02/2011 J1T2 0,82 31,76 32,24
07/03/2011 J1T3 0,83 30,97 31,81
E 07/03/2011 JiT4 1,01 30,95 31,57
g 07/03/2011 J1T5 0,89 30,14 30,68
% 08/03/2011 J1T6 0,86 27,41 28,84
g 08/03/2011 J1T7 0,97 27,85 28,85
(2) 07/03/2011 SeT1 0,51 29,52 30,09
07/03/2011 SeT2 0,49 27,95 28,82
07/03/2011 J1T8 1,41 24,43 24,96
07/03/2011 J1T9 1,38 23,63 24,81

47



JUCAR 3

JUCAR 5-VERDE

JUCAR 7

ecwn | copeo | CARAL | cOTAMAL eR-| corp s
08/03/2011 J2T1 1,92 20,20 21,46
08/03/2011 J2T2 1,59 20,51 21,56
08/03/2011 J2T3 1,86 20,06 21,58
08/03/2011 AlT1 0,66 23,47 23,86
08/03/2011 AlT2 0,54 22,72 22,99
21/03/2011 J2T4 3,19 0,00 18,89
21/03/2011 J2T5 3,18 18,02 19,00
21/03/2011 J2T6 3,19 17,98 18,90
01/03/2011 J3T1 5,47 11,15 13,16
01/03/2011 J3T2 5,56 10,90 12,94
01/03/2011 J3T3 5,82 10,42 12,93
02/03/2011 J3T4 6,45 8,32 11,69
02/03/2011 J3T5 6,31 9,33 11,76
22/03/2011 J4T1 5,61 8,67 10,46
22/03/2011 J4T2 5,53 8,40 10,45
22/03/2011 J4T3 5,91 0,00 10,44
29/03/2011 J4T4 7,19 6,18 9,05
29/03/2011 J4T5 7,90 6,81 10,10
29/03/2011 Casella 1,41 12,52 12,82
28/03/2011 J4T6 9,17 7,96 9,96
28/03/2011 J4T7 9,28 6,67 9,98
28/03/2011 J4T8 8,84 7,85 10,06
10/03/2011 J5T1 7,53 6,29 8,55
10/03/2011 J5T2 7,39 5,47 8,56
10/03/2011 J5T3 8,56 5,18 8,55
11/03/2011 J5T4 9,78 5,17 8,57
17/03/2011 J5T5 7,87 6,41 8,91
17/03/2011 J5T6 8,35 6,78 8,96
07/03/2011 J6T1 8,80 5,43 8,46
07/03/2011 J6T2 8,97 5,49 8,39
15/03/2011 J6T3 10,32 5,20 8,96
03/03/2011 J6T4 10,29 5,09 8,92
03/03/2011 J6T5 10,32 6,51 9,02
30/03/2011 J7T1 11,29 4,22 8,93
30/03/2011 J7T2 11,77 3,89 8,92
30/03/2011 J7T3 11,45 5,05 8,91
01/04/2011 J7T4 9,96 4,01 8,94
01/04/2011 J7TS 11,46 4,21 8,90
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SO o | comeo | P | comamero- | com Ui
31/03/2011 J8T1 12,10 4,64 8,91
31/03/2011 J8T2 11,03 4,08 8,92
31/03/2011 J8T3 10,01 3,65 8,84
04/04/2011 J8T4 6,54 3,71 8,86
04/04/2011 J8T5 7,26 3,50 8,86
05/04/2011 JoT1 5,50 1,18 5,88
05/04/2011 Jo9T2 6,84 1,44 5,92

g 05/04/2011 JI9T3 6,64 0,94 5,93

8 06/04/2011 JoT4 6,05 0,76 5,91

” 06/04/2011 Jo9T5 6,81 0,83 5,90
06/04/2011 JI9T6 7,56 0,20 5,90
08/04/2011 J10T1 4,50 -1,99 1,94
08/04/2011 J10T2 5,33 -1,62 1,93
08/04/2011 J10T3 4,99 -1,87 1,91
07/04/2011 J10T4 6,33 -2,66 1,92
07/04/2011 J10T5 5,09 -2,54 1,90
07/04/2011 J10T6 5,84 -2,39 1,89
28/02/2011 VeTl 0,36 18,85 19,71
28/02/2011 VeT2 0,32 18,72 19,73
09/03/2011 VeT3 0,44 17,88 19,13
09/03/2011 VeT4 0,51 15,99 16,85
09/03/2011 VeT5 0,48 15,87 16,67

LIQJ 09/03/2011 VeT6 0,60 15,24 15,85

g 09/03/2011 VeT7 0,59 14,75 15,43
09/03/2011 VeT8 0,53 14,15 15,27
10/03/2011 VeT9 0,50 13,95 14,89
10/03/2011 VeT10 0,49 12,66 13,90
10/03/2011 VeTll 0,80 8,58 10,08
10/03/2011 VeENT11 0,05 13,19 13,49
04/04/2011 MaArT1 0,41 48,65 48,88
04/04/2011 MaArT2 0,29 46,76 47,39
04/04/2011 MaArT3 0,21 46,56 47,06
04/04/2011 MaArT4 0,19 45,94 46,29
05/04/2011 MaArT5 0,22 45,00 45,53
05/04/2011 MaArT6 0,24 44,96 45,53
05/04/2011 MaArT7 0,19 44,89 45,54
05/04/2011 MaArT8 0,23 45,08 45,29
06/04/2011 MaArT9 0,07 43,57 44,09
06/04/2011 MaArT10 0,06 40,94 41,26
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16/03/2011 MaAbT1 0,26 9,96 10,38
5 16/03/2011 MaAbT2 0,29 9,81 10,27
2 16/03/2011 MaAbT3 0,29 9,78 10,19
8 16/03/2011 MaAbT4 0,05 9,77 10,18
é) 16/03/2011 MaAbT5 0,06 9,85 10,15
15/03/2011 MaAbT6 0,06 9,65 10,09

Tabla 9. Resultados de caudal, cota de lamina de agua y cota del punto de profundidad maxima de la sec-
cién, obtenidos durante la segunda campafia (marzo-abril 2011) de aforos en rios

Los resultados de los aforos realizados fueron integrados posteriormente en el modelo matematico
preexistente. En el apartado 8.2. se comentan las conclusiones referentes a la relacion entre rio y
acuifero.

Perfiles rios - Niveles piezométricos: en el Anexo 2 se recogen las figuras de los rios Jucar, Magro
y Verde donde se muestran las comparativas entre las series histéricas IGME/CHJ y las distintas
campafias realizas, asi como la comparativa de las piezometrias y perfiles de lamina de agua en-
tre las distintas campafias. También estan recogidas las tablas con la informacion utilizada para la
realizacion de dichas comparativas. Para el caso del rio Jucar, por ser el de mayor envergadura,
se han obtenido ademas los coeficientes de ganancia y unas graficas que representan el caudal
de ganancia obtenidas a partir de los datos del SAIH durante el periodo de las campafas.

3.2.2. Aforos en acequias-canales de drenaje y ullales

Los resultados de la primera campafa de aforos en acequias-canales de drenaje y ullales quedan
recogidos en la Tabla 10 y en la Tabla 11:

ACEQUIA FECHA CODIGO C?n%l/js?l_ CSJQDl\l/IS/i(bFEE? C%TQU'AA(Mm';\‘A
20/10/2010 FOI1 0,10 -0,06 0,28
< 20/10/2010 FOI2 0,09 -0,22 0,24
2 20/10/2010 FOI3 0,08 -0,52 0,25
20/10/2010 FOl4 0,07 -0,44 0,26
3‘) 21/10/2010 ALQ1 0,26 0,17 1,10
E:’J’ 21/10/2010 ALQ2 0,29 -0,15 0,67
4 21/10/2010 ALQSAL2 0,08 -0,19 0,66
(;('y 21/10/2010 ALQ3 0,14 -0,26 0,67
CUBELLA 05/10/2010 cul 0,26 1,90 2,37
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ACEQUIA FECHA CODIGO C?n?a%" CSJQD'\I"DA;(I'DF(’E?' C(’)ATGAU':AA(N#)'\'A
01/10/2010 Dro1 0,20 2,07 2,47
01/10/2010 Dr02 0,37 2,19 2,52
01/10/2010 Dro3 0,42 2,22 2,57
04/10/2010 Dro4 0,50 2,13 2,60
04/10/2010 Dros 0,37 2,08 2,66
04/10/2010 Dr06 0,42 2,23 2,57
04/10/2010 Dro7 0,41 2,26 2,68
04/10/2010 Dros 0,42 2,18 2,77
04/10/2010 Dro9 0,40 2,16 2,82
05/10/2010 Dr10 0,43 2,08 2,87
05/10/2010 Dril 0,40 2,53 2,97
05/10/2010 Dr12 0,40 2,08 3,05
25/10/2010 CLOT1 1,11 -0,99 0,90
25/10/2010 | CLOTSAL1 0,19 -0,07 0,00
25/10/2010 CLOT2 0,73 -0,60 0,78
25/10/2010 | CLOTSAL2 0,02 0,01 0,55

§ 26/10/2010 CLOT3 0,66 -0,61 0,54
© 26/10/2010 | CLOTSAL3-1 0,05 -0,17 0,54
26/10/2010 | CLOTSAL3-2 0,02 -0,22 0,55
26/10/2010 | CLOTSAL3-3 0,03 -0,20 0,60
25/10/2010 CLOT4 0,32 -1,01 0,59
08/10/2010 ARBO1 0,56 -0,54 0,58
08/10/2010 ARBO02 0,58 -0,42 0,59
08/10/2010 ARBO3 0,57 -0,46 0,57
08/10/2010 ARBO4 0,71 -0,40 0,57
07/10/2010 ARBO5 0,56 -0,47 0,58
07/10/2010 ARBO6 0,58 -0,28 0,60
07/10/2010 ARBO7 0,67 -0,35 0,58
07/10/2010 ARBOS8 0,69 -0,21 0,62
07/10/2010 ARBO09 0,70 -0,11 0,60
07/10/2010 ARB10 0,56 0,06 0,66
07/10/2010 ARB11 0,55 0,11 0,68
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ACEQUIA FECHA CODIGO C(An%'?s’;" CSJQD'\I"DAKE)TE? COATGAU';AA('V'm';\'A
30/09/2010 NO1 0,89 -0,16 0,65
30/09/2010 NO2 0,64 0,07 0,83
< 30/09/2010 NO3 0,69 0,94 1,61
2 30/09/2010 NO4 0,23 1,97 2,23
30/09/2010 NO5 0,20 2,16 2,45
30/09/2010 NO6 0,15 1,96 2,64

Tabla 10. Resultados de caudal, cota de lamina de agua y cota del punto de profundidad maxima de la sec-
cién, obtenidos durante la primera campafia (septiembre-octubre 2010) de aforos en acequias-canales de

drenaje
. CAUDAL | COTA MAX.PRO- | COTA LAMINA
ULLAL FECHA CcODIGO (ms) FUNDIDAD (m) AGUA (m)
; 22/10/2010 UBALD1 0,12 0,56 0,84
BALDOVI
22/10/2010 UBALD2 0,14 0,07 1,06
SENILLERA 01/10/2010 Use 0,17 3,96 4,46

Tabla 11. Resultados de caudal, cota de lamina de agua y cota del punto de profundidad méxima de la sec-
cion, obtenidos durante la primera campafia (septiembre-octubre 2010) de aforos en ullales

Los resultados de la segunda camparia de aforos en acequias-canales de drenaje y ullales quedan
recogidos en la Tabla 12 y la Tabla 13:

ACEQUIA FECHA CODIGO Cé#%" CSJQD'\I’:?KE')F(’E)O' COAEU"AA('V'FJ;\‘A
01/03/2011 FoiT1l 0,02 -0,12 0,42
01/03/2011 FoiT2 0,05 -0,16 0,35
01/03/2011 FoiT3 0,04 -0,31 0,35

< 01/03/2011 FoiT4 0,07 -0,29 0,36
2 01/03/2011 FoiT5 0,02 -0,43 0,35
01/03/2011 FoiT6 0,08 -0,55 0,33
01/03/2011 FoiT7 0,08 -0,47 0,34
02/03/2011 FoiT8 0,06 -0,49 0,32
28/03/2011 AleT1 0,00 0,81 1,18
28/03/2011 AleT2 0,01 0,15 0,68
28/03/2011 AleT3 0,00 0,31 0,68
28/03/2011 AleT4 0,01 0,06 0,28
25/03/2011 BalT1 0,01 2,05 2,18
) 25/03/2011 BalT2 0,00 1,67 1,81
% 25/03/2011 BalT3 0,01 1,30 1,42
) 25/03/2011 BalT4 0,01 1,07 1,17
25/03/2011 BalT5 0,01 0,86 0,98
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ACEQUIA

ALQUERESSIA

CUBELLA

ecwn | copoo | CAUDAL | COTA A RRo- | cOTA Lt
25/03/2011 DesT1 0,02 0,52 0,59
25/03/2011 DesT2 0,02 0,11 0,43
25/03/2011 DesT3 0,02 0,07 0,39
25/03/2011 DesT4 0,03 -0,15 0,40
25/03/2011 DesENT4 0,03 0,12 0,39
25/03/2011 DesT5 0,09 -0,14 0,38
03/03/2011 AlgT1 0,98 -0,13 0,83
03/03/2011 AlgSAL1 0,04 0,34 0,82
03/03/2011 AlgT2 1,08 -0,13 0,77
02/03/2011 AlgT3 1,08 -0,04 0,74
03/03/2011 AlgSAL3 0,00 0,46 0,68
02/03/2011 AlqT4 1,01 -0,04 0,63
02/03/2011 AlgqT5 0,82 0,04 0,51
02/03/2011 AlqT6é 0,76 -0,09 0,47
02/03/2011 AlqT7 0,87 -0,29 0,45
02/03/2011 AlgSAL7 0,01 -0,11 0,36
02/03/2011 AlgT8 0,97 -0,34 0,44
30/03/2011 CamT1 0,03 0,85 1,26
30/03/2011 CamT2 0,04 0,78 1,25
30/03/2011 CamT3 0,05 0,76 1,25
03/03/2011 CamT4 0,43 -0,04 0,59
03/03/2011 CamT5 0,39 -0,01 0,58
08/03/2011 CamT6 0,17 0,04 0,48
08/03/2011 CamT7 0,15 -0,03 0,45
08/03/2011 CamT8 0,17 -0,01 0,46
08/03/2011 CamT9 0,15 0,10 0,54
08/03/2011 CamSAL9 0,01 0,37 0,47
08/03/2011 CamT10 0,17 -0,05 0,47
08/03/2011 CamT11 0,16 -0,03 0,49
08/03/2011 CamT12 0,16 -0,05 0,46
31/03/2011 CuTl 0,10 2,54 2,78
01/04/2011 CuT2 0,10 2,48 2,73
01/04/2011 CUuENT2 0,01 2,65 2,76
01/04/2011 CuT3 0,11 2,31 2,73
01/04/2011 CuT4 0,10 2,22 2,71
01/04/2011 CuT5 0,09 1,87 2,70
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ACEQUIA

DRETA

ARBRES

ecun | copoo | CAUDAL | COTA A RRo- | cOTA Lt
01/04/2011 SetgeT1 0,32 2,29 3,16
01/04/2011 SetgeT2 0,37 2,60 3,09
01/04/2011 SetgeT3 0,33 2,22 2,98
01/04/2011 SetgeT4 0,37 2,12 2,95
01/04/2011 SetgeT5 0,30 2,37 2,94
31/03/2011 DreT1 0,02 4,14 4,22
31/03/2011 DreT2 0,02 3,92 4,07
31/03/2011 DreT3 0,02 3,83 3,98
31/03/2011 DreT4 0,02 3,60 3,87
31/03/2011 DreT5 0,25 3,61 8,79
04/04/2011 DreT6 0,42 -0,40 0,49
04/04/2011 DreT7 0,39 -0,08 0,46
04/04/2011 DreT8 0,46 -0,60 0,48
04/04/2011 DreT9 0,40 -0,44 0,42
04/04/2011 DreT10 0,42 -0,55 0,43
09/03/2011 ClotT1 1,56 -0,39 0,83
09/03/2011 ClotT2 1,43 -0,16 0,73
11/03/2011 ClotENT2 0,04 -0,09 0,58
16/03/2011 ClotT3 0,57 -0,84 0,43
17/03/2011 ClotSAL3 0,00 0,37 0,38
17/03/2011 ClotT4 0,59 -1,78 0,41
17/03/2011 ClotSAL4 0,00 0,26 0,34
17/03/2011 ClotT5 0,55 -0,49 0,36
17/03/2011 ClotT6 0,38 -0,95 0,36
17/03/2011 ClotT7 0,60 0,36 0,40
17/03/2011 ClotT8 0,37 -0,87 0,35
17/03/2011 ArbT1 0,26 -0,02 0,67
17/03/2011 ArbT2 0,37 0,16 0,68
21/03/2011 ArbT3 0,51 0,09 0,72
21/03/2011 ArbT4 0,40 -0,13 0,67
21/03/2011 ArbT5 0,45 -0,08 0,63
21/03/2011 ArbT6 0,49 0,04 0,64
21/03/2011 ArbT7 0,44 -0,15 0,60
21/03/2011 ArbT8 0,47 -0,56 0,56
21/03/2011 ArbT9 0,45 -0,27 0,56
23/03/2011 ArbT10 0,43 -0,28 0,54
23/03/2011 ArbT11 0,47 -0,43 0,53
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ACEQUIA FECHA CODIGO C(Anthg'/DS’;" CSJQD'\I"DA;(I'DTE? C(i\TGAU"AA(Mm';\'A
11/03/2011 LlorT1 0,13 -0,86 0,27
10/03/2011 LlorT2 0,12 -1,48 0,33
10/03/2011 LlorT3 0,11 -0,90 0,30
10/03/2011 LlorT4 0,12 -0,50 0,31
10/03/2011 LlorTs 0,15 -0,51 0,31
10/03/2011 LlorTé 0,15 -0,45 0,26
29/03/2011 NovaT1 0,12 2,11 2,85
29/03/2011 NovaT2 0,13 2,12 2,79
29/03/2011 | NovaENT2 0,12 2,19 2,75
29/03/2011 NovaT3 0,20 2,00 2,76
29/03/2011 NovaT4 0,25 1,99 2,56
< 22/03/2011 NovaT5 0,19 2,02 2,31
2 22/03/2011 | NovaENT5-1 0,20 2,00 2,09
22/03/2011 | NovaENT5-2 0,14 1,26 1,78
22/03/2011 NovaT6 0,37 0,83 1,70
22/03/2011 NovaT7 0,43 0,44 1,24
22/03/2011 NovaT8 0,34 0,16 0,86
22/03/2011 NovaT9 0,44 0,09 0,78

Tabla 12. Resultados de caudal, cota de lamina de agua y cota del punto de profundidad maxima de la sec-
cion, obtenidos durante la segunda campafia (marzo-abril 2011) de aforos en acequias-canales de drenaje

ULLAL FECHA CcODIGO C?H%?S?L CSJQD'\I"SZ(DF(’E?' CC)ATGAU:APAH:;\'A
_ 09/03/2011 UBalT1 0,22 0,45 1,02
§ 09/03/2011 | UBalSAL1 0,00 0,70 1,01
z 09/03/2011 UBalT2 0,11 0,70 1,07
“ 09/03/2011 UBalT3 0,05 -0,02 0,72
ﬁ 31/03/2011 use 0,01 4,88 4,96
0 15/03/2011 | UTav-1-T1 0,15 -0,39 0,09
% 15/03/2011 | UTav-1-T2 0,09 -0,39 0,05
g 15/03/2011 | UTav-1-T3 0,05 -0,30 0,37
3 15/03/2011 | UTav-2-T1 0,07 -0,28 0,57

Tabla 13. Resultados de caudal, cota de lamina de agua y cota del punto de profundidad maxima de la sec-
cién, obtenidos durante la segunda camparia (marzo-abril 2011) de aforos en ullales

Los resultados de los aforos realizados en acequias y ullales fueron integrados posteriormente en
el modelo matemético preexistente. Las conclusiones quedan recogidas de manera conjunta en el
apartado 8.1. y 8.1. donde se comenta, respectivamente, la relacion canales de riego-acuifero y
el funcionamiento de los ullales-manantiales.
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4, ESTIMACION DE LA INFILTRACION EN ARROZALES

Como trabajo complementario, se ha llevado a cabo la estimacion de la infiltracion en la zona de
cultivos de arroz correspondiente a la masa de agua subterranea 080.142 Plana de Valencia Sur,
para lo que se seleccionaron y estudiaron cuatro parcelas (Figura 11) durante el periodo de cultivo
desde finales de mayo, coincidiendo con la inundacién de los campos, hasta finales de septiem-
bre, momento en el que tiene lugar la recogida del grano. En dicho periodo se observé la oscila-
cion del nivel del agua de riego en cada uno de las parcelas y se estimo la infiltracion a partir de
los datos de evaporacion, precipitacion y volumen almacenado. Una vez estimada la infiltracion en
cada parcela, se extrapolaron los resultados a toda la zona de cultivo de arrozales comprendida en
esta masa de agua subterranea.

Leyenda

® Entrada de agua

Salida de agua

|| Campode arroz

s ==« Limite Plana
&= =! valencia Sur

Figura 11. Ubicacion de las cuatro parcelas de cultivo de arroz estudiadas situadas dentro de la masa de
agua subterranea 080.142 Plana de Valencia Sur. En cada parcela quedan representados los puntos de
entrada y salida del agua de riego
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4.1. METODOLOGIA

La ubicacién de cada una de las parcelas queda recogida, como ya se ha indicado, en la Figura
11. En ellas se midi6, durante todo el periodo de cultivo del arroz de la temporada 2011, el nivel
del agua y los caudales de entrada y salida.

4.1.1. Descripcién del area de estudio

PARCELA 1: Es la mas septentrional y queda ubicada préxima a la costa. Su superficie es de 3,4
ha. La parcela presenta cuatro entradas de agua desde acequia y tres salidas también dirigidas
hacia acequia. Todos los aforos, tanto de las entradas como de las salidas, son hormigonados y
rectangulares, siendo de calidad excelente. Durante el periodo de cultivo del arroz no se aprecio
pérdida alguna de agua por ningun lateral de la parcela (Figura 12).

-

Figura 12. Parcela 1: En la imagen de la izquierda se aprecia la acequia a partir de la cual entra agua en la
parcela. La imagen de la derecha es una vista general de todo la parcela

PARCELA 2: Perteneciente al municipio de Sollana y ubicado en la zona occidental, estd méas
alejada de la costa y tiene una superficie de 2,3 ha. Presenta cuatro entradas de agua proveniente
de otra parcela y dos salidas hacia acequia. La calidad de los aforos de entrada es buena (huecos
hechos en la misma tierra de cultivo) y de los aforos de salida excelentes (hormigonadas con for-

ma rectangular); ver Figura 13.

Figura 13. Vista general de la parcela 2. En la imagen de la derecha puede verse la acequia a la cual van a
parar las salidas de agua de la parcela
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La separacién entre la parcela de estudio y la parcela donadora de agua estaba formada por un
pequefio muro de ladrillos. Dicho muro estaba derruido en parte, no pudiendo llegar a cuantificar la
entrada que se producia por esta zona (Figura 14). Se decide aumentar en un 20% el volumen de
entrada de agua medido en campo. Cabe destacar que, desde el inicio del periodo de cultivo, la
parcela contaba con la presencia de cangrejo rojo americano. Pese a ello, no se observaron a
simple vista pérdidas considerables de agua por huecos y/o agujeros creados por dicho crustaceo
invasor.

Figura 14. Detalles de la parcela 2. En la imagen de la izquierda puede observarse como parte del muro de
separacion entre la parcela donadora de aguay la parcela objeto de estudio esta derruido. La imagen de la
derecha muestra una de las entradas de agua a la parcela

PARCELA 3: Ubicada al sur, la parcela 3 es el punto mas alejado del lago y de la costa. De los
cuatro es el de menor dimension, con una superficie de 1 ha. Presenta una Unica entrada con una
mala calidad de aforo, ya que ésta consiste en una trampilla bajada por donde el agua, provenien-
te de la acequia, pasa tanto por encima como por debajo, produciéndose una recirculacion a la
entrada y sobreestimando el volumen (Figura 15 y Figura 16). Por ello se decidié reducir un 20%
todos los volumenes de entrada medidos. En cuanto a las salidas presenta dos con una excelente
calidad de aforo ya que son rectangulares y hormigonadas. El agua de salida va a parar a una
acequia.

Figura 15. Parcela 3. En la imagen de la derecha esta enfocada hacia la Gnica entrada que hay en la parcela,
donde el agua provenia de la acequia. En la imagen de la derecha hay una vista general junto con la acequia
que linda con uno de sus laterales
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Figura 16. Detalle de la Unica entrada de agua de la parcela 3. La imagen de la derecha muestra la entrada
sin agua (izquierda) y con agua (derecha). Puede apreciarse una clara recirculacion producida porque la
trampilla de entrada estéa cerrada y por los ladrillos colocados justo a la entrada

Durante algunos dias de muestreo en que la parcela estaba sin agua, pudo observarse como el
tramo presentaba en el lateral, que lo separaba de la acequia, huecos por donde el agua percola-
ba hacia ésta (Figura 17). Dichas huecos fueron generados por el cangrejo americano y la cuanti-
ficacion exacta de estas pérdidas se hace inviable, por lo que se tomd la decisién de aumentar el
caudal de salida medido en un 50%.

Figura 17. Detalle de dos ejemplos claros de pérdidas incontroladas en la parcela 3

PARCELA 4: Ubicada en la parte SE de la zona de cultivos de arrozales y con una superficie de
2,3 ha (Figura 18), presenta dos entradas de agua desde acequia y dos salidas hacia otra acequia
ubicada en el extremo opuesto. Ambas entradas son rectangulares y hormigonadas, presentando
una calidad de aforo excelente. Las salidas son a través de un tubo de pvc y la calidad de aforo es
buena. Durante el periodo de cultivo del arroz no se aprecio pérdida alguna de agua por ningin
lateral de la parcela.
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Figura 18. Vista general del parcela 4

Los parametros necesarios para conocer el balance hidrico en las cuatro pareclas fueron obteni-
dos mediante trabajos de campo y a través de otras fuentes ya existentes.

4.1.2. Tomade datos en campo

Dentro de cada una de las parcelas se colocaron cada semana, durante los meses comprendidos
entre mayo y septiembre (coincidiendo con periodo de cultivo del arroz), un par de cilindros gra-
duados tanto en su interior como en su exterior (Figura 19). Dichos cilindros fueron clavados de
manera manual en la tierra (Figura 20), con el objetivo de que el caudal circulante de la parcela no
afectara al interior del mismo. Al cabo de 24h, los cilindros eran retirados tras anotar nivel de agua
fuera y dentro del mismo, tanto al ponerlos como al retirarlos. El dato que posteriormente se utilizo
para los célculos, fue la diferencia de nivel en el periodo comprendido entre puesta y retirada, es
decir, un dia. Dicho valor se consider6 negativo cuando el dia de la retirada del cilindro el nivel era
inferior al de la puesta.

Figura 19. Cilindros utilizados nivelados tanto en su interior como exterior
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Figura 20. Ejemplos de colocacion de los cilindros

Fuera del tubo: se obtiene la oscilacion de nivel correspondiente a la superficie de la par-
cela de cultivo a lo largo de un dia. La oscilacion en este caso estaria producida por los
parametros precipitacion, evapotranspiracion, infiltracion y volumen almacenado calculado
a partir de los caudales de entrada y salida del dia de puesta y de retirada de los cilindros.

PRECIPITACION EVAPORACION
INFILTRACION

Dentro del tubo: se obtiene la oscilacion de nivel a lo largo de un dia. La oscilacién estaria
producida por los parametros precipitacion, evapotranspiracion e infiltracion. En este caso,
no se considera el volumen acumulado, calculado a partir de los caudales de entrada y sa-
lida del dia de puesta, y de retirada de los cilindros, ya que el volumen acumulado perma-
nece constate por no producirse ni entrada ni salida de caudal dentro del tubo.

PRECIPITACION EVAPORACION

INFILTRACION
El volumen almacenado en un dia para cada parcela se estimé mediante la diferencia entre el

volumen de entrada y el de salida en ese dia. Estos caudales se calcularon a partir de los aforos
realizados en cada una de las entradas y salidas de todas las parcelas (Figura 21).
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Figura 21. Medicién de secciones y velocidades mediante molinete de hélice en entradas y salidas para cal-
cular posteriormente los caudales de entrada y salida

También se midieron ciertas propiedades fisico-quimicas a la entrada y salida de cada parcela,
tanto el dia de puesta como el de retirada de los cilindros. Dichas propiedades fueron tomadas con
una sonda multiparamétrica YSI. Los parametros medidos in situ fueron T2, conductividad, pH y
oxigeno disuelto.

4.1.3. Otros datos de partida
Otros datos necesarios para la estimacion del parametro infiltracion son:
a) Area de cada uno de las parcelas de arroz y de los cilindros de ensayo.

b) Datos agroclimaticos diarios de la estacion de Polinya del Xdaquer. evapotranspiracion
(ETo) y precipitacion (P).

c) Coeficiente de cultivo de arroz (Kc) establecido por la FAO durante este periodo. Este va-
lor es un coeficiente de ajuste que permite estimar la evapotranspiracion real (ETr). Dicho
coeficiente dependen fundamentalmente de las caracteristicas propias de cada cultivo, en
este caso el arroz, de su estado de desarrollo y de sus etapas fenol6gicas. Por ello es un
valor variable a lo largo del tiempo. También depende de las caracteristicas del suelo y su
humedad, asi como de las practicas agricolas y del riego.

4.1.4. Balance hidrico y obtencion de la infiltracién

Para la estimacién del valor de la infiltracion que tiene lugar, en un tiempo dado, en una parcela
inundada ensayada (valor equivalente al volumen implicado en la diferencia de niveles registrados
en esa misma parcela y en ese mismo tiempo dado), se plantea la sustraccion entre las entradas
de recursos hidricos en la parcela (precipitacion, agua de riego entrante y retorno de aguas infil-
tradas en parcelas adyacentes) y las salidas de recursos de la misma (evaporacion, agua de riego
saliente y pérdidas, positivas o negativas, a través de los limites de los campos); ver Figura 22
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PRECIPITACION EVAPORACION

Entrada
Salida
VOLUMEN ALMACENADO
VOLUMEN ALMACENADO
L’ ! ! VOLUMEN ALMACENADO
"
Pérdidas ) "l:‘ f(,f;"
INFILTRACION “.._s.. Retorno ,,’ i
*~~Vinfiltracién M '\ ”
Pérdidas %, . Retorno e
p i) Pérdidas

"=~V infiltracién
Figura 22. Esquema conceptual de todos los pardmetros que intervienen en la oscilacion de nivel de agua

Una vez estimada la infiltracién en cada parcela, se extrapola dicho valor al resto de arrozales
englobados dentro de la masa de agua subterrdnea 080.142 Plana de Valencia Sur. Para ello se
establecen cuatro areas (Figura 23), dentro de las cuales queda comprendida cada una de las
parcelas de estudio. La division de estas cuatro areas se realizd en funcion de:

d) La superficie piezométrica: por encima o debajo de los 0 m s.n.m.

e) La elevacion de la superficie del terreno: por encima o debajo de los 1,5 m s.n.m.

105 0 1Km
— —

Cota<ls
Piezometria >0

Leyenda
[ ] Arrozales

m— Linea piezométrica 0

= Linea de cota 1.5
[ Cota terreno<1.5
I Cota terreno >1.5
/) Piezometria <0
7///} Piezometria >0

Figura 23. Areas en las que queda dividida toda la superficie de arrozales comprendida en la masa de agua
subterranea 080.142 Plana de Valencia Sur. Los valores de infiltracién obtenidos en cada parcela de estudio
son extrapolados a dichas areas
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4.2. RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE LOS ENSAYOS

Los resultados de infiltracion obtenidos para cada una de las parcelas quedan especificados en la
Tabla 14.

Parcela 1 3.44 110.19 0.04 -2.83 0.00 107.36 0.04
Parcela 2 2.29 109.14 0.02 -114.73 -0.03 -5.59 0.00
Parcela 3 1.00 249.16 0.02 -153.80 -0.02 95.37 0.01
Parcela 4 2.34 144.67 0.03 0.00 0.00 144.67 0.03

Tabla 14. Resultados del parametro infiltracion, el retorno de infiltracion y la infiltracion neta para cada una de
la parcelas, en m*/ha/dia y en hm®/periodo de cultivo de arroz (3 meses aprox.)

En la Tabla 14 puede apreciarse como la parcela 4 es la que presenta una mayor infiltracién neta,
mientras que la parcela 2 destaca por presentar un valor de infiltracion neta negativo al presentar
unos valores de retorno de infiltracién elevados. Cabe destacar también que la parcela 3 es la que
presenta un mayor valor tanto de infiltracion como de retorno de de la misma, por lo que la infiltra-
cion neta se ve reducida considerablemente.

Los resultados de infiltracién extrapolados a toda el area de cultivo de arroz comprendida dentro
de la masa de agua subterrdnea (Figura 23) quedan recogidos en la Tabla 15.

Superficie asignada Infiltracion Retorno Infiltracion Infiltracion neta

'I'(c:]?)o Pit(anz1c)Jm S(lf‘jlg()af mYha/dia hmz?:)r;odo m¥ha/dia hmz;r);r;odo mYha/dia hmZE)l%l'Ziodo
Areal | >15 >0 3307.34 107.11 35.07 -6.52 -2.13 100.59 32.94
Area2 | <15 >0 1751.06 110.84 19.22 -82.13 -14.24 28.72 4.98
Area3 | >15 <0 2686.65 198.56 52.81 -130.02 -34.58 68.54 18.23
Area4 | <15 <0 3407.22 144.39 48.71 -5.88 -1.98 138.51 46.72

Tabla 15. Resultados de los parametros infiltracion, retorno de infiltracion e infiltracién neta para cada una de
las areas en las que se han extrapolado los valores obtenidos en cada parcela, en m*ha/dia yen
hm3/periodo de cultivo de arroz (3 meses aprox.)

Los valores extremos de infiltracion hacia el acuifero a través del suelo dedicado al cultivo del
arroz en el periodo de riego de cada afio hidrolégico oscila entre 101 hm®afo en 1997 y 32
hm®afio en 1995, con un valor de mediana (parametro estadistico que discrimina mejor que la
media aritmética la influencia de los valores extremos) de 80 hm?®/afio, semejante a la deducida a
partir de la utilizacion de los cuatro anillos de infiltracién.

Dichos valores concuerdan con los obtenidos por el IGME en el proyecto de “Uso sostenible de las
masas de agua subterranea en épocas de sequia. Aplicacion a la cuenca baja del rio Jucar” en su
tomo “Calculo de la infiltracidn y escorrentia superficial”. En la memoria se describe la metodologia
de trabajo seguida para la evaluacién de la infiltracion en el &mbito territorial de la MASub Plana
de Valencia Sur, asi como los resultados obtenidos.
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Esta metodologia se aplica inicialmente sobre los poligonos de uso del suelo delimitados en el
mapa digital de “Cultivos y Aprovechamientos del Suelo” elaborado por el MARM. En una segunda
fase, se aplica a nivel de cultivos Unicos, teniendo en cuenta aspectos e informaciones tales co-
mo:

Delimitacion de CCRR, UDAs y Zonas de Riego implicadas. Evaluacién de las aguas superficiales
derivadas hacia las mismas, bombeos y salidas superficiales hacia La Albufera, mar o cauces
fluviales.

. Datos meteoroldgicos de estaciones pertenecientes tanto a la AEMET como al IVIA (espe-
cialmente precipitaciones y temperaturas).

. Parametros tales como ETo, Kc, ETP, ETR, dosis de riego, humedad en el suelo, exce-
dentes, etc.

. Un modelo numérico de calculo.

. Obtencion de los correspondientes balances hidricos diarios en el suelo por cultivo y en

los que se incluye la evaluacién de términos tales como la escorrentia superficial y la infil-
tracion hacia el acuifero.

De esta manera, la metodologia comentada implica la elaboracién de una base de datos que pro-
porcione, entre otras estimaciones, el valor diario de la infiltracion a través del suelo dedicado a
cada uno de los cultivos presentes en la zona (en este caso el arroz) en el periodo octubre de
1990-septiembre de 2008 (18 afios). Una consulta en dicha tabla permite conocer el valor mensual
de la infiltracién para cada afio hidrolégico y, més concretamente, la suma de las infiltraciones
producidas en los meses de riego comprendidos entre mayo y septiembre, también de cada afio
hidrolégico.

66



5. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

Se ha realizado en base a una serie de estudios previos que se relacionan a continuacién y se
describen con mayor detalle en el presente capitulo.

. Identificacion de las formaciones permeables del acuifero.

. Definicion de la geometria del acuifero a partir del estudio geofisico.

. Determinacién de la superficie piezométrica durante las campafias realizadas

. Grado de permeabilidad de los diferentes tramos de los lechos de los rios.

. Sentido del intercambio hidrico entre el acuifero y los diferentes tramos de cursos fluviales

y evaluacién de dicho intercambio.
5.1. IDENTIFICACION DE LAS FORMACIONES PERMEABLES

A partir de los trabajos de caracterizaciéon de las formaciones geolégicas y de los datos obtenidos
de la tomografia eléctrica realizada en este proyecto, se pueden establecer 4 formaciones de dis-
tinto comportamiento en cuanto a su permeabilidad se refiere:

Formacion Permeable Cuaternaria: Aparece en toda la extension de la MASub, y se trata de la
formacién mas importante del acuifero. Su espesor es mayor en el eje N-S, desde Villanueva de
Castellén hasta Benifaid, y decrece hacia el E y O. Esté constituida por limos, arenas, gravas y
conglomerados mé&s o menos cementados dispuestos arbitrariamente, en forma de lentejones de
escasa continuidad lateral, lo cual imposibilita su diferenciacién en tramos con las técnicas actual-
mente aplicadas. La naturaleza muy permeable de los materiales, se manifiesta cerca de los cau-
ces de los rios Jucar, Albaida y Sellent y en la zona SO, haciéndose sensiblemente menos per-
meable hacia el E, el NE y lejos de los mencionados rios.

Formacion Permeable Terciaria: Se trata de una formacion que aparece en casi toda la masa de
agua subterranea, aumentando su espesor hacia en E y el N, coincidiendo con el graben de Solla-
na-Sueca. Esta constituida por areniscas, conglomerados y calizas lacustres, identificadas éstas
Ultimas en los alrededores de la Albufera por la tomografia eléctrica realizada. La permeabilidad es
menor que la del anterior conjunto, disminuyendo desde el centro del acuifero hacia el E, O y N.

Formacion de Muy Baja Permeabilidad Terciaria: Aparece fundamentalmente en la parte orien-
tal de la masa de agua subterranea, donde se dispone suprayacente al mesozoico y desarrolla
importantes espesores de mas de 300 m. Es de caracter muy poco permeable y naturaleza mar-
goso-arcillosa.

Formacion Mesozoica: Se trata del sustrato del acuifero. Esta constituida, en su mayor parte, por
formaciones carbonatadas del Cretacico Superior, y por formaciones arcillosas impermeables del
Keuper (Trias) de caracter, extrusivo que condicionan el funcionamiento hidraulico del acuifero.

En resumen existe un acuifero formado por tres conjuntos permeables (capas), con una formacion

de muy baja permeabilidad, y mayor continuidad y espesor en la mitad oriental del acuifero, inter-
calada entre el segundo y cuarto conjunto permeable.
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Por dltimo, se concluye que la tomografia eléctrica aplicada en este proyecto, pone de manifiesto
la presencia de una fuerte heterometria en el acuifero, con materiales de escasa continuidad late-
ral, disposicion tipica de los sedimentos en las planas aluviales.

5.2. PROSPECCION GEOFISICA

Durante los meses de octubre y noviembre de 2012, se realizaron 5 perfiles de tomografia eléctri-
ca, divididos en 11 tramos, situados en torno al lago de La Albufera y a lo largo del rio Jicar, con
un total de 38,1 km de longitud, habiéndose utilizado el dispositivo Wenner con 15 m de espaciado
interelectrédico. La interpretacion geoldgica de dichos perfiles se ha realizado en base a los datos
de resistividades obtenidos en los mismos, los mapas geol6gicos MAGNA de la zona, las colum-
nas litolégicas de sondeos cercanos y los mapas y cortes geoldgicos realizados en el anterior pro-
yecto de “Uso sostenible de las masas de agua subterranea en épocas de sequia. Aplicacién a la
cuenca baja del rio Jucar”.

En los perfiles de tomografia, los colores anaranjados y rojos (40-160 ohm-m) representan litolog-
jas de alta resistividad que suelen corresponder con calizas, areniscas o gravas. En contraposi-
cion, colores verdosos y azul oscuros (10-1,6 ohm-m) corresponden con alta conductividad, repre-
sentada por litologias de grano fino, tales como arcillas, margas o limos. Esta correspondencia
puede variar segun el contenido y salinidad del agua presente en las formaciones.

En los casos en los que el perfil de tomografia eléctrica, o los sondeos mecanicos, no resultaban
suficientes para establecer la profundidad de las formaciones, se han tomado referencias a partir
de los mapas de isoprofundidad e isopacas del proyecto antes mencionado.

TRAMO ALBUFERA 1 (Perfil Albufera)

Localizado al S de La Albufera, con direccién aproximada NO-SE. Las zonas de alta resistividad
(colores rojos y amarillos) se interpretan como litologias similares a calizas arenosas y areniscas
del Terciario, de posible edad Helvetiense-Tortoniense segin el MAGNA. Los limites de éstas son,
en ocasiones, bruscos y se representan mediante contactos mecanicos. La profundidad a la que
aparecen los primeros niveles resistivos se sitla en todos los casos préxima a 60 m.

El resto del perfil, salvo la zona méas superficial, aparece en la tomografia con color azul oscuro
que equivalen a litologias conductoras. Esta zona se interpreta como un terciario permeable indife-
renciado (formado principalmente por limos, y algunas arenas y gravas) que podria estar saturado
de agua.

La parte superficial del perfil geofisico se interpreta como un nivel de sedimentos cuaternarios
indiferenciados (limos, arenas y gravas) que disminuyen de espesor de NO a SE, desde 40 m a 20
m. En algunos puntos aparecen niveles ligeramente resistivos que se pueden relacionar con zonas
de mayor proporcién en gravas 0 arenas, correspondiente con antiguos canales, que no se han
representado por su escasa entidad (ver Figura 24 y Anexo 2.1).
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TRAMO ALBUFERA 1. Perfil de La Albufera SE

NO Wenner Modelo Invertido - Octubre 2010
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Figura 24. TRAMO ALBUFERA 1 y su correspondiente interpretacion geoldgica
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TRAMO ALBUFERA 2 (Perfil Albufera)

Realizado al O de la Albufera, con direccion N-S. En este perfil abundan las zonas con alta resisti-
vidad, que se extienden, en algunos casos, hasta casi la superficie. Existen tres bloques bien dife-
renciados. Al sur, un gran bloque resistivo que aparece a 20 m de profundidad y de 1.200 m de
longitud; en medio un bloque central a partir de 40 m de profundidad; por Gltimo, al norte, otro blo-
que de similares caracteristicas que el anterior. Los tres casos se pueden interpretar como calizas
arenosas Yy areniscas del Terciario (Helvetiense-Tortoniense), con algunos contactos bruscos re-
presentados a través de fallas normales.

Existen dos zonas claramente conductoras en los extremos del perfil, que pueden ser correspon-
der a materiales impermeables margosos o arcillosos del Terciario.

El resto del perfil, salvo los 20-30 m superficiales, esta constituido por materiales de resistividad
media, asociados a sedimentos permeables indiferenciados del Terciario, en los que se intercalan
zonas mas conductoras (verde claro) que representan areas con predominio granulometria fina
(limos o arcillas) o distinto contenido en agua.

Por ultimo, aparece un horizonte cuaternario de 20 m de espesor, constituido por sedimentos indi-
ferenciados, pero en el que parece predominar arenas y gravas, debido a la mayor presencia de
altas resistividades en la zona mas superficial (ver Figura 25 y Anexo 2.1).

TRAMO CULLERA 1 (Perfil Cullera)

Perfil realizado al O de la localidad de Cullera, a lo largo del tramo final del rio Jdcar y con una
direccion NO-SE. A mitad del perfil aparece un tramo central de 300 m de longitud, muy bien dife-
renciado, de alta resistividad que se puede asociar a materiales carbonatados del Cretacico, que,
a juzgar por los afloramientos cercanos de la montafia de Cullera, probablemente corresponderia
a dolomias del Cenomaniense-Turoniense pasando hacia la base a calizas margosas del Malm
(Jurasico). A ambos lados, el contacto con los materiales conductores es brusco, representandose
con dos fallas normales que hacen del conjunto una estructura tipo horts.

En los extremos del perfil los materiales conductores (azul y verde) aparecen de forma muy
homogénea, pudiendo representar margas y arcillas de edad Terciario.

A todo lo largo del perfil existe un recubrimiento de materiales detriticos cuaternarios compuestos
por gravas, arenas y limos. Las gravas se hacen mas abundantes hacia el NO, reflejandose me-
diante picos de resistividad, pudiéndose asociar a paleocanales y antiguos meandros del cercano
cauce del Jucar. El recubrimiento no sobrepasa los 30 m, si bien parece existir un paso gradual de
resistividad entre estas facies y las margas y arcillas terciarias, probablemente inducido por la
similitud resistiva entre ambas litologias. Por otro lado, en la vertical de las calizas cretacicas no
existe diferencia de resistividades entre éstas y los materiales cuaternarios, debido, en gran parte,
a la cercania de las calizas a la superficie y a la similitud en los valores de resistividad de ambas
litologias (ver Figura 26 y Anexo 2.1).
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TRAMO ALBUFERA 2. Perfil de La Albufera 5
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Figura 25. TRAMO ALBUFERA 2 y su correspondiente interpretacion geologica
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Figura 26. TRAMO CULLERA 1y su correspondiente interpretacion geologica
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TRAMO CULLERA 2 (Perfil Cullera)

Realizado a continuacion del tramo Cullera 1, siguiendo el margen derecho del Jucar, con direc-
cién SO-NE. Aparecen dos zonas de alta resistividad claramente diferenciadas, la primera, en el
centro del perfil, corresponde a rocas carbonatadas, probablemente dolomias cretacicas del Ce-
nomaniense-Turoniense. Este relieve podria corresponder al mismo identificado en el anterior
tramo, pero mas profundo, en torno a 50 m.

La segunda zona resistiva, ubicada en el dltimo tercio del perfil presentado, parece solaparse con
las dolomias, pero la profundidad de deteccién no llega a discriminar este hecho. Por la situacién
del perfil y la morfologia de la zona resistiva, que parece amortiguarse en profundidad, se puede
decir que corresponde con gravas y arenas de antiguos canales y meandros del Jicar. Ademas
debido a la exageracion de la escala vertical podrian confundirse como continuacién de las dolom-
ias cretacicas. La profundidad que alcanza este paleocanal es de 70 m.

Entre las dolomias y el paleocanal, asi como en el resto del perfil, existe una zona lo suficiente-
mente conductora como para asignarle litologia de margas o arcillas impermeables del Terciario.

El resto de la parte superficial del perfil se completa con sedimentos cuaternarios indiferenciados
(limos, arenas y gravas) mas conductores hacia el SO hasta aproximadamente 30 m de profundi-
dad (ver Figura 27 y Anexo 2.1).

TRAMO CULLERA 3 (Perfil Cullera)

Este perfil se sitda a continuacion del anterior, a lo largo de uno de los Ultimos meandros del Jucar
antes de su paso por Cullera. La direccion es O-NE. Aparece de nuevo una alta resistividad poco
después de la mitad del perfil, que se puede relacionar con un bloque de calizas-dolomias cretaci-
cas, posiblemente del Cenomaniense-Turoniense, que finalizan aproximadamente a 70 m de la
superficie. Es posible que este relieve tenga una forma alomada o escalonada hacia ambos lados.
Hacia el O, en el comienzo del perfil, otro maximo de resistividad indicaria la presencia de materia-
les carbonatados cretacicos, aunque no se puede confirmar totalmente este hecho.

Hacia el oeste, el aumento paulatino de la resistividad, junto con los datos de isoprofundidad de
anteriores estudios, permite trazar un nivel de materiales terciarios permeables que desaparecen
hacia el NE. El resto del perfil, hasta 40-70 m antes de la superficie, lo ocupan valores de baja
resistividad (verdes y azules) que se pueden interpretar como margas Yy arcillas terciarias imper-
meables.

El relleno superficial lo ocupan sedimentos cuaternarios indiferenciados con alta proporcion de
gravas y arenas, de ahi su resistividad media-alta en la mayor parte del trazado. La profundidad se
sitda en torno a 30-40 m de la superficie. Ademds, se puede intuir &reas con mayor proporcion de
gravas, relacionadas con antiguos canales del rio Jucar (rojo mas intenso), pero la propia repre-
sentacion entrecortada de los resultados de la tomografia puede inducir, en este caso, a confusion
(ver Figura 28 y Anexo 2.1).
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TRAMO CULLERA 2. Perfil Cullera
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Figura 27. TRAMO CULLERA 2 y su correspondiente interpretacion geologica
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0 TRAMO CULLERA 3. Perfil Cullera NE
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TRAMO CULLERA 4 (Perfil Cullera)

Realizado a continuacion del tramo Cullera 3, tiene orientaciéon NO-SE. En este caso los maximos
y minimos de resistividad son menos acusados. La zona con resistividad mas elevada aparece en
la primera parte del perfil. Aunque la zona no esta4 completa se puede interpretar como materiales
carbonatados mesozoicos que alcanzarian una profundidad minima de 80 m.

El minimo situado en el primer tercio del perfil se puede relacionar con arcillas y margas imper-
meables del Terciario, las cuales, segun datos de anteriores estudios, pueden aparecer también
hacia el SE. Ademas, por encima de los carbonatos mesozoicos se localiza un minimo resistivo
que podria corresponder con estos mismos materiales impermeables, creando en conjunto una
estructura tipo horst rodeada de materiales terciarios impermeables.

Exceptuando la zona superficial, el resto del perfil corresponde con materiales de resistividad me-
dia, que equivaldrian a litologias permeables indiferenciadas del Terciario.

En la parte superficial se distribuyen materiales sedimentarios indiferenciados del Cuaternario con
hasta 50 m de profundidad. En este caso, en el extremo NO del perfil, se manifiestan de forma
patente altas resistividades que corresponden a litologias de mayor didmetro (gravas y arenas)
asociadas a antiguos canales fluviales del Jucar (ver Figura 29 y Anexo 2.1).

TRAMO ALBALAT 2 (Perfil Albalat)

Comienza al O de Sueca y sigue direccién O-E, finalizando al N de la poblacién de Albalat, si-
guiendo el cauce del rio Jucar. En casi todo el perfil aparecen altos valores de resistividad que
corresponden a rocas carbonatadas mesozoicas, probablemente calizas y dolomias del Santo-
niense, las cuales afloran en Benicull, a 2.000 m al S del perfil. Las calizas llegan hasta 40 m de
profundidad, hundiéndose de forma brusca a partir del ultimo tercio del perfil, hecho que coincide
con los resultados de campafias geofisicas anteriores.

Los valores medio-altos de resistividad (anaranjados) corresponderian con materiales permeables
indiferenciados de edad terciaria, que aumenta de proporcién hacia el E.

El recubrimiento cuaternario disminuye de profundidad de O (50-60 m) a E (30-40 m). La litologia
que lo compone es, de forma general, de limos arenas y gravas, haciéndose mas alto el porcenta-
je en finos en las zonas mas conductoras (colores verdosos), lo cual se ha podido representar en
el corte geolodgico (ver Figura 30 y Anexo 2.1).

Existe un sondeo préximo (2929-6-172), a 180 m al sur, que puede proyectarse sobre el corte
geoldgico. El resultado fue que se cortaron 47 m de alternancias de arcillas limosas, arenas vy li-
mos arenosos, con un tramo final de 5 m de gravas. Hasta el final del sondeo (92 m) aparecen
calizas compactas con abundante agua. La asignacion litoldgica y profundidades coinciden con los
resultados obtenidos de la tomografia eléctrica.
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Figura 29. TRAMO CULLERA 4 y su correspondiente interpretacion geoldgica
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TRAMO ALBALAT 2 (Perfil Albalat)
Wenner Modelo Invertido - Octubre 2010
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78

140



TRAMO ALBALAT 3 (Perfil Algemesi)

Perfil realizado al NE de la poblacién de Algemesi, con orientacién SO-NE. Destaca una zona de
alta resistividad situada en la primera mitad del perfil, que se relaciona con materiales carbonata-
dos mesozoicos, probablemente del Santoniense. La profundidad minima de estos carbonatos es
de 50 m, aumentando hacia los extremos del perfil.

Hacia el NE los carbonatos desaparecen, dando paso a una zona de resistividad media que se
correlaciona con materiales terciarios impermeables (margas y arcillas). El resto, hasta 40-50 m de
profundidad, lo ocupan materiales terciarios permeables indiferenciados. Estas dos formaciones
no se diferencian adecuadamente en la tomografia eléctrica, pero se ponen de manifiesto en el
sondeo 2929-6-170 y por datos de isoprofundidad de anteriores proyectos.

La parte superficial la ocupa un relleno sedimentario indiferenciado de edad cuaternaria, de hasta
40-50 m de profundidad, en el que destaca, en el primer tercio del perfil, una zona de menor resis-
tividad que corresponde con litologias arcilloso-limosas de grano fino (ver Figura 31 y Anexo 2.1).

El sondeo mencionado, 2929-6-170, localizado a 255 m de distancia en direccién SE, alcanzé 110
m de profundidad, atravesando limos y arcillas del Cuaternario y areniscas con niveles de calizas y
arcillas del Terciario.

TRAMO ALBALAT 4 (Perfil Algemesi)

Comienza al S de Algemesi y sigue direccion SO-NE hasta llegar al cauce del rio Verde. Se trata
de un perfil relativamente homogéneo en el que destaca un pico de alta resistividad en la zona
mas profunda, que corresponde a materiales carbonatados del Cretacico. A 900 m al SE del perfil
existe un afloramiento de edad Cenomaniense-Turoniense, formado por alternancia de dolomias y
dolomias arcillosas, que se podrian relacionar con los carbonatos resistivos detectados en la to-
mografia. La profundidad minima se sitla en torno a 40 m, creciendo paulatinamente hacia el NE.

Por encima de los carbonatos aparecen zonas de resistividad media-alta, asociadas a materiales
indiferenciados permeables del Terciario, que alcanza profundidades minimas de 30-40 m. Por
Ultimo, aparece un nivel de sedimentos del Cuaternario (limos, arenas, gravas), de resistividad
algo menor que la anterior (ver Figura 32 y Anexo 2.1).

El sondeo 2929-5-59 se encuentra a 410 m al NO, con él se pone de manifiesto la profundidad a la
que aparecen los carbonatos cretacicos (44 m), y la existencia de sedimentos indiferenciados del
Cuaternario por encima de éstos.

TRAMO ALCIRA (Perfil Alcira-Alberic)

El perfil se localiza al O de la localidad de Alcira, con direccion SO-NE. Destaca una amplia zona
resistiva que se extiende por la zona mas profunda de todo el perfil hasta 70-80 m, se interpreta
como materiales carbonatados mesozoicos, probablemente formados por dolomias y dolomias
arcillosas del Cretacico (Cenomaniense-Turoniense). Estos carbonatos se disponen en forma de
fosa o graben, con el punto mas deprimido situado en el primer tercio del perfil.

El resto del perfil es bastante homogéneo, destacando tan sélo una zona mas conductora hacia el
NE, que corresponde con niveles someros de mayor proporcién de limos o arcillas fluviales cua-
ternarias. La discriminacion entre los materiales cuaternarios y terciarios permeables, se ha basa-
do en datos de estudios previos, ya que el perfil geofisico no evidenciaba totalmente esta profun-
didad (ver Figura 33 y Anexo 2.1).
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Figura 31. TRAMO ALBALAT 3y su correspondiente interpretacion geoldgica
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TRAMO ALCIRA. Perfil Alcira-Alberic NE
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Figura 33. TRAMO ALCIRA y su correspondiente interpretacion geoldgica
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Tan solo el sondeo 2930-1-61 se sitta sobre el perfil, llegando a la profundidad de 90 m, durante
los cuales atraviesa en su totalidad los materiales cuaternarios y parte del terciario permeable, sin
llegar a los carbonatos cretacicos.

TRAMO ALBERIC (Perfil Alcira-Alberic)

Este perfil parte al S de la localidad de Benimuslem y se dirige hacia el SO hasta el S de Alberic,
paralelo al cauce del rio Jicar. Se pone de manifiesto una zona de alta conductividad en la parte
inicial del perfil, hacia el SO, que corresponde con arcillas y yesos del Triasico, los cuales posi-
blemente engloben algunos materiales carbonatados que provocan pequefios aumentos de la
resistividad en medio de las arcillas. La profundidad minima de estas arcillas ronda los 60 m.

Hacia el final del perfil aparecen zonas de alta resistividad, que se interpreta como materiales car-
bonatados mesozoicos, que pueden intercalar materiales margoso-carbonatados debido a una
pequefia bajada de la resistividad en esa zona.

Sedimentos cuaternarios indiferenciados cubren la parte superficial, aumentando de profundidad
de SO a NE (30-40 m a 110 m). En la parte NE, valores de alta resistividad, algo aislados del sus-
trato, se pueden relacionar con zonas de alto porcentaje de sedimentos de elevada granulometria,
como gravas de paleocanales.

El resto del perfil, entre las arcillas y carbonatos mesozoicos y los sedimentos cuaternarios, se
completa con materiales permeables indiferenciados del Terciario, puestos de manifiesto segun
datos de estudios previos (ver Figura 34 y Anexo 2.1).

Existen dos sondeos muy cerca del perfil, por un lado el 2930-1-62 que con 83 m de profundidad
atraviesa so6lo materiales cuaternarios y es poco correlacionable, ya que se localiza en el extremo
del perfil. Por otro lado, el 2930-1-78 de 96 m de profundidad, parece atravesar un pequefio nivel
de calizas terciarias después del cuaternario. A partir del metro 23 hasta el final toda la columna es
de son arcillas terciarias y triasicas, lo cual coincide con los datos de la tomografia.

RESUMEN DE RESULTADOS

El sustrato mesozoico, formado principalmente por carbonatos del Cretacico (calizas y dolomias)
aparece a distintas profundidades segun la zona. En el sector de la Albufera no se identifica en los
perfiles de tomografia eléctrica. En los tramos “Cullera” aparece a profundidades que van desde
20 m al E a 80 al O, tratandose de bloques generalmente aislados, tipo horst, que aumentan de
profundidad de E a O. En el resto de perfiles aparece como un sistema de bloques a distintas pro-
fundidades (40-80 m), relativamente compartimentado y formando, en ocasiones, pequefias fosas
como en los casos de los perfiles Albalat 2 y Alcira.

También como sustrato mesozoico se identifica, en el perfil de Alberic, una formacién impermeable

interpretada como materiales triasicos impermeables, que constituyen una importante banda que
recorre el acuifero de N a S.
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En los perfiles de los tramos Albufera 1 y 2, dentro de la propia formacion terciaria permeable, se
ha podido diferenciar bloques de alta resistividad, interpretados como calizas arenosas y areniscas
inmersas en materiales de baja resistividad, que se corresponderian bien a materiales de grano
mas fino, bien a materiales saturados en agua, o a ambas opciones a la vez.

Por debajo de los materiales permeables terciarios y/o por encima de los carbonatos mesozoicos,
aparece una formacion terciaria impermeable que funciona como nivel impermeable del acuifero.
Esta aumenta su presencia de O a E, haciéndose méas patente en los perfiles de Cullera.

5.3. DETERMINACION DE LA SUPERFICIE PIEZOMETRICA

Para la realizacién de esta labor se recopilaron datos piezométricos y de niveles en cauces fluvia-
les en dos campafias; la primera de ellas realizada en el mes de octubre de 2010 y la segunda en
marzo de 2011 coincidentes con las camparfias de aforos. Una parte de estas medidas se llevaron
a cabo ex profeso con motivo de la elaboracién del presente documento y otras fueron tomadas
por el IGME en su labor de control periédico. Ambas fuentes de medidas se integraron para con-
seqguir deducir las correspondientes superficies piezométricas con el mayor grado de precision
posible.

En la Figura 35 (ver también Anexo 2.2) se muestra la distribucién de los puntos de control medi-
dos en la primera campanfa y los codigos IGME de aquellos para los que son conocidos. Puede
comprobarse coémo, practicamente, no existen puntos asequibles ni en la franja litoral (a excepcion
del entorno de La Albufera) ni en el extremo mas NO del acuifero (entre las poblaciones de Llom-
bay y Carlet), por lo que en estas posiciones no se pudieron establecer con precisién las respecti-
vas porciones de la superficie piezométrica.

En total fueron considerados 72 puntos de control piezométrico de los que se proporciona, en la
Tabla 16, su localizacion y sus principales caracteristicas:

Asi mismo, en la Figura 36 (ver también Anexo 2) se muestra la distribucién de los puntos de con-
trol medidos en la segunda campafia (marzo de 2011) e, igualmente, los cédigos IGME de aque-
llos para los que son conocidos.

Puede comprobarse como la distribucion de los puntos en ambas camparias es relativamente simi-
lar, aunque en la segunda se consideran un total de 78 mediciones frente a las 72 de la primera.

Esta diferencia de puntos de control s6lo permiti6 mejorar ligeramente, en la segunda campafia, la
deduccion de la morfologia de la superficie piezométrica en el sector mas préximo a las poblacio-
nes de Sueca y Cullera, mientras que sobre el resto del acuifero dicha diferencia de registros entre
ambas campafias no implicé una sensible mejoria en la representatividad de la informacion dispo-
nible a la hora de mejorar la definicién de la morfologia de la segunda superficie piezométrica para
la primavera de 2011.

Los 78 puntos de control piezométrico considerados en la segunda campafia se listan en la Tabla
17, de los que se proporciona su localizacion y sus principales caracteristicas.
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IGME CHJ Fechamedida | X (UTM 30S) | Y (UTM 30S) z[)?;“(”rg) = (r’:]’) S’“Er(nm)
282940040 08.26.002 14/10/2010 713996 4348553 60.00 63.66 2026
282980041 08.27.089 18/10/2010 712529 4344334 75.00 55.62 17.16
282980065 08.26.056 18/10/2010 713781 4343809 75.00 44.72 14.65
283040015 08.27.022 18/10/2010 713167 4330355 20.00 35.89 20.96
283040043 08.27.009 08/10/2010 709982 4329692 17.90 39.85 23.79
283040111 17/03/2011 713824 4330655 26.94 2012
283040117 17/03/2011 707748 4329457 52.7 34.25
283040122 08.27.094 18/10/2010 712471 4331856 32.13 22.08
283080020 08.27.035 18/10/2010 708432 4326253 47.00 54.89 28.85
283080027 08.27.036 18/10/2010 711073 4326167 45.00 53.95 34.58
283080029 15/03/2011 711822 4327966 33.90 24.92
283080064 17/03/2011 714535 4328761 31.17 21.45
202910003 08.27.043 07/10/2010 719944 4353275 25.80 31500 20.32
292910007 08.26.020 16/10/2010 721032 4348624 13.20 29.52 14.00
202910008 08.26.019 14/10/2010 718959 4349931 67.00 34.87 16.77
202910011 08.26.130 07/10/2010 720849 4350153 2020 20.44 14.73
292910040 08.27.091 19/10/2010 719316 4354886 114.00 43.27 36.41
202920019 08.26.113 16/10/2010 724685 4352735 6.83 7.37 3.62
202920040 08.26.025 16/10/2010 725462 4351312 40.00 3.68 2.27
202920058 08.26.015 11/10/2010 724285 4352162 105.00 6.19 4.24
202920068 08.25.095 11/10/2010 724799 4356488 1.03 -0.44
202920069 08.26.103 11/10/2010 727776 4354256 1.32 031
202930004 08.26.105 11/10/2010 731208 4355450 1.01 0.36
202930005 08.26.104 11/10/2010 728832 4350129 3.01 0.78
202950011 08.26.028 16/10/2010 720341 4345041 30.00 22.94 12.92
292950017 08.26.123 14/10/2010 718155 4342731 31.50 29.97 13.22
292950044 08.26.031 07/10/2010 717532 4346748 271.00 38.23 13.44
202950054 08.26.032 13/10/2010 716900 4340280 16.00 26.24 16.21
202950065 16/03/2011 720346 4342383 26.60 12.94
202950078 08.26.007 14/10/2010 716699 4339534 24.05 16.11
292950083 16/03/2011 720474 4342272 26.90 13.46
202960009 08.26.120 14/10/2010 726131 4342568 84.00 13.59 10.81
292960047 17/03/2011 723784 4340480 17 11.01
202960096 14/03/2011 723976 4340675 15.50 10.48
202960100 16/03/2011 727814 4341957 11.10 9.25
202960143 15/03/2011 724020 4340987 18 11.59
292960146 08.26.013 13/10/2010 724489 4342023 7.44 14.97 11.17
292960151 16/03/2011 724985 4342858 16.47 11.40
292960159 26/03/2011 724293 4342777 15.68 10.78
292960162 16/03/2011 725117 4342902 16.47 10.63
292960166 14/03/2011 728746 4341521 9.60 7.69
202960176 14/03/2011 722766 4339368 17.00 12.96
292970001 08.26.124 14/10/2010 731026 4342733 80.00 9.62 5.01
292970006 08.26.109 14/10/2010 731668 4347159 541 3.13 1.44
292970016 08.26.008 13/10/2010 729937 4342454 100.00 9.22 7.67
292970017 16/03/2011 729952 4342212 9.20 7.40
292970022 16/03/2011 729956 4341531 9.00 6.84
292970023 16/03/2011 731903 4339769 6.34 3.75
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IGME CHJ Fechamedida | X (UTM 30S) | Y (UTM 30S) z[)?;“(”rg) = (r’:]’) S’“Er(nm)
203010017 08.26.044 13/10/2010 720585 4332821 54.50 2113 17.58
203010032 08.26.055 13/10/2010 716806 4334361 20,56 2027 15.40
293010035 08.26.047 17/03/2011 714533 4335820 10.10 24.49 15.51
293010054 15/03/2011 716123 4331581 24.67 16.37
203010059 17/03/2011 717270 4334805 26.00 18.32
203010060 26/03/2011 717123 4334902 24.50 16.92
293010062 17/03/2011 716547 4334115 25.10 16.94
293010073 08.26.005 15/03/2011 717054 4332464 23.39 16.23
293010075 08.26.118 14/10/2010 715326 4333434 26.981 16.45
203010078 15/03/2011 714594 4331579 25.9 18.60
203020004 08.31.008 13/10/2010 728422 4338349 11.66 5.91
203020060 08.31.027 13/10/2010 722015 4335750 20.00 10.33 13.83
203030047 08.26.121 14/10/2010 731906 4336410 6.50 6.40 2.10
203030125 08.31.026 14/10/2010 734875 4333908 3.72 1.02
203050060 08.26.122 14/10/2010 715819 4326414 38.00 40.84 25.44
203050112 08.26.115 14/10/2010 718346 4327611 40.38 21.88
203050113 17/03/2011 714879 4326606 45.00 24.56

16/03/2011 730138 4341172 8.09 5.97
14/03/2011 728092 4341573 11.60 9.78
14/03/2011 724219 4341843 16.10 11.03
14/03/2011 724475 4342002 14.50 10.77
14/03/2011 727912 4341886 11.1 8.86
16/03/2011 735262 4339564 4.80 3.12
17/03/2011 714922 4326801 45.00 2573

Tabla 16. Puntos de control piezométrico de la primera campafia, (octubre de 2010)
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Figura 36. Distribucion de los puntos de control piezométrico considerados en la segunda campafia, (marzo de 2011)




IGME CHJ Fechamedida | X (UTM 30S) | Y (UTM 30S) z[)?;“(”rg) = (r’:]’) S’“Er(nm)
282940040 08.26.002 10/03/2011 713996 4348553 60.00 63.66 2058
282980041 08.27.089 25/03/2011 712529 4344334 75.00 55.62 16.41
282980065 08.26.056 25/03/2011 713781 4343809 75.00 44.72 13.67
283040015 08.27.022 24/03/2011 713167 4330355 20.00 35.89 20.36
283040043 08.27.009 22/03/2011 709982 4329692 17.90 39.85 23.00
283040111 17/03/2011 713824 4330655 26.94 2012
283040117 17/03/2011 707748 4329457 52.7 34.25
283040122 08.27.094 24/03/2011 712471 4331856 32.13 22.40
283080020 08.27.035 24/03/2011 708432 4326253 47.00 54.89 27.98
283080027 08.27.036 24/03/2011 711073 4326167 45.00 53.95 34.36
283080029 15/03/2011 711822 4327966 33.90 24.92
283080064 17/03/2011 714535 4328761 31.17 21.45
202910003 08.27.043 23/03/2011 719944 4353275 25.80 31500 22.00
292910007 08.26.020 26/03/2011 721032 4348624 13.20 29.52 12.77
202910008 08.26.019 10/03/2011 718959 4349931 67.00 34.87 16.20
202910011 08.26.130 23/03/2011 720849 4350153 2020 20.44 14.00
202910040 08.27.001 26/03/2011 719316 4354886 114.00 43.27 36.85
202920019 08.26.113 26/03/2011 724685 4352735 6.83 7.37 3.66
202920040 08.26.025 14/03/2011 725462 4351312 40.00 3.68 231
202920058 08.26.015 14/03/2011 724285 4352162 105.00 6.19 4.06
202920068 08.25.095 14/03/2011 724799 4356488 1.03 -0.36
202920069 08.26.103 14/03/2011 727776 4354256 1.32 .0.36
202930004 08.26.105 14/03/2011 731208 4355450 191 0.45
202930005 08.26.104 14/03/2011 728832 4350129 3.01 1.10
202950011 08.26.028 26/03/2011 720341 4345041 30.00 22.94 12.00
292950017 08.26.123 24/03/2011 718155 4342731 31.50 29.97 12.25
292950044 08.26.031 23/03/2011 717532 4346748 271.00 38.23 12.88
202950054 08.26.032 24/03/2011 716900 4340280 16.00 26.24 14.64
202950065 16/03/2011 720346 4342383 26.60 12.94
202950078 08.26.007 10/03/2011 716699 4339534 24.05 14.78
292950083 16/03/2011 720474 4342272 26.90 13.46
202950102 08.26.001 14/03/2011 720351 4342067 21.00 7.66
202960009 08.26.120 24/03/2011 726131 4342568 84.00 13.59 10.38
202960047 17/03/2011 723784 4340480 17.00 11.01
202960096 14/03/2011 723976 4340675 15.50 10.48
292960100 16/03/2011 727814 4341957 11.1 9.25
202960143 15/03/2011 724020 4340087 18.00 11.59
292960146 08.26.013 14/03/2011 724489 4342023 7.44 14.97 10.60
292960151 16/03/2011 724985 4342858 16.47 11.40
292960159 26/03/2011 724293 4342777 15.68 10.78
292960162 16/03/2011 725117 4342902 16.47 10.63
202960163 08.26.110 25/03/2011 723129 4339156 10.87 16.35
292960166 14/03/2011 728746 4341521 9.60 7.69
292960176 14/03/2011 722766 4339368 17.00 12.96
292970001 08.26.124 24/03/2011 731026 4342733 80.00 9.62 2.90
202970006 08.26.109 24/03/2011 731668 4347159 5.41 313 1.25
292970011 08.26.108 24/03/2011 731881 4340849 17.80 6.92 3.60
292970016 08.26.008 14/03/2011 729937 4342454 100.00 9.22 7.39
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IGME CHJ Fechamedida | X (UTM 30S) | Y (UTM 30S) EL?;“(’:Y?)' Si (r’:]’) S'\'Er(nm)
292970017 16/03/2011 729952 4342212 9.20 7.40
292970022 16/03/2011 729956 4341531 9 6.84
292970023 16/03/2011 731903 4339769 6.34 3.75
292970029 08.26.072 14/03/2011 732112 4343920 4.00 2.13
293010003 08.26.043 24/03/2011 721324 4336180 41.13 21.56 14.76
293010017 08.26.044 23/03/2011 720585 4332821 54.50 21.13 17.34
293010032 08.26.055 23/03/2011 716806 4334361 29.56 20.27 14.59
293010035 08.26.047 17/03/2011 714533 4335820 10.10 24.49 15.51
293010054 15/03/2011 716123 4331581 24.669 16.37
293010059 17/03/2011 717270 4334805 26 18.32
293010060 26/03/2011 717123 4334902 24.50 16.92
293010062 17/03/2011 716547 4334115 25.10 16.94
293010073 08.26.005 15/03/2011 717054 4332464 23.39 16.23
293010075 08.26.118 25/03/2011 715326 4333434 26.98 16.50
293010078 15/03/2011 714504 4331579 25.90 18.60
293020004 08.31.008 14/03/2011 728422 4338349 11.66 5.82
293020060 08.31.027 10/03/2011 722915 4335750 20.00 19.33 12.99
293030047 08.26.121 24/03/2011 731906 4336410 6.50 6.40 2.38
293030125 08.31.026 24/03/2011 734875 4333908 372 1.05
293040002 08.26.018 09/03/2011 737883 4338817 4.60 4.54 0.65
293050060 08.26.122 24/03/2011 715819 4326414 38.00 40.84 23.52
293050112 08.26.115 24/03/2011 718346 4327611 40.38 20.06
293050113 08.26.016 22/03/2011 714809 4326592 46.00 26.88

16/03/2011 730138 4341172 8.09 5.97
14/03/2011 728092 4341573 11.60 9.78
14/03/2011 724219 4341843 16.10 11.03
14/03/2011 724475 4342002 14.50 10.77
14/03/2011 727912 4341886 11.10 8.86
16/03/2011 735262 4339564 4.80 3.12
17/03/2011 714922 4326801 45.00 25.73

Tabla 17. Puntos de control piezométrico de la segunda campafia, (marzo de 2011)
Asi mismo, de forma previa al trazado del mapa piezométrico, y para conseguir el mayor entendi-
miento posible de la distribucién de los flujos subterraneos en el entorno de los principales cursos
fluviales y La Albufera, se analizaron también los siguientes aspectos:
. Grado de permeabilidad de los diferentes tramos de los lechos de los rios.
. Sentido del intercambio hidrico entre el acuifero y los diferentes tramos de cursos fluviales.

5.3.1. Grado de permeabilidad de los diferentes tramos de los lechos de los rios

Para la deduccion del grado de permeabilidad en los diferentes tramos de los lechos de los rios se
contd especialmente con la siguiente informacion de partida:

. Columnas litoldgicas atravesadas por algunos de los sondeos més proximos a ellos.
. Serie de perfiles de tomografia eléctrica, descrita en apartados anteriores, realizados cer-

ca de diversos tramos del rio Jucar y de los alrededores de La Albufera.
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En la Figura 37 (ver también Anexo 2) se muestra tanto la disposicion de los 11 perfiles geofisicos
ejecutados (en total 38 km de longitud) como de los 39 sondeos con columnas litolégicas disponi-
bles (localizados cerca de los principales cauces fluviales y de los perfiles geofisicos) en los que
se baso gran parte de la interpretacién sobre la distribucion de las permeabilidades. Ademas, en la
Tabla 18 y en la Tabla 19 se relacionan las principales caracteristicas de los sondeos y perfiles

tratados.
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IGME X (UTM 30S) | Y (UTM30S) | Z(ms.n.m.) EL‘;;“(”n?)'
282840109 709106 4368759 125.00 2355
283040014 713169 4329924 40.00 42
283040111 713821 4330654 40.00 57
283040117 707748 4329457 53.35 255
283040124 714496 4329242 40.00 114
283080064 714535 4328761 3117 118
283080066 709521 4326802 45.00 200
283080067 708965 4326648 48.00 200
292950034 714318 4344930 46.86 80
292950059 720945 4339152 18.03 84
292950065 720340 4342370 24.00 103
292950083 720460 4342268 21.00 82
292950085 719904 4342814 25.00 76
292950093 719907 4342820 25.00 92
292960009 726131 4342568 13.60 84
292960100 727712 4341996 12.00 66
292960151 724985 4342858 15.00 9%
292960152 724390 4342581 15.00 100
292960159 724293 4342777 15.68 83
292960170 723544 4342445 15.07 109
292960172 726317 4342957 14.00 92
292970016 729937 4342454 9.22 100
292970017 729941 4342211 10.00 85
292970019 731075 4343013 10.00 48
292970020 731513 4341508 7.00 47
293010054 716123 4331581 24.67 111
293010059 717271 4334794 24.00 113
293010060 717118 4334891 22.00 88
293010061 717632 4335899 22.00 90
293010062 716547 4334108 20.00 83
293010073 717055 4332464 23.39 102
293010077 719965 4336300 20.00 114
293010078 714618 4331586 26.00 %
293050093 715672 4326848 38.50 153
293050113 714847 4326607 50.00 81
292970026 729839 4341929 20.00 93
292970028 730138 4341172 8.09 85
292970022 729959 4341548 6.00 70
282940051 712500 4348000 60.00 128

Tabla 18. Sondeos analizados con columna litolégica disponible cerca de los principales cauces y perfiles
geofisicos
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Nombre Long. (m) Xo (UTM 30S) Yo (UTM 30S) Xf (UTM 30S) Yf (UTM 30S)
Albalat 2 4200 729421 4343701 725662 4343030
Albalat 3 2700 723802 4343362 722438 4341207
Albalat 4 2100 722037 4340046 720964 4338430
Alberic 3900 716730 4334307 714368 4331307
Albufera 1 7200 731365 4352123 725126 4355176
Albufera 2 5400 723999 4356347 723793 4361580
Alcira 3000 719622 4336783 716930 4335660
Cullera 1 2100 736720 4339186 735389 4340240
Cullera 2 2100 735638 4340052 735209 4338781
Cullera 3 3000 735376 4339095 732975 4338509
Cullera 4 2400 733149 4338259 732135 4340398

Tabla 19. Perfiles de tomografia eléctrica ejecutados sobre el acuifero

Con dicha informacion, se dedujo la distribucién de permeabilidades en los diferentes tramos de
los lechos de los cauces mas relevantes y sobre los perfiles geofisicos que se expone en la Figura
38 y en el Anexo 2.

Para que dicha interpretacion resultase lo méas precisa posible, especialmente en los lugares ca-
rentes de la suficiente informacion, ésta se bas6 también en otros aspectos adicionales tales co-
mo:

. Modelo conceptual de funcionamiento hidraulico del acuifero. Especialmente de su carto-
grafia geoldgica, andlisis estratigrafico de los materiales cuaternarios y localizacién de las
principales areas de transferencias entre el acuifero y las masas de agua superficial.

. Modelo numérico existente de la plana desarrollado por el método de las diferencias fini-
tas.

Si se considera la longitud total de lechos de rio y de perfiles geofisicos analizados se desprende
que el 51% de dicha longitud se interpret6 como de baja permeabilidad, el 29% de media-baja
permeabilidad, el 19% de alta permeabilidad y el 2% se considerd de permeabilidad con caracter
desconocido.

5.3.2. Sentido del intercambio hidrico entre el acuifero y los diferentes tramos de
cursos fluviales

Se procedi6 tanto a la identificacion de los tramos ganadores, perdedores y variables como a la
cuantificacion del flujo neto en los mismos.

Para la evaluacién de estos términos se dispuso de la siguiente informacion de partida obtenida de
las dos campafias ya comentadas:
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la zona de estudio y sobre los perfiles geofisicos ejecutados
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. Registros de los piezométricos considerados.

. Registros hidrométricos, ver Anexo 1, realizados en numerosas secciones de los cauces
implicados que proporcionaron tanto informacién sobre alturas de la lamina de agua en
rios como sobre evoluciones de caudales superficiales a lo largo de los mismos.

Igualmente, alli donde no se disponia de informacion suficiente, se recurrié al modelo conceptual
de funcionamiento hidraulico de la plana y al modelo numérico en diferencias finitas existente para
poder proponer valores medios deducidos de la forma mas coherente posible.

La estimacion del sentido del intercambio hidrico no estuvo exenta de cierta incertidumbre pues
existen algunos procesos no controlados que pueden dificultar en gran medida su interpretacion
de manera directa y real; asi por ejemplo, los tramos fluviales en los que varias estaciones de afo-
ros registraron sucesivamente caudales superiores aguas abajo, se consideraron normalmente
ganadores si, ademas, el nivel piezométrico proximo superaba la cota de la lamina de agua en
estos tramos fluviales.

Sin embargo:

. La existencia de vertidos y/o de tomas incontrolados puede enmascarar los caudales y las
tasas de transferencias reales o naturales.

. Considerar segln qué niveles piezométricos proximos a los cauces como pertenecientes
al mismo acuifero de la plana (especialmente en sus limites occidentales y meridionales)
puede influir también a error puesto que, en ocasiones, son indicativos de cargas hidrauli-
cas correspondientes a las MASub adyacentes.

Por supuesto, también pueden darse probleméticas similares cuando se analizan tramos aparen-
temente perdedores o relativamente estables.

Teniendo en cuenta esta posible limitacion, en la Figura 39 y en el Anexo 2, se muestran los tramos
identificados segun su caracter ganador, perdedor, relativamente estable o desconocido, y en la
Tabla 20 el valor de las transferencias netas y las tasas de dichas transferencias estimadas en
cada uno de los tramos fluviales identificados para la campafia realizada en octubre de 2010.
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Campafia llevada a cabo en el mes de octubre de 2010
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CAMPANA OCTUBRE 2010
Tramo Aforo 2 (m®/s) Aforo 1 (m%s) Dif. Aforos (m®s) Long. Tramo (m) Tasa (m®/s/m)

1 1.531 12.050 -10.519 4720 -2.229E-03
2 2.784 1.531 1.253 2812 4.456E-04
3 2971 2.784 0.187 5374 3.480E-05
4 8.494 2971 5.523 10135 5.449E-04
5 5.990 8.494 -2.504 2558 -9.789E-04
6 7.600 5.990 1.610 4580 3.515E-04
7 6.460 7.600 -1.140 1256 -9.076E-04
8 8.840 6.460 2.380 2713 8.773E-04
9 8.640 8.840 -0.200 1753 -1.141E-04
10 Desconocido

11 10.010 10.610 -0.600 2841 -2.112E-04
12 11.403 10.010 1.393 6007 2.319E-04
13 3.630 11.403 -7.773 5780 -1.345E-03
14 5.920 3.630 2.290 2362 9.695E-04
15 1.160 3.630 -2.470 2208 -1.119E-03
16 Similar 0.000 8853 0.000E+00
17 Desconocido

18 Modelo numérico 0.177 2408 7.345E-05
19 Modelo numérico -0.176 6940 -2.531E-05
20 Modelo numérico -0.102 14351 -7.093E-06
21 0.185 0.3 -0.115 846 -1.359E-04
22 0.007 0.008 -0.001 325 -3.077E-06
23 1.126 0.41 0.716 4402 1.627E-04
24 0.69 1.126 -0.436 2950 -1.478E-04
25 0.86 0.69 0.17 4342 3.915E-05
26 Desconocido

27 Modelo numérico -0.940 7822 -1.202E-04
28 0.08 | 0.1 -0.02 270 -7.407E-05
29 Modelo numérico -0.195 5404 -3.603E-05
30 0.601 | 0.705 -0.104 640 -1.625E-04

Tabla 20. Valores de los aforos registrados en cada tramo fluvial identificado, diferencia entre éstos, longitud
de cada tramo y tasa de infiltracién estimada en cada uno de ellos. Campafia realizada en octubre de 2010

De la longitud total de cauces fluviales considerados, se dedujo que el 52% de dicha longitud podr-
fan corresponder a tramos perdedores, el 36% a tramos ganadores, el 7% a tramos relativamente
estables y el 5% a tramos con caracter desconocido (localizados principalmente en la desemboca-
dura del rio Jicar al mar y, en la confluencia del rio Verde al Jucar).

De forma analoga, se presenta la Figura 40 (ver Anexo 2) y la Tabla 21 con los resultados obteni-
dos a partir de la campania realizada en marzo de 2011.
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CAMPANA ABRIL 2011
Tramo Aforo 2 (m®/s) Aforo 1 (m%s) Dif. Aforos (m®s) Long. Tramo (m) Tasa (m®/s/m)

1 Similar 0 4720 0.000E+00
2 1.41065 0.96559 0.44506 2812 1.583E-04
3 1.86298 1.38459 0.47839 5374 8.902E-05
4 5.4677 1.86298 3.60472 10135 3.557E-04
5 6.44556 5.4677 0.97786 2558 3.823E-04
6 5.0608 6.44556 -1.38476 4580 -3.023E-04
7 5.91228 5.53087 0.38141 1256 3.037E-04
8 9.27556 5.9128 3.36276 2713 1.239E-03
9 8.5644 8.83674 -0.27234 1753 -1.554E-04
10 Desconocido
11 10.31513 7.8663 2.44883 3191 7.674E-04
12 12.10464 10.31513 1.78951 6007 2.979E-04
13 5.87833 12.10464 -6.22631 5780 -1.077E-03
14 7.5592 5.87833 1.68087 2362 7.116E-04
15 4.50045 7.5592 -3.05875 2208 -1.385E-03
16 6.3295 4.50045 1.82905 8853 2.066E-04
17 Desconocido
18 Modelo numérico 0.177 2408 7.345E-05
19 Modelo numérico -0.176 6940 -2.531E-05
20 Modelo numérico -0.102 14351 -7.093E-06
21 0.21157 0.40564 -0.19407 846 -2.294E-04
22 0.06049 0.05156 0.00893 325 2.748E-05
23 0.59577 0.3245 0.27127 4402 6.162E-05
24 0.49489 0.59577 -0.10088 2950 -3.420E-05
25 0.803 0.49489 0.30811 4342 7.096E-05
26 Desconocido
27 Modelo numérico -0.940 7822 -1.202E-04
28 0.49461 | 0.50813 -0.01352 270 -5.007E-05
29 Modelo numérico -0.195 5404 -3.603E-05
30 0.49461 | 0.50813 -0.01352 640 -2.113E-05

Tabla 21. Valores de los aforos registrados en cada tramo fluvial diferenciado, diferencia entre éstos, longitud
de cada tramo y tasa de infiltracién estimada en cada uno de ellos. Campafia llevada a cabo en el mes de
marzo de 2011

Asi, de la longitud total de cauces fluviales considerados, se obtuvo que el 46% de dicha longitud
correspondia a tramos perdedores, el 45% a tramos ganadores, el 4% a tramos relativamente
estables y el 5% a tramos con caracter desconocido. Parece entonces que, durante la segunda
campafia, pudo incrementarse en un 9% la longitud de tramos ganadores en el rio JUcar respecto
a la primera campafia. Los pocos aforos realizados en los rios Magro, Sellent y Albaida, no han
proporcionados registros muy diferenciados entre las dos campafias, ademas, éstos se consideran
muy poco representativos para registrar la evolucion de caudales que pudiesen darse en el con-
junto de dichos cauces; por ello se consideré un caracter medio estable para todos estos tramos
fluviales implicados y unas tasas de infiltracion medias proporcionadas por el modelo nimero en
régimen permanente desarrollado para este acuifero por el método de las diferencias finitas.

En la Figura 41 y Anexo 2 se muestra cOmo quedarian caracterizados los mismos tramos mostra-
dos en la Figura 39 y en la Figura 40 anteriores si se representasen en funcion de la media aritmé-
tica de los valores netos (teniendo en cuenta el sentido) de los flujos que atravesaron sus lechos
durante las dos campafias de aforos estudiadas. En la Tabla 22. Valores medios de tasa de infil-
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tracion y diferencias de caudales registrados en cada uno de los tramos fluviales considerados
durante las dos campafias de medidas se muestra el valor de dichas medias para cada tramo flu-
vial identificado.

MEDIA ARITMETICA AMBAS CAMPANAS
Tramo | Tasa (m®s/m) Dif. Aforos (m%s)

1 -0.001114 -5.260
2 0.000302 0.849
3 0.000062 0.333
4 0.000450 4.564
5 -0.000298 -0.763
6 0.000025 0.113
7 -0.000302 -0.379
8 0.001058 2.871
9 -0.000135 -0.236
10 Desconocido

11 0.000278 0.924
12 0.000265 1.591
13 -0.001211 -7.000
14 0.000841 1.985
15 -0.001252 -2.764
16 0.000103 0.915
17 Desconocido

18 0.000073 0.177
19 -0.000025 -0.176
20 -0.000007 -0.102
21 -0.000183 -0.155
22 0.000012 0.004
23 0.000112 0.494
24 -0.000091 -0.268
25 0.000055 0.239
26 Desconocido

27 -0.000120 -0.940
28 -0.000062 -0.017
29 -0.000036 -0.195
30 -0.000092 -0.059

Tabla 22. Valores medios de tasa de infiltracion y diferencias de caudales registrados en cada uno de los
tramos fluviales considerados durante las dos campafias de medidas

En esta ocasién, de la longitud total de cauces fluviales considerados, se obtuvo que el 50% de
dicha longitud correspondia a tramos perdedores, el 45% a tramos ganadores y el 5% a tramos
con caracter desconocido.

Finalmente, en la Figura 42 (ver también Anexo 2) se representa, como conclusion final, el com-
portamiento ganador, perdedor, mixto o desconocido experimentado por cada uno de los tramos
reconocidos en las campafas ejecutadas.

De la longitud total de cauces fluviales considerados, se obtuvo que el 42% de dicha longitud co-
rrespondia a tramos que siempre se comportaron como perdedores, el 32% a tramos que siempre
se comportaron como ganadores, el 21% a tramos con comportamientos mixtos y el 5% a tramos
con caréacter desconocido.
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Figura 42. Comportamiento ganador, perdedor o mixto de cada tramo fluvial identificado deducido a partir de las dos camparias de aforos y piezometria ejecutadas
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5.3.3. Superficies piezométricas resultantes

Tras la recopilacién y tratamiento de la informacion disponible descrita en los apartados anteriores,
se estuvo en condiciones de elaborar los correspondientes mapas piezométricos de las dos cam-
pafas realizadas, en los que las lineas de igual carga hidraulica se adaptaron de la forma mas
coherente posible tanto en las areas fluviales y en La Albufera (reflejando las relaciones hidrica
entre éstas y el acuifero) como en el resto de las zonas no dependientes de las aguas subterrane-
as.

En la Figura 43, en la Figura 44 y en el Anexo 2 se exponen los planos piezométricos resultantes
de las campafias de octubre de 2010 y marzo de 2011, en ellos se incluye el valor (cota absoluta
en m s.n.m.) de nivel registrado en cada uno de los puntos de control.

Después de la observacion de la Figura 43 y de la Figura 44, puede comprobarse como las mayo-
res diferencias piezométricas entre ambos periodos tienen lugar en el entorno centro-occidental de
la masa y al O de la poblacion de Cullera. Las variaciones en el régimen de los bombeos, regad-
ios, pluviosidad y en los cauces fluviales (especialmente el rio Jicar) probablemente se encuen-
tren entre las principales causas que motivan estas diferencias de relativo menor orden.

5.4. CONSIDERACIONES Y SINTESIS DE RESULTADOS

El primer comentario general que puede realizarse es que las diferencias en el comportamiento
hidraulico experimentadas por el acuifero y sus espacios dependientes de las aguas subterraneas
durante las dos campafias llevadas a cabo, en octubre de 2010 y marzo de 2011, no son sustan-
cialmente importantes.

En la franja litoral (a excepcién del entorno de La Albufera) y en el extremo NO de la MASub (entre
las poblaciones de Llombay y Carlet) practicamente no existen piezémetros asequibles, por lo que
en estas posiciones no se han podido deducir las respectivas superficies piezométricas.
Ademas del analisis piezométrico, para la elaboracibn mas precisa de los mapas piezomeétricos
representativos de las campafas realizadas, se han llevado a cabo estudios accesorios para de-
terminar:

. Grado de permeabilidad de los diferentes tramos de los lechos de los rios.

. Sentido del intercambio hidrico entre el acuifero y los diferentes tramos de cursos fluviales.

Estos estudios conllevaron, ademas del ya citado analisis piezométrico, otros tipos de analisis
tales como:

. Columnas litolégicas.

. Perfiles de tomografia eléctrica.

. Registros de aforos de aguas superficiales en cauces fluviales.

. Modelo conceptual de funcionamiento hidrogeolégico del acuifero.

. Modelo numérico de la plana por el método de las diferencias finitas.
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Figura 43. Superficie piezométrica deducida. Campafia de octubre de 2010
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Figura 44. Superficie piezométrica deducida. Campafia de marzo de 2011
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Con la informacion existente, y a pesar de las lagunas existentes en algunas areas, se procedio
tanto a proponer una serie de tramos fluviales caracterizados por su permeabilidad y comporta-
miento hidrico, como a la cuantificacién de dicho comportamiento en diferentes situaciones (duran-
te las dos camparias y con la media aritmética de éstas). Finalmente, se elaboraron sendos mapas
piezométricos para cada campania.

De la longitud total de lechos de rio y de perfiles geofisicos analizados se desprende que el 51%
de ésta se interpreté como de baja permeabilidad, el 29% de media-baja permeabilidad, el 19% de
alta permeabilidad y sdlo el 2% se considerd de permeabilidad con caracter desconocido. La dis-
tribucion de los tramos con permeabilidades diversas es enormemente irregular y no parecen ce-
fiirse a un patrén concreto.

De la longitud total de cauces fluviales considerados en las dos campafias, se dedujo que el 42%
de dicha longitud correspondia a tramos que siempre se comportaron como perdedores (esta pro-
porcién podria reducirse en cierta medida si se llevase a cabo un estudio mas exhaustivo en los
rios Magro, Sellent y Albaida ya que s6lo se consideré su comportamiento medio), el 32% a tra-
mos que siempre se comportaron como ganadores, el 21% a tramos con comportamientos mixtos
y el 5% a tramos con caracter desconocido.

Los valores de las tasas de intercambio obtenidos oscilan entre unos 2,2E-03 m*/s/m (tramo fluvial
perdedor) y los 1,2E-03 m*/s/m (tramo fluvial ganador), A nivel global, dominan las ganancias so-
bre las pérdidas de recursos hidricos a través de los lechos de los cauces implicados. Segun el
modelo numérico en régimen permanente el valor medio neto de ganancias hacia los cursos su-
perficiales desde el medio subterraneo se encontraria préximo a los 128 hm®afio (Capitulo 8).

Del analisis de los mapas piezométricos resultantes se desprende que las mayores diferencias
piezométricas entre ambos periodos tienen lugar en el entorno centro-occidental de la masa y al O
de la poblacién de Cullera. Las variaciones en el régimen de los bombeos, regadios, pluviosidad y
en los cauces fluviales (especialmente el rio Jicar) probablemente se encuentren entre las princi-
pales causas que motivan estas diferencias.
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6.

ANALISIS DE LA SALINIDAD Y TEMPERATURA DE LA ALBUFERA

El objetivo de esta actividad es la determinacién de la distribucién espacial de la salinidad, basada
en la conductividad eléctrica (CE) y la temperatura de las aguas del lago con el fin de identificar
aquellas zonas donde puedan existir aportes de aguas subterraneas. Los registros se realizaron
en dos camparfias (abril y septiembre de 2011) con la utilizacién de una embarcacion tradicional.

La informacién de partida con la que se conté fue:

a)

b)

c)

6.1.

La batimetria del lago.

La posicién de los ullales histéricos, segun diversos autores y el conocimiento de barque-
ros y pescadores de la zona.

Los principales puntos de entradas de aguas superficiales al humedal, que presentan gran
diversidad en sus calidades quimicas, ya que a La Albufera llegan aguas superficiales
procedentes principalmente de los rios Jacar y Turia, excedentes de riego de la recircula-
cion de los arrozales, vertidos diversos y recursos depurados procedentes de EDARs.

METODOLOGIA

Para la obtencién de las medidas de salinidad en el lago se llevaron a cabo los siguientes trabajos:

a)

Recorridos con embarcacién midiendo en continuo la CE a dos profundidades y la tem-
peratura del agua. Para realizar estas mediciones se instalé en la amura de estribor de la
embarcacién una estructura que sujetaba los dos sensores o CTs en un mismo lado
(Figura 45). Dicha estructura fue colocada en la parte anterior de la nave para evitar obte-
ner registros que pudieran haberse visto afectados por unas turbulencias generadas por la
propia embarcacién y que pudieran haber modificado la estratificacién natural de la parte
superior de la columna de agua del humedal. Los sensores se colocaron a 0,40 my a 0,90
m de la superficie. En aguellas zonas con profundidad menor a 0,90 m Unicamente se re-
gistraron datos con el sensor superficial. La hora de ambos CTs fue sincronizada con la de
un GPS para tener la posicién de cada uno de los registros tomados en un mismo tiempo.
El intervalo de estos registros fue de 1 segundo. El modelo de CT utilizado para la toma de
dichos registros en continuo fue el XR-420 de RBR.

Mientras se llevaban a cabo todas estas mediciones, se tomaron las posiciones de la em-

barcacion mediante un GPS modelo Trimble Juno SB. De esta forma se iban posicionando
los datos registrados de temperatura y CE.
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Figura 45. Disposicion de los CTs en la embarcacion para la obtencion de registros de temperaturay CE en
continuo a dos profundidades diferentes

b) Realizacion de perfiles detallados en la columna de agua en puntos seleccionados en
todo el lago cada 300 m, y con mayor densidad en aquellas zonas donde se localizaban
clasicamente los principales ulllales o donde se identificaron zonas de alta o baja CE tras
analizar los recorridos anteriormente comentados. El tipo de CT utilizado para la realiza-
cion de los perfiles fue el Cast Away de YSI; ver Figura 46 y Figura 47.

Figura 46. CT Cast Away de YSI durante la primera campafia de muestreo en el lago de La Albufera

110



Perfiles en la columna de agua
(©)  unals nistoricos

Figura 47. Localizacion en el lago de La Albufera de los rastreos realizados en medicién continua de tempera-
tura y de CE, y de los distintos perfiles en la columna de agua. La densidad de los perfiles realizados es ma-
yor cerca de los ullales histéricos. Durante las dos campafias el muestreo en el lago fue muy similar entre si

6.2. RESULTADOS

A partir de la informacion recogida en los dias de muestreo durante los meses de abril y de sep-
tiembre de 2011, se obtuvieron los siguientes resultados referentes a temperatura y a CE de las
aguas del lago. El método de interpolacion utilizado en todos los casos fue el “Spline”. Este méto-
do estima valores mediante una funcibn matematica que minimiza la curvatura general de la su-
perficie, lo que resulta una superficie suave que pasa exactamente por los puntos de entrada. La
forma basica de la curvatura minima de interpolacion por spline impone las siguientes dos condi-
ciones:

+ La superficie debe pasar exactamente por los puntos de datos.
* La superficie debe tener una curvatura minima (la suma acumulativa de los cuadrados de

los términos de la derivada segunda de la superficie tomada sobre cada punto de la super-
ficie debe ser minima).
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Figura 48. Temperatura en superficie (izquierda) y en profundidad (derecha) a partir de perfiles en la columna
de agua en el lago de La Albufera. Abril 2011

Figura 49. Temperatura en superficie (izquierda) y en profundidad (derecha) a partir de perfiles en la columna
de agua en el lago de La Albufera. Septiembre 2011

En la Figura 48 y Figura 49 se observa como las temperaturas obtenidas durante el mes de sep-
tiembre son considerablemente mas elevadas que las del mes de abril. Ademas, dentro de una
misma época, se aprecia como se llegan a alcanzar diferencias de temperatura de entre 3 y 4° en
una misma profundidad. Esto es debido a la oscilacién de la temperatura a lo largo del dia. Para
evitar la influencia de esta oscilacién diaria se realiza la diferencia de temperatura superficial y en
profundidad para cada periodo de muestreo (Figura 50 y Figura 51).
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Figura 50. Diferencia entre temperatura superficial y temperatura en profundidad en el lago de La Albufera.
Abril 2011
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Figura 51. Diferencia entre temperatura superficial y temperatura en profundidad en el lago de La Albufera.
Septiembre 2011
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Figura 52. Conductividad eléctrica (uS/cm) en profundidad a partir de perfiles en la columna de agua en el
lago de La Albufera. Abril 2011
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Figura 53. Conductividad eléctrica (uS/cm) a partir de los rastreos en medicion continua realizados mediante
el CT ubicado a 90 cm de superficie en el lago de La Albufera. Abril 2011
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Figura 54. Conductividad eléctrica (uS/cm) en profundidad a partir de perfiles en la columna de agua en el
lago de La Albufera. Septiembre 2011
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Se aprecia una clara diferencia en la CE entre la primera y la segunda campafia. Durante la de
abril oscil6 entre 1.100 y 1.300 uS/cm (Figura 52 y Figura 53), mientras que en septiembre los
valores en profundidad de CE oscilaron entre 1.500 y 1.800 pS/cm (Figura 54 y Figura 55).
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Figura 56. Valores de precipitacion y evaporacion en el afio 2010-2011 frente a los valores medios de con-
ductividad (uS/cm) en cada una de las camparfias

En la Figura 56, se observa una clara relacion entre el aumento de la evaporacién en los meses
comprendidos entre la primera y la segunda campafa, y el aumento de CE media a una profundi-
dad de 0,90 m de una campafia a otra. También se aprecia como el mes de méximas precipitacio-
nes se da en marzo, dias antes de las mediciones de la primera campafia. Ambos fenémenos, el
de precipitacion y el de evaporacién, justifican la diferencia de valores de CE que hay entre la la
camparia de abril y la de septiembre.
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Figura 57. Nivel del lago durante la anualidad 2010-2011 (msnm) frente a los valores medios de CE (uS/cm)
en cada una de las campafias

En la Figura 57 quedan representados los valores de nivel o altura del agua del lago durante la
anualidad 2010-2011 frente a los valores de CE medios tomados en profundidad para cada cam-
pafia de muestreo. No se aprecia una clara relacion entre la oscilacion del nivel con el aumento de
CE comprendido entre las dos campafias.

Por otro lado, también se han representado los niveles mensuales de tres estaciones piezométri-

cas, 08.25.095, 08.26.103 y 08.26.105 (Figura 58), distribuidas de oeste a este respectivamente
en el sur del lago, frente a las CE medias de cada campafia. En este caso, tampoco se aprecia
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una relacién directa en el aumento de CE de una campafa a otra con las variaciones de los nive-
les piezométricos durante esos mismo meses.

Nivel Lago Albufera y piezometria versus CE

1,0 23 Campafia — 1800
__ 05 &— 1750
E 00 1700
£ 0,5 1650
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& 15 — 1550
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2 3,0 v ~_ 1400

3,5 1350

-4,0 1300
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Nivel ([msnm) ——08.25.095 08.26.103 ——08.26.105 & CEmedia (uS/em)

Figura 58. Nivel del lago y de tres estaciones piezométricas ubicadas al sur del mismo (msnm) durante la
anualidad 2010-2011 frente a los valores medios de CE (uS/cm) en cada una de las campafias

Analizando los mapas de ambas campafias de muestreo, no se aprecia ninguna zona clara donde
puedan existir aportes de aguas subterraneas.

En este sentido, aportan una mayor informacion los mapas de temperatura, donde si se observan
diferencias en algunas zonas, pero sin llegar a resultados concluyentes.
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1. ESTUDIO HIDROQUIMICO

7.1. PRESENTACION Y OBJETIVOS

El presente capitulo tiene por objeto valorar los efectos de las relaciones rio-acuifero sobre la
composicién de las aguas de uno y otro medio, a efectos de determinar las posibles variaciones de
sus caracteristicas hidroquimicas derivadas de la puesta en contacto de ambas, tanto en lo que
concierne a los componentes de origen natural, como a aquéllas sustancias ajenas a este Ultimo
capaces de alterar su calidad. Asimismo, estos resultados representan una aportacion al conoci-
miento del funcionamiento hidrogeoldgico de la MASub Plana de Valencia Sur. El eje fundamental
del estudio se centra en las relaciones entre esta Ultima y el tramo del rio Jucar que discurre por la
misma, asi como en las derivaciones desde este rio, a través de canales de riego, hacia el Parque
Natural de La Albufera.

La informacién de partida empleada para la ejecucion del estudio ha sido, esencialmente, la pro-
porcionada por los analisis quimicos e isotopicos de un conjunto de muestras de aguas subterra-
neas y superficiales procedentes de dos campafas de muestreo realizadas en el marco del pre-
sente proyecto (octubre-10 y marzo-11). Ademas, estos andlisis se han complementado con otros
proporcionados por el IGME procedentes de las redes de vigilancia que gestiona este Organismo
en el area de estudio, entre los que se incluyen las series historicas disponibles de cada uno de
los puntos seleccionados de dichas redes, asi como de los muestreados en las campafias citadas
en aquellos casos en que existio coincidencia.

7.2. METODOLOGIA, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
7.2.1. Camparfas de muestreo y analisis

Segun se indicé en el apartado precedente, en el marco del presente estudio se han llevado a
cabo dos campanfas de recogida de muestras de aguas subterraneas y superficiales para determi-
nacion “in situ” de pardmetros no conservativos, asi como para el andlisis en laboratorio de com-
ponentes mayoritarios y minoritarios. Dichas campafias fueron realizadas durante los meses de
octubre de 2010 y marzo de 2011, con un resultado de 19 y 16 muestras de aguas subterraneas
recogidas y analizadas en una y otra sobre un total de 20 puntos de agua, y otras 24 de aguas
superficiales, 12 por cada una de las campafias

La seleccion se llevd a cabo sobre la base del inventario disponible y mediante reconocimientos de
campo. El criterio fundamental fue el de escoger puntos de agua préximos al cauce del rio Jucar vy,
en menor medida, de sus afluentes Magro y Verde, preferentemente en los tramos mas proximos
a su confluencia. Asimismo, se procuré, en la medida de lo posible, que los puntos seleccionados
no perteneciesen a las redes de vigilancia del IGME, de manera que ambos muestreos resultasen
complementarios.

Las Figura 59 y Figura 60 reflejan su situacion asi como la de los puntos de muestreo de aguas
superficiales, a los que se hara referencia mas adelante. Asimismo, la Tabla 23 recoge la relacién
pormenorizada de los puntos muestreados para analisis quimico en el marco del presente proyec-
to, y las campafias en que lo fueron.

Como complemento a esta informacion, se procedié a seleccionar, entre los puntos de agua con-
trolados periodicamente por el IGME, los mas préximos a los cursos de los rios Jucar, Verde y
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Magro, concretamente los situados a una distancia inferior a 2 km, cuya situacién también aparece
reflejada en las citadas Figura 59 y Figura 60. Ello permitié incorporar 8 nuevas captaciones de
agua subterranea muestreadas en las mismas fechas que las del presente proyecto. Sin embargo,
no fue posible encontrar puntos tan proximos al rio en el tramo comprendido entre las localidades
de Alberic y Algemesi por lo que, para intentar paliar esta laguna de informacion y a efectos de la
representacion de isovalores sobre plano, se optd por seleccionar tres puntos adicionales situados
en dicho tramo pero a mayor distancia, cuyos analisis mas recientes corresponden a los afios
2007 y 2008.

Teniendo en cuenta, pues, estas incorporaciones, el nimero total de puntos de agua subterranea
considerados asciende a 30. Las Tabla 24 y Tabla 25 reflejan, respectivamente, los andlisis de las
muestras recogidas en las campafias de octubre-10 y marzo-11 correspondientes al presente pro-
yecto y a las redes de vigilancia del IGME, asi como los de los tres puntos adicionales arriba cita-
dos.

7.2.2. Variabilidad temporal de la composicion de las aguas subterraneas

Puesto que, desde el punto de vista hidroquimico, el estudio de las relaciones rio-acuifero se sus-
tenta sobre los datos de composicion de uno y otro tipo de aguas, la posibilidad de disponer de
andlisis procedentes de campafias realizadas en situaciones climéticas diferentes —octubre-10 y
marzo-11- ha permitido estudiar su variabilidad estacional y, de este modo, valorar la influencia de
dicho factor sobre la representatividad de cada uno de los analisis.

Asimismo, teniendo en cuenta que, en el caso de las aguas subterraneas, también ha podido dis-
ponerse de series histdricas de analisis de algunos de los puntos seleccionados, tal variabilidad ha
resultado mejor fundamentada, obviamente tanto mas cuanto mayor ha sido el nimero de analisis
recopilados.

La Tabla 26 refleja la relacién de puntos de agua subterrdnea y el nimero de analisis quimicos
disponible de cada uno de ellos —355 en total, incluyendo las series histéricas—, fechas y rangos
de mineralizacién. La serie completa de dichos analisis puede consultarse en el Anexo 6.1. Por
Gltimo, la Tabla 27 recoge la totalidad de los analisis isotépicos realizados en ambas campafias en
muestras de aguas subterraneas y superficiales.
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pondientes a la campafa de octubre-2010
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Figura 60. Situacién de los puntos de muestreo de aguas subterraneas y superficiales corres-
pondientes a la campafa de marzo-11
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Ciédigo Tipo NI Campafia de muestreo
GME OCT10 | MARI11
283080029 | Sondeo Abto. Beneixida X X
292960012 | Sondeo Abto. Algemesi X X
292960096 | Sondeo Finca La Coma X X
292960100 | Sondeo Matapollar X X
292960159 | Sondeo Paletilla (ARJ-34) X X
292960165 Ullal Ullal de Senillera Grande X X
292960172 | Sondeo Abto. Albalat X X
292960176 | Sondeo | José Luis Carri6 (Finca El Francés) X X
292970001 | Sondeo Abto. Sueca (San Roque 1) X
292970008 Ullal Ullal de Baldovi X X
292970011 | Sondeo Abto. Fortaleny X
292970016 | Sondeo El Poli (Polideportivo) X X
292970017 | Sondeo Noria X X
292970023 | Sondeo Bou X X
292970030 | Sondeo Pozo "La Parra” X X
293010054 | Sondeo Vintena-Beni X X
293010060 | Sondeo Mulata X
293010062 | Sondeo Moia X
293010073 | Sondeo Cuadro X X
293050077 | Sondeo Abto. Villanueva X
JUC-PTO1 Rio Rio Jacar X X
JUC-PTO2 Rio Rio Jacar X X
JUC-PTOS3 Rio Rio Jacar X X
JUC-PTO4 Rio Rio Jacar X X
JUC-PTO5 Rio Rio Jacar X X
VERDE Rio Rio Verde X X
MAGRO-PTO1 Rio Rio Magro X X
MAGRO-PTO2 Rio Rio Magro X X
CLOT Acequia Séquia del Clot X X
FOIA Acequia Séquia de Foia X X
DRETA Acequia Séquia Dreta X X
ARBRES Acequia Séquia dels Arbres X X

Tabla 23. Relacion de puntos muestreados en cada campafia para analisis quimicos
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- L In situ Concentraciones en mg/l
Cédigo Cédigo Tipo | utm x | UTM ¥ Cota Prof. Noiire Fecha a0 = pH CE
IGME CHJ (msnm)|obra(m) muestreo | pH (us/cm) ©c) (uSfem) [ TsD [DQO| €I | SO4 |[HCO3|CO3| NO3 [ Na | Mg | Ca | K [NO2(NH4|PO4fsiO2( B | F | Li [ Br [ Sr | Al
283080029 S | 711822 |4327966| 33,90 60,0| Abto. Beneixida | 18/10/10 |7,22| 1394|1830 7.43] 1528] 1.198| 05| 248 312] 236] o0 41| 135] 53| 156] 3.0 0,00{0,00[0,00] 7.1| <0.2|0,205[<0,05[0,276] 6.7|<0,002
292960012 S |722413|4341133| 1820 650 Abto. Algemesi | 08/10/10 |7,23| 1129|1940 7.46] 11905 1019] 05| 103| 283] 282 o 64| 50| 60| 160] 2.0 0,00[0,00{0,00] 11.1]<0,05[0,176<0,05[0,232] 35[<0,001
292960096 S | 723976 |4340675| 15,50 54| FincalaComa | 15/10/10 |7,04| 1.176|1880| 7.33| 1257 1.142[ 05| 115| 300| 279| o 130] 52| 69| 180 20| 0,00[0,00[0,00| 11,6[<0,05[0175[<0,05|0.251] 2.7|<0.001
292960100 S |727814|4341957| 11,10 66,0  Matapolar 15/10/10 |7.17| 1.175|1820| 7.41| 1.274| 1162 05| 116| 352| 283| o 92| 54| 68| 180 20| 0,00[0,00[0,00| 10,0[0055|0160[<0,05|0.293] 47]0,0013
292960159 S | 724293 |4342777| 15,68 830 Paletila (ARJ-34) | 14/10/10 |7,23| 1184|1840| 7.35] 1.204] 1176| 08| 114| 360] 284] o 96| 56| e8| 180] 2,0/ 0,00]0,00{0,00] 10,6]0,062|0,183|<0,05[0,298| 52| <0001
. |2e20e0165 Ulial | 726994 | 4344880| 6,30 Sen"hi'ggfan o | Oviono | - | 138s|1938| 762| 1327 1110 05| 123 324/ 274] o 0| 81 68| 150 30| 0,00|000|0,00( 103/0,052(0231(<005|0425 520,063
g 292960172 S | 726300 |4343043|  13.40 920[  Abto. Albalat 15/10/10 |7.21| 1.211|1850| 7,40] 1.300| 1.284| 05| 120| 410| 283 of 112] 76| 69| 206 20| 0,00[0,000,00] 0.1]0,066|0168|<0,05|0318] 4.9|<0.001
§ 292960176 s | 722766 4339368 17,00 éﬁf;;";g:;g‘s’) 18/10/10 |7,16| 1.053|18,70| 7,38| 1.098| 896 05| 114| 186| 262| o 90| 45| 53| 134| 10| 0,00|000[000| 94|<005|0134[<0,05(0335 1.3|<0001
5 |202970001| 08.26.124 | S |731132|4342936| 9,62 80,0 (2:;°£:j:i) 13/10/10 |7,14| 1.310|1890| 7,38| 1.408| 1.362| 05| 135| 420| 342| o 76| 82| 81| 202| 30| 000|000[000| 134|0082|0261(<0,05(0342| 67|0,0025
8 292970008 Ulal | 731536 | 4347985| 4,50 Ulal de Baldovi | 22/10/10 | - | 3017|1841 7.48] 3.020] 2205| 21| 52| 334] 250| o 47| 411] 96| 180] 80| 0,00[0,00{0,00] 92| <0.2[0,245] <05 |3,014| 55[|<0,004
o |292970011| 08.26.108 | s |731882[4340802| 693 17,8| Abto. Fortaleny | 13/10/10 |7,00| 1.158[19,20| 7.41| 1253| 1122 05| 128] 326] 324| o 25| 83| 73| 146 2.0 0,00[0,00]0,00] 1080.062|0,243<0,05]0,350| 3.4]<0,001
8 [202970016 S |729937|4342454] 920  100,0|E Poli (Polideportivo) | 07/10/10 |7,10| 1.385[18,60| 7.45| 1.540] 1.421| 10| 151 440] 318 o| 112] 92| 95| 188[ 40| 0,00{0,00]0,00| 14.2| <0,2[0308[<0,05[0313] 6,6]<0,002
£ [292070017 S |729952 [4342212| 9.20 85,0 Noria 07/10/10 |7.12| 1235|1930 7.36| 1295| 1188 05| 124] 376] 310 o 40| 81| 76| 160| 30| 0,00[0,00]0,00| 12.4[0,075[0,238|<0,05|0,281| 4,9]<0,001
292970023 S | 731903 |4339769|  6.34 Bou 07/10/10 |7.16| 1.175|2070| 7.48] 1222| 1037| 05| 153| 248] 326] o 4| 84| 57| 144] 20| 0,00[0,00]0,00| 130[0,074[0,307(<0,05|0,256| s.7|<0,001
292970030 S | 731932 |4340095| 820 Pozo"LaParra’ | 13/10/10 |7,11| 1496|1870| 7,27| 1680 1551| 08| 147 s16] 460 o 10| 97| 140 158] 2,0 0,00]0,00{0,00| 13.7]0,266|0,413|<0,05]0.414| 66| <0002
293010054 S |716124|4331581| 2551| 1110  Vintena-Beni 18/10/10 |7.25| 1.155[1880| 7,35| 1.242| 1037 05| 160| 218| 280] o 66| 100] 46| 138 20| 0,00[0,00[0,00| 1340,067|0215|<0,05|0,258] 4.4|<0,001
293010062 S | 716547 |4334115| 25,10 83,0 Moia 07/10/10 | 7,30 1.190[19.00| 7.42| 1383| 1170| 09| =206] 272| 274| o s8] 131] s0| 158 3.0] 0,00]0,00]0,00| 131[0,054|0,183]<0,05|0,284| 4.2[<0,001
293010073 S |717054|4332464| 2339 1020 Cuadro 18/10/10 |7.31] 1.015[19,00 7.44] 1050| 870 05| 125| 155| 279| of 54| 84| 42| 113| 20| 0,00[0,00[0,00| 12,7[0,062|0187|<0,05|0.233] 27| <0,001
293050077 | 08.26.083 | S | 715461 |4328394| 3550 420| Abto. Vilanueva | 08/10/10 |7.40|  o7e|18.80| 753] 1010 s70| 06| 115 172| 273] o 37| 89| 37| 104] 3.0/ 0,00]0,00{0,00] 37,0 0,079|0,223|<0,05[0,219] 2.9 <0001
283080008 | 08.27.049 | S | 708786 |4328756| 42,00 185 18/10/10 |7,57| 1.064|19,70| 7.55]  922| 638 05| 93| 227] 121] o 16| 47| 38| 81| 30| 0,00[0,00[0,00] 6.4|0055[0,186]<0,05]0,175] 4.7
© [202050017| 08.26.123 | S | 718258 [434298L| 29,97 315 1471010 |7.23] 2.030[19,20] 7,20 1.950] 1.724| 06| 138 se0| 237| o 320 76| 111| 256| 20| 0.25/0.00[0,00| 15,9]0213[0161[<0,05|0513] 65
L | B [202060168 0826126 | s |726131|4342568| 1359 14/10/10 |7,39| 1.392| 21,60 7,47| 1.322| 1083 06| 121| 340| 209| of 100 75| 66| 152| 3.0 0,00[0.00[0,00| 11,3[0075[0.149]<0,05[0.307] 4.7
= | £ [203010032 0826055 | S [716806[4334360| 20,07 29,6 13/10/10 |7.40] 1.005[22,90 7,78]  o48|  714| 08| 95| 242| 162| o 2| 62| 43| 91| 50| 0,00[000[000| 68]0064|0260]<005/0172] 51
g N 1293010035| 08.26.047 | S | 7145334335820 25,08 10,1 13/10/10 |7.67| 1.113[18,90| 7,45| 1.105| 877 06| 96| 270| 252| of 1| 46| 49| 140| 40| 0,00[0,00[0,00| 11,7[0,060|0,285|<0,05/0.169] 6.6
& | ~ [293030128| 08.26.127 | S |732688[4337201] 500 15/10/10 |7.25| 1.560|1840| 7,26] 1456| 1016 05| 150| 362| 205| o 5| 81| sa4| 111] 20| 0,00[0,00[0,00| 10,3[0081]0,177|<0,05|0308] 54
£ o 292950059 S | 720946 |4339153| 18,03 84,0 14/08/07 750 1.387] 1199|060 124| 300| 2640] 0| 78| 67| 73| 182| 2.0] 0,00]0,00]0,00| 150]0,069 0,0] 0,1583,500
& = [293010071 S | 718176 |4335237| 2171 29/10/08 770 1042 752|050 139| 166|1620] o 52| 88| 40| 85| 2.0/ 0,00]0,00]0.00] 16,6|0,085 0,0] 0,201 1,500
& 3 [293010072 S | 718448 |4338206| 18,68 29/10/08 770 1150 843|060 138| 244|1560] o 4o 81| s0| 105] 2.0/ 0,00]0,00]0.00] 155|0,003 0,0] 0,227[ 2,600

Tabla 24. Analisis quimicos de aguas subterraneas (campafia octubre-10)
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X _ In situ Concentraciones en mg/l
Cédigo Codigo Tipo | utm x | UTM ¥ Cota Prof. T . Fecha o = oH CE
IGME CHJ (msnm)|obra(m) muestreo | 5y (|,lSl'cm) o5 (uSlem) | 1sp [pQo| ¢ [ so4 |Hcos|co3| No3 | Na | Mg | ca | kK |No2 [NHa|Poafsio2] B | F | Li [ Br | sr | Al
283080029 S |711822|4327966| 33,90 60,0 Abto. Beneixida 15/03/11 |7.29] 1330|1810 7.43| 1.451] 1.208] 07| 246| 310 234| o] s8] 175 52| 136] 4.0| 0.00]0,00[0,00] 7.0]0,064|0.191|<0,05]0.265] 5300011
292960012 S |722413[4341133| 18,20 65,0 Abto. Algemesi 14/03/11 |7.31] 10981930 7,30| 1.157] 1001| 05| 100| 278] 280] o 64 s3] 5| 144| 20| 0,00]0,00[0,00| 11.4]0,059]0,162|<0,05| 0.231] 35| <0,001
292960096 S | 723976 |4340675| 1550 54 Finca La Coma 140311 |7.19| 1132|1760 7.47| 1215| 1.042| 07| 114| 266] 271| o 104] 5| 72| 144 20| 0.00]0,00[0,00| 11.3]<0.05]0.160|<0.05| 0.259| 2,3 <0,001
292960100 S |727814|4341957| 11,10 66,0 Matapollar 16/03/11 |7.31| 1156|1820 7.41| 1213] 1044| 06| 107| 310 261] o 72| 71| 70| 136| 20| 0.00]0,00[0,00| 10,0]0,061] 0,149 <0,05| 0.281| 42| <0,001
o [292960159 S |724203|4342777| 1568 83,0 Paletila (ARJ-34) 26/03/11 |7.22| 1153|1840 7.28] 1.242| 1.0s5| 10| 113| 306| 256| o] 80| 75| e8| 138 3.0| 0.00]0,00[0,00| 10.5]0,068]0.163|<0.05| 0.201] 4.6|0.0122
2
S |202060165 Ulal | 726994 | 4344880 6,30 SenilllaJel:Zl(d;an " 31/0311 | sd | 1524[1870| 7,35| 1.361| 1.191| 06| 132| 352| 275| o 92| 73| 9| 180 30| 0,00]0,00[000| 10.1]0,079]|0,170|<0,05|0.357| 4.6|0.0031
; 292960172 S |726300(4343043| 1340 92,0 Abto. Albalat 15/03/11 |7,31| 1181|1850 7.42| 1.260] 1095 06| 119| 304] 273| o 86| 79| 64| 152| 30| 0.00]0,00[0,00| 10:3]0,071]0.154| <0,05| 0.310] 40| <0,001
5 |292960176 s | 722766 |4339368| 17,00 (;ﬁi‘;:"ﬁrﬁégz) 140311 |7,19| 1.016[1890| 7,33| 1.0s6| 864 06| 112| 101| 239| of 80| 46| 54| 130 10| 0,00[0.00[0,00] 94|<005|0124|<005|0363| 1.1|00010
Q
©  |292970008 Ulal | 731514 |4347878| 450 Ullal de Baldovi 09/03/11 | sd | 3.360[1820| 7.53| 2970 2094| 18| 760| 340 270 of 45| 360 100| 192| 90| 0.00[0.00]0.00] 9.9] <0.2|0208| <05 [2.486| 5.4|<0.004
s [202970016 S |729937[4342454| 920 1000 B Poli (Polideportivo) 16/03/11 |7.14| 13351840 7.35| 1518] 1205 09| 145| 360] 340] o 88 93] 100 144 40| 0.00]0,00[0,00| 14.0] <0,20.295| <0,05| 0.308] 66| <0,002
8 292070017 S |729952 |4342212| 9,20 85,0 Noria 16/03/11 |7.23| 1195|1880 7.43| 1.274] 1.0908| 06| 125| 320 209| o 41| 82| 76| 134| 3.0| 0.00]0,00[0.00| 12.1]0,089]0.239| <0.05| 0.275] 4.9]0.0202
£ |292970023 S |731903[4339769| 6,34 Bou 16/03/11 |7.25| 1125|2030 7.30| 1.190] 997| 07| 146| 270 283] o 3| 85| 61| 128] 20| 0.00]0,00[0,00| 12.5]0,083]0.286| <0.05| 0.252| 5,7[0.0165
292970030 S |731932[4340995| 8,20 Pozo "La Parra” 14/03/11 |7.11| 1451|1820 7.28] 1634] 1436| 11| 145| 510 3s0| o] 10| 104] 136 128] 20| 0,00]0,00[0.11| 135]0,307] 0,400 <0,05| 0.419| 66| 0.0057
293010054 S |716123[4331581| ~24.67] 1110 Vintena-Beni 15/03/11 |7.08| 1129|1800 7.31] 1.204] 1.010] 05| 157| 220 267| o 62| 111] 50| 122| 30| 0.00]0,00[0.00| 13.4] 0,078 0.180| <0.05| 0.258] 3,7[0.0015
293010060 S |717123[4334902| 24,50 Mulata 2600311 |7.17| 1085|1860 7.32| 1.172| 973| 05| 146| 237] 256] o 45| 89| 54| 126| 3.0| 0.00]0,00[0,00| 11.7]0,052]0.189] <0,05| 0.246] 50| 0.0039
293010073 S |717054 [4332464| 2339] 1020 Cuadro 15/03/11 |7.29] 9951850 7.44] 1.020]  8a4| 08| 124| 167 247] 0| 4] 89| 40| 105| 30| 0.00]0,00]0,00| 12,5 0,069] 0.180| <0.05| 0.229] " 2.2| 0.0035
| 282980012[ 08.27.017 | s | 712450 |4346696] 6500 1120 25/03/11 |7.40| 1602|2170 7.35| 1.760] 1.424] 09| 163| 478] 131] o0 240 120] 83| 192| 30| 0.00]0,00[0,00] 12,7 0,276] <0,05 0,724
© |283080008| 08.27.049 | S |708786 [4328756| 42,00 185 24/03/11 |7.68|  893|21.00] 7,73|  988|  so7| 10| 119| 248] 128] o es] 92 41| 97| 30| 0.00]0,00[000| 12,5 0,241| <0,05 0,305
| B [2e050017| 0826123 | s | 716058 (4342081 | 20,07 315 24/03/11 |7.31] 2030|1610 7.36] 1.859| 1.692| 08| 131 584] 240] o| 270 92| 109| 248 30| 0.20]0,00[ 000 14,0 0,182| <0,05 0,414
2| £ [292960168| 0826126 | s [726131[4342568| 1350 24/03/11 |7.58| 1.425|1680 7.51| 1.309] 1.085] 06| 123| 314] 262] o 76| 91| 65| 140 30| 0,00]0,00[000| 104 0,163| <0,05 0,279
% & 1203010032 08.26.055 | S | 716806 |4334360| 20,27 29,6 230311 |7.36| 904|1630| 7.6a|  785| e8| 07 oo 208 145] of 1| 81 36| e8| 60| 0.00/0,00[000 36 0,209] <0,05 0,156
&| = |[293010035| 08.26.047 | S |714533 |4335820| 25,08 10,1 23003/11 |6:85| 1.046|1620] 7.72|  997| 8a0| 07| so| 287 216] of 1| e8| 44| 120] 40| 0.00{0,00[0.00| 105 0,317|<0,05/ 0,143
= | 292950059 S | 720946 |4339153| 18,03 84,0 14/08/07 750 1387| 1199 06| 124 390| 264] o| 78] 67| 73| 182] 2.0] 0,00]0,00]0,00| 150] 0,069 0,000(0,158] 3,5
& =|293010071 S |718176 |4335237| 2171 29/10/08 770 1042| 752| 05| 139| 166| 162] o 52| 88| 40| 85| 2.0] 0,00[0.00]0.00| 166|0.085 0,000[0.201] 15
£ 3 [293010072 S |718448|4338206| 18,68 29/10/08 770] 1150 843| 06| 138 244| 1s6] o 49| 81| 50| 105] 2.0] 0,00[0.00]0,00| 155|0.093 0,000[0.227| 256

Tabla 25. Andlisis quimicos de aguas subterraneas (campafia marzo-11)
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Cédigo Ne° Serie historica anélisis C.E. (us/cm) TSD (mg/l)
IGME analisis | Primero Ultimo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo

282980012% 17 02/06/1995 | 25/07/2011 799 1.805 693 1.448
283080008% 18 25/05/1973 | 22/07/2011 902 1.005 633 820

283080029b 44 25/06/1973 | 15/03/2011 1.096 1.815 694 1.260
2929500172 10 01/07/2007 | 27/07/2011 1.628 2.323 1.228 1.728
292950059¢ 3 25/07/2006 | 14/08/2007 964 1.427 919 1.200
292960012b 43 03/07/1972 | 14/03/2011 770 1.315 585 1.549
292960096 15/10/2010 | 14/03/2011 1.215 1.257 1.042 1.142
292960100d 15/10/2010 | 16/03/2011 1.213 1.274 1.044 1.162
292960159 05/04/2006 | 26/03/2011 1.235 1.347 900 1.176
292960165° 16 16/06/2006 | 31/03/2011 1.095 1.818 808 1.191
292960168% 10 01/07/2007 | 26/07/2011 1.231 1.500 894 1.195
292960172¢ 15/10/2010 | 15/03/2011 1.260 1.300 1.095 1.284
292960176 18/10/2010 | 14/03/2011 1.056 1.098 864 896

292970001° 11 23/04/2007 | 26/07/2011 1.217 1.408 1.109 1.362
292970008° 15 16/06/2006 | 09/03/2011 | 2.705 3.473 1.455 2.205
292970011° 11 27/07/2006 | 26/07/2011 1.015 1.253 792 1.122
292970016 30/05/2007 | 16/03/2011 1.431 1.540 1.223 1.421
292970017 27/07/2006 | 16/03/2011 1.201 1.295 846 1.188
292970023¢ 07/10/2010 | 16/03/2011 1.190 1.222 997 1.037
292970030¢ 2 13/10/2010 | 14/03/2011 1.634 1.680 1.436 1.551
293010032% 14 18/04/2006 | 26/07/2011 582 1.399 448 1.203
293010035% 14 18/04/2006 | 26/07/2011 881 1.105 639 942

293010054 6 05/04/2006 | 15/03/2011 1.204 1.377 939 1.114
2930100599 4 04/04/2006 | 14/08/2007 1.178 1.377 877 1.111
2930100601 1 26/03/2011 | 26/03/2011 1.172 1.172 973 973

293010062f 6 04/04/2006 | 07/10/2010 1.345 1.584 972 1.180
2930100719 6 04/04/2006 | 29/10/2008 1.042 1.121 752 933

2930100729 3 24/10/2007 | 29/10/2008 1.150 1.269 804 1.077
293010073f 5 30/05/2007 | 15/03/2011 1.029 1.170 740 931

293030128% 10 27/07/2006 | 27/07/2011 1.228 1.800 980 1.258
293050077h 58 05/11/1976 | 27/07/2011 872 1.690 512 1.139

?Red de calidad general de sequia del IGME

® Red histérica IGME + andlisis proyecto RRA

°Red de calidad general de sequia del IGME + analisis proyecto RRA

4 Andlisis proyecto RRA

°Red de ullales del IGME + andlisis proyecto RRA

"Pozo de sequia + andlisis proyecto RRA

9Pozo de sequia

"Red de calidad general de sequia del IGME + red histérica IGME + analisis proyecto RRA

Tabla 26. Series histdricas disponibles, rangos de mineralizacion y origen de los andlisis quimicos
correspondientes a los puntos de agua seleccionados
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Campafia | Campada ll
Sy Tipo Toponimia 2 18 . 2 18 .
muestra &°H 870 d (%o) Tritio d°H 0 d (%o) Tritio
VSMOW | VSMOW (1) VSMOW | VSMOW (T
283080029 | Sondeo Abto. Beneixida -49,73 -7,98 14,08 | 125+0,6 | -31,03 -5,31 11,47 | 13,3+0,4
292960012 | Sondeo Abto. Algemesi -34,83 -5,68 10,63 | 2,6 +0,5 -35,14 -6,33 15,53 | 43+0,4
292960096 | Sondeo Finca La Coma -30,63 -523 | 11,18 | 1,8+0,5 | -22,02 -5,78 | 24,18 | 3,1+04
292960100 | Sondeo Pozo Matapollar -27,66 -4,66 964 | 1,9+£0,5 -30,26 -4,64 6,87 | 29+£0,4
292960159 | Sondeo Paletilla (ARJ-34) -40,40 -6,39 | 10,72 | 35+0,5 | -27,78 -4,54 8,56 | 52+0,5
292960165 | Ullal Ullal de Senillera Grande -41,10 -6,43 | 10,32 | 40+0,5 | -24,37 -4,55 | 12,03 -
292960172 | Sondeo Abto. Albalat -38,26 -6,10 10,58 | 3,2+0,5 -27,36 -4,87 11,62 | 3,7+0,4
292960176 | Sondeo | J.L. Carri6 (finca poligono) -27,54 -4,90 11,68 | 1,6 +0,5 -22,94 -5,30 19,43 | 22+0,4
292970001 | Sondeo | Abto. Sueca (San Roque 1) - - - 54+0,6 - - - -
292970008 Ullal Ullal de Baldovi = = = 21+05 -25,02 -4,81 13,44 -
292970011 | Sondeo Abto. Fortaleny - - - 0,5+0,5 - - - -
292970016 | Sondeo Poli (Polideportivo) -32,67 -5,09 801 | 58+0,6 | -27,76 -5,06 |12,71| 6,3+0,4
292970017 | Sondeo Noria -50,59 -8,10 | 14,20 -28,87 -5,03 |11,35| 59+0,4
292970023 | Sondeo El Molino (Bou?) -45,70 -7,24 | 12,22 | 8,0+0,6 | -24,26 -3,78 6,02 | 9,8+0,4
292970030 | Sondeo La Parra (Frederic) -45,11 -7,05 11,31 - -24,36 -4,63 12,66 | 29+0,4
293010054 | Sondeo Vintena -50,21 -8,62 18,71 | 2,2+0,5 -26,51 -4,97 13,24 | 41+0,4
293010060 | Sondeo Mulata - - - - -31,84 -5,08 8,83 | 66+0,5
293010062 | Sondeo Moia -48,62 -7,23 9,20 | 51+0,6 - - - -
293010073 | Sondeo Cuadré -35,73 -6,32 | 14,85 - -25,24 -490 |1398| 2,1+04
ARBRES | Acequia Acequia des Arbres - - - - -23,38 -4,68 14,09 | 42+0,5
CLOT Acequia Acequia del Clot -40,80 -6,39 10,30 | 4,2+0,5 -23,35 -4,54 12,99 | 3,6+0,4
DRETA | Acequia Acequia Dreta -41,92 -6,43 9,49 | 38+£0,5 -23,68 -4,61 13,17 | 4405
FOIA Acequia Acequia Foia -35,60 -5,62 9,40 | 58+0,55 | -18,03 -3,59 | 10,70 | 52+0,5
JUC-PTO1 Rio Rio Jucar -54,01 -855 |14,36 | 9,1+0,6 | -27,66 -494 |1186| 57+05
JUC-PT02 Rio Rio Jucar -38,01 -5,57 6,51 | 51+05 | -25,02 -4,80 |13,36| 6,1+0,5
JUC-PT03 Rio Rio Jucar -38,22 -5,72 753 | 58+05 | -26,71 -5,08 | 1390 | 65+0,5
JUC-PT04 Rio Rio Jucar -40,48 -6,23 9,38 | 53+0,5 -24,88 -4,92 14,49 | 48+0,5
JUC-PT05 Rio Rio Jucar -42,80 -6,80 11,60 | 5,1+£0,5 -23,36 -4,73 14,52 | 53+0,5
MAG-PT02 Rio Rio Magro -41,78 -6,81 12,71 | 3,9+0,5 -17,57 -3,87 13,38 | 3,3+0,5
VERDE Rio Rio Verde -42,24 -7,06 14,26 | 3,6 £ 0,5 -22,67 -4,81 15,81 | 46+0,4

Tabla 27. Andlisis isotopicos de muestras de aguas superficiales y subterraneas

Como instrumentos para valorar las variaciones temporales de composicién, se han empleado los
diagramas de Schoeller y Piper (Anexo 6.2), asi como los diagramas de caja de los puntos con
mas de dos andlisis (Anexo 6.3). Los analisis mas recientes —los realizados entre octubre-10 y
julio-11— aparecen destacados en rojo en ambos tipos de diagramas.

El examen de cada uno de los citados diagramas pone de manifiesto, especialmente a través de
los puntos con series historicas mas amplias, que la composicion de estas aguas experimenta
modificaciones debido, casi exclusivamente, a fendmenos de diluciébn-concentracion, que inducen
variaciones del contenido salino sin alterar sensiblemente las proporciones relativas de los com-
ponentes mayoritarios. Este comportamiento se manifiesta de forma generalizada, de manera que
las desviaciones al mismo se limitan a casos puntuales. Entre estos Ultimos cabe citar la presencia
de sendos analisis de los puntos 282980012 y 293010073 que, tal como se aprecia en sus respec-
tivos diagramas de Piper y Schoeller, difieren del grupo de los restantes.

La ocurrencia de estos fenomenos de dilucidn-concentracion puede ir asociada tanto a oscilacio-
nes pluviométricas de caracter meramente estacional —dentro del mismo afio hidrol6gico—, como a
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variaciones del régimen de precipitaciones mas intensas y prolongadas como, por ejemplo, los
ciclos recurrentes de sequia caracteristicos del area mediterrdnea. Segun se observa en los dia-
gramas de Piper del Anexo 6.2, los tridngulos de color rojo —analisis realizados en octubre-10,
marzo-11 y, en algunos casos, también julio-11—, representativos de las variaciones estacionales
del afio hidrolégico 2010-11, se mantienen, en la mayoria de los casos, en rangos de variacién
muy estrechos, por lo que cualquiera de ellos o, incluso, la concentracion promedio de los mismos,
podria considerarse representativo de la composicién del agua en el punto al que pertenece.

En lo referente a los ciclos de sequia, las captaciones con series histéricas mas prolongadas:
293050077, 283080029 y 292960012, con 58, 44 y 43 analisis respectivamente, pueden conside-
rarse, a este respecto, las mas representativas. Pese a este elevado numero de andlisis, la disper-
sion de sus valores de conductividad eléctrica o de TSD (Total de Sélidos Disueltos) no difiere
sensiblemente de la de puntos con un numero inferior, tal como se observa en sus respectivos
diagramas de caja (Anexo 6.3). Asimismo, el paralelismo de los perfiles de los diagramas de
Schoeller evidencia, como se indicd anteriormente, que la influencia de estos fuertes descensos
pluviométricos hace variar el grado de mineralizacién del agua, pero no altera su facies hidroqui-
mica.

A la vista de estos resultados, se concluye que los analisis de las aguas subterraneas realizados
en el marco del presente proyecto y los procedentes de las redes de vigilancia del IGME realiza-
dos en las mismas fechas, no varian sensiblemente respecto a los de a afios hidrolégicos anterio-
res, por lo que pueden considerarse, en todos los casos, plenamente representativos de sus ca-
racteristicas.

7.2.3. Caracterizacion hidroquimica de las aguas subterraneas en el entorno del rio Jucar

Los analisis empleados para realizar la caracterizacion hidroquimica de las aguas subterraneas
son los correspondientes a las dos campafias realizadas en el marco del presente proyecto, com-
plementados con los obtenidos de las redes de vigilancia del IGME en el mismo periodo. En tales
circunstancias, puede considerarse, pues, como una caracterizacion su situacion actual (afio
hidrolégico 2010-11).

La Tabla 28 refleja las facies hidroquimicas de las muestras analizadas entre octubre-10 y julio-11.
La primera cuestion que salta a la vista en esta tabla es la escasa variabilidad temporal de las
hidrofacies, claramente dominadas por las de caracter sulfatado-bicarbonatado y, en el caso de los
cationes, por el calcio y el magnesio.

Segun se deduce de la Tabla 29, de los 57 andlisis considerados 45 (el 78,9%) corresponden a
muestras sulfatadas, 7 a bicarbonatadas y 5 a cloruradas. Asimismo, de los 27 puntos analizados
en este periodo, 19 (el 70,4%) presentaron facies sulfatadas en todas las muestras, 3 facies cloru-
radas, 2 facies bicarbonatadas y 3 oscilaron entre facies sulfatadas y bicarbonatadas, segun la
campafia. Esta clara prevalencia de las aguas sulfatadas en los sectores préximos a los rios
Jacar, Magro y Verde, es similar a la obtenida en estudios anteriores para el conjunto del acuifero
de la Plana de Valencia Sur.

En efecto, el estudio Caracterizacion hidroquimica e isotopica de la masa de agua subterranea
081.142 (Plana de Valencia Sur) (IGME, 2010) puso de manifiesto el predominio neto de las facies
sulfatadas, cuya génesis estaria muy probablemente asociada a la presencia de materiales triasi-
cos (Keuper). Sin perjuicio de otros posibles fendbmenos modificadores, resulta claro, pues, que el
factor litolégico ejerce una control esencial sobre los componentes mayoritarios del agua también
en estas zonas del acuifero mas préximas a los cursos fluviales citados, una circunstancia que ha
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de tenerse en cuenta a la hora de evaluar las implicaciones hidroquimicas de las relaciones rio-
acuifero.

Las Figura 61 y Figura 62 reflejan la posicién, sobre sendos diagramas de Piper, de las muestras

recogidas y analizadas en el marco del presente proyecto, asi como las procedentes de la redes
de vigilancia del IGME, incluyendo algunas adicionales de julio del presente afio.
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o In situ
CI(()B(:\/IIQEO Tipo Nombre mL'l::ETI’an oH CE Ta (;zﬁ) Facies hidroquimica®
(pSlem) [ (°C)
. 18/10/10 |7,22 1.394| 18,30 1.198 Clorurada-sulfatada célcico-sédica
283080029| S Abto. Beneixida - -
15/03/11 | 7,29 1.330] 18,10 1.208 Clorurada-sulfatada sédico-calcica
08/10/10 | 7,23 1.129( 19,40 1.019| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
292060012 S | Abto. Algemesi ! LTSI
14/03/11 | 7,31 1.098] 19,30 1.001| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
15/10/11 7,14 1.176| 1 1.142 If -bicarbon, alcico- nési
292060006| s Finca La Coma 5/10/10 s 6( 18,80 Sulfatada: bfca bonatada c?c!co mag ?s!ca
14/03/11 | 7,19 1.132| 17,60 1.042| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
292060100| S Matapoliar 15/10/10 | 7,17 1.175] 18,20 1.162 Squatada-charbonatada czﬁllc?co—n‘lagnés?ca
16/03/11 (7,31 1.156( 18,20 1.044| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
. 14/10/10 (7,23 1.184( 18,40 1.176| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
292960159 S Paletilla (ARJ-34) - — —
26/03/11 | 7,22 1.153] 18,40 1.055| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
Ullal de 01/10/10 - 1.385| 19,38 1.119| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
292960165 | Ullal . - " -~
Senillera Grande 31/03/11 = 1.524] 18,70 1.191( Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
15/10/10 (7,21 1.211| 18,50 1.284| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
292960172| S Abto. Albalat _ LTSNS
15/03/11 |7,31 1.181| 18,50 1.095| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
o |202060176| s José Luis Carrio 18/10/10 |7,16] 1.053( 18,70 896( Bicarbonatada-sulfatada calcico-magnésica
2 (Finca Bl Francés) | 14/03/11 |7,19| 1.016)18,90 864 Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
é 292070001| S Abto. Sueca 13/10/10 | 7,14 1.310] 18,90 1.362| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
o (San Roque 1) 26/07/11 | - - - 1.289| Sulfatada-bicarbonatada calcico-magnésica
c , 22/10/10 - 3.017| 18,41 2.205 Clorurada sédico-célcica
‘O 292970008 | Ullal Ullal de Baldovi — —
2 09/03/11 | sd 3.360( 18,20 2.094 Clorurada-sulfatada sédico-calcica
© 13/10/10 | 7,09 1.158] 19,20 1.122| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
o |292970011| S Abto. Fortaleny - — —
3 26/07/11 = = = 1.075] Sulfatada-bicarbonatada calcico-magnésica
(3]
> 07/10/20 |7,10 1.385] 18,60 1.421| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
O |292970016| S [H Poli (Polideportivo) - — J —
o 16/03/11 | 7,14 1.335| 18,40 1.295| Sulfatada-bicarbonatada magnésico-calcica
7/10/1 7,12 1.2 1 1.1 If -bicarbon, alcico- nési
292070017| s Noria 07/10/20 s 35] 19,30 88| Sulfatada- bfca bonatada ca,\c!co mag c?sica
16/03/11 | 7,23 1.195| 18,80 1.098| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
292070023| s Bou 07/10/20 |7,16 1.175] 20,70 1.037 B|carb0nat§da—sulfatada csillc!co—mgn(?S!ca
16/03/11 |7,25 1.125] 20,30 997| Sulfatada-bicarbonatada céalcico-magnésica
13/10/10 (7,11 1.496( 18,70 1.551| Sulfatada-bicarbonatada magnésico-calcica
292970030| S Pozo "La Parra" - - -
14/03/11 (7,11 1.451( 18,20 1.436| Sulfatada-bicarbonatada magnésico-célcica
. . 18/10/10 | 7,25 1.155] 18,80 1.037| Bicarbonatada-sulfatada céalcico-sddica
293010054 S Vintena-Beni : -
15/03/11 | 7,08 1.129] 18,00 1.010 Sulfatada-clorurada célcico-sédica
293010060| S Mulata 26/03/11 | 7,17 1.085| 18,60 973| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
293010062| S Moia 07/10/10 | 7,30 1.190( 19,00 1.170 Clorurada-sulfatada célcico-sédica
18/10/10 (7,31 1.015( 19,00 870| Bicarbonatada-clorurada célcico-sédica
293010073| S Cuadré f 2 St
15/03/11 (7,29 995| 18,50 844| Bicarbonatada-clorurada célcico-sédica
08/10/10 | 7,40 976| 18,80 870| Bicarbonatada-sulfatada célcico-sédica
293050077| S | Abto. Vilanueva f = IR
27/07/11 - - - - Bicarbonatada-sulfatada célcico-sédica
>82080012| S 25/03/11 (7,40 1.602( 21,70 1.424 Sulfatadé—clorurada célciC(?—magnésica_l
25/07/11 - - - 1.410( Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
18/10/10 | 7,57 1.064| 19,70 638 Sulfatada-clorurada célcico-magnésica
283080008| S 24/03/11 | 7,68 893( 21,00 807 Sulfatada-clorurada célcico-sédica
22/07/11 - - - 820| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
w 14/10/10 | 7,23 2.030( 19,20 1.724 Sulfatada-nitratada célcico-magnésica
g 292950017 S 24/03/11 | 7,31 2.030| 16,10 1.692 Sulfatada célcico-magnésica
© 27/07/11 - - - 1.659] Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
% 14/10/10 | 7,39 1.392| 21,60 1.083| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
E, 292960168| S 24/03/11 (7,58 1.425( 16,80 1.085| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
E 26/07/11 - - - 1.195( Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
E 13/10/10 (7,40 1.005( 22,90 714| Sulfatada-clorurada calcico-magnésica
T 293010032 S 23/03/11 | 7,36 904/ 16,30 648 Sulfatada-clorurada sédico-calcica
« 26/07/11 - - - 675| Sulfatada-bicarbonatada sédico-célcica
13/10/10 | 7,67 1.113] 18,90 877| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
293010035| S 23/03/11 | 6,85 1.046| 16,20 840| Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
26/07/11 - - - 881| Sulfatada-bicarbonatada calcico-magnésica
15/10/10 (7,25 1.560( 18,40 1.016 Sulfatada-clorurada magnésico-calcica
293030128| S hatada-cloru 2 cca
27/07/11 - - - 865| Sulfatada-bicarbonatada calcico-magnésica

!Se han considerado, en cada caso, los aniones y cationes mas abundantes entre los que superan el 10% en meg/l.

Tabla 28. Facies hidroquimicas de las muestras de la campafia de octubre-10
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Facies hidroquimica

NO
analisis

Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica

32

Bicarbonatada-sulfatada célcico-sédica

Sulfatada-bicarbonatada magnésico-célcica

Sulfatada-clorurada célcico-magnésica

Bicarbonatada-clorurada célcico-sédica

Bicarbonatada-sulfatada calcico-magnésica

Clorurada-sulfatada calcico-sédica

Clorurada-sulfatada sédico-célcica

Sulfatada-clorurada célcico-sédica

Clorurada sédico-célcica

Sulfatada calcico-magnésica

Sulfatada-bicarbonatada sédico-calcica

Sulfatada-clorurada magnésico-calcica

Sulfatada-clorurada sédico-calcica

Sulfatada-nitratada célcico-magnésica

PR P FRPFRPIRPININDINDNIDINIWIiW!W

TOTAL

[&)]
J

Tabla 29. Distribucion de facies hidroquimicas en las muestras del afio hidrolégico 2010-11

Na+K
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Figura 61. Diagrama de Piper de la campafia de octubre-2010
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En la Figura 61 se observa la presencia de una muestra que se aparta notablemente del resto; se
trata del Ullal de Baldovi (292970008), cuya naturaleza clorurada sédica, puesta de manifiesto a
través de los analisis periédicos que se realizan del mismo, es la causa de este distanciamiento
del grupo principal. Respecto al resto de los puntos, forman un grupo que puede calificarse de
compacto salvo un ligero desplazamiento hacia posiciones mas enriquecidas en metales alcalinos
y magnesio en tres de las muestras. Esta situacion es similar a la que refleja el diagrama de Piper
de correspondiente al afio 2011 (Figura 62).
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Figura 62. Diagrama de Piper de las campafias de marzo y julio de 2011

Los rangos de mineralizaciéon de las muestras ofrecen también parecidos resultados entre ambas
campafias. Segun se deduce de la Figura 63, la distribucién por intervalos del TSD y de la conduc-
tividad eléctrica (C.E.), algo mas del 70% de las muestras analizadas en ambos periodos se man-
tiene en un rango del TSD de 800-1.200 mg/l. En el caso de la C.E., el 83% de las muestras de la
campafa de octubre y el 62% de las de marzo-11 presentan valores incluidos en el rango 1.000-
1.400 pS/cm.
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Total de Sélidos Disueltos (octubre-2010) Total de Sélidos Disueltos (marzo-2011)

Neanalisis
Neanalisis

O R N WM OO N ® O
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Conductividad eléctrica (octubre-2010) Conductividad eléctrica (marzo-2011)
14 12
12 10
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o 8 @
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T 6 I
s s
z z 4
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Figura 63. Distribucion por intervalos y campafias del grado de mineralizacién de las aguas subterraneas

Las graficas de correlacion de las Figura 64 y Figura 65 muestran las relaciones entre el TSD y los
principales iones mayoritarios y minoritarios, calculadas para ambas campafias. Segun se des-
prende de los valores del grado de ajuste (Rz) de estas graficas, sulfatos y bicarbonatos en el caso
de los aniones, y calcio y magnesio en el de los cationes, son las especies que se perfilan como
determinantes en lo referente a la mineralizacion del agua, como era de esperar a la vista de las
facies hidroquimicas predominantes.

En lo referente a la distribucion espacial de los diferentes componentes del agua, se ha elaborado
una serie de planos de isovalores de los pardmetros analizados en cada campafa, en los que
aparecen representados los tramos ganador y mixto del rio Jicar definidos en el marco de los
trabajos del presente proyecto.

En la Figura 66 se representan los planos de isovalores de la conductividad eléctrica. Los valores
mas elevados de este parametro se sitlian, en ambas campafias, hacia la zona Sueca-Cullera, al
igual que en el caso del TSD (Figura 67) y de los iones SO, (Figura 68) y Sr (Figura 69). Este re-
sultado es coherente con lo observado en el estudio del IGME (2010) anteriormente citado, en el
que se puso de manifiesto la existencia en esta zona, situada en el vértice sureste de la MASub
Plana de Valencia Sur, de una formacién de Keuper no aflorante en contacto directo con el acuife-
ro cuaternario, cuya influencia sobre este Ultimo se expresa a través de un incremento de la mine-
ralizacion del agua asociado a un aumento de sulfatos, tal como se aprecia en la Figura 70. Asi-
mismo, al igual que en el citado estudio, se produce una notable coincidencia entre las distribucio-
nes de SO, y Sr, asi como en la correlacion existente entre ambos parametros (Figura 71). Los
planos de isocontenidos de los demas iones aparecen recogidos en el Anexo 6.4.
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Figura 64. Relacion TSD vs. iones mayoritarios en aguas subterraneas (camparia octubre-10)
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Figura 65. Relacion TSD vs. iones mayoritarios en aguas subterraneas (campafia marzo-2011)
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Figura 66. Plano de isovalores de la conductividad eléctrica (uS/cm) de las campafias de octubre-10 (A) y

marzo-11 (B)
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Figura 67. Plano de isovalores del TSD (mg/l) de las campafias de octubre-10 (A) y marzo-11 (B)
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Figura 68. Plano de isocontenidos de sulfatos (mg/l) de las campafias de octubre-10 (A) y marzo-11 (B)
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Figura 69. Plano de isocontenidos de estroncio (mg/l) de las campafias de octubre-10 (A) y marzo-11 (B)
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Figura 70. Planos de isocontenidos de sulfatos (A) y estroncio (B) en la Plana de Valencia Sur durante el
periodo 2008-2009 (IGME, 2010)
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Figura 71. Relacion SO4 vs. Sr en las muestras del presente proyecto (A) y en las del estudio IGME, 2010 (B)

7.2.4. Caracterizacién hidroquimica de las aguas del rio Jucar

Segun se indico en el apartado 6.2.1, se recogi6é un total de 24 de aguas superficiales, 12 por cada
una de las campanfas (octubre-10 y marzo-11). Los analisis quimicos realizados aparecen recogi-
dos en las Tabla 30 y Tabla 31. Segun reflejan estas lltimas, las muestras corresponden a los rios
Jacar, Magro y Verde y a cuatro acequias que transportan agua procedente del primero de estos
rios hacia la zona de La Albufera. Su situacién aparece reflejada en los planos de las Figura 59 y
Figura 60 incluidas en el apartado 6.2.1 de este Informe.

Para obtener una primera visién de las caracteristicas de estas aguas, en la Figura 72 se han re-
presentado los diagramas de Piper de los andlisis de ambas campafas, asi como el cuadro de
facies hidroquimicas. Ante estos resultados, llama la atencion, en primer lugar, el hecho de que,
en 14 de los 24 andlisis, la facies aniénica predominante sea la clorurada (10 cloruradas-
sulfatadas y 4 cloruradas-bicarbonatadas), frente a 8 de tipo sulfatado (5 sulfatadas-
bicarbonatadas y 3 sulfatadas-cloruradas) y 2 bicarbonatadas-sulfatadas.
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) Prof.| Prof. Eali Determinaciones in situ CE Concentraciones en mg/l
CeRle® || i || G| | Curdyy | By SR |- BT MAS| muestreo [ | CE | T2 | Nos | PH fisem) | tsp [pgo| | sos |Hcos|cos| nos| ma | Mg | ca | k [Noz|nwa|poalsioz| 8 | F | L | e | s | A
(m) | (m) P wsiem) | ey | man) DQ la g a i i r r Rad. B
JUC-PTO1 Rio [711338[4329849| 02 | 05 Rio Jucar pvs | oemono [822] 1s88|212] 11,8 751 1.556] 1.164] 10| 304] 278] 193] o] 10| 187] 47| 130] 4,0]0,00/0,00] 000] 53| <02|0,220]<0,05]0,246] 5,7|0,0020|0,1240
JUC-PTO2 Rio | 720490 (4335142 02 [ 08 Rio Jacar pvs | 19110110 [7.66] 1.850[164 756| 1717 1273] 10| 332 242| 2s4] o 32| 207] 47| 140] 4,0]0,00[0,00] 027] 90| <02]|0207|<0,05/0,274] 4,9]<0,002]0,1240
JUC-PTO3 Rio | 722865 |4339870| 02 [ 05 Rio Jcar pvs| osi110 [754] 1129|165 432] 747 1210 962| 09 166] 217| 2s6] o 32| 107] 45| 121] 4,0[0,00[0,00] 041 86| <0,05|0,211|<0,05]0,229] 4,3]0,0027]0,1530
JUC-PTO4 Rio |729491(4343392| 0,1 [ 35 Rio Jcar pvs | o410 [7,53] 1210|168 461|767 1174 985| 08| 178| 216] 256] o 34| 114] 46| 123] 4,0]0,00[0,00] 033 88| <0,05]/0,211|<0,05/0,238] 4,4]0,0023] <0141
JUC-PTO5 Ro [735111[4340113] 01 | 05 Rio Jacar pvs | 161110 [829] 1061|144] 41,3 784] 1270 1088] 14 192] 266] 269 o 28] 114] 51| 148] 50]0,00[000| 0,25 95| <0,05/0,220] <0,05|0,242| 48] <0,001]<0,146
VERDE Rio |718272]4337165[ - - Rio Verde pvs | 2171010 7,87 970 831| 0,6 70[ 203 281 of 41 43| 43| 130] 7,0]0,00]0,00[ 1,08 83| <0,05]0,187]<0,05]0,220] 3,6]0,0153]0,2100
MAGRO-PTOL [ Rio [712404 (4348374 01 | 04 Rio Magro pvs | 16/11/10 [828| 1230|107 306[ 7,70| 1.376] 1419 18| 346] 404| 239 o 18] 142] 69| 184] 7,0[0,00[000] 017 35| 0,184|0,241]<0,05|0463| 5,8]0,0048|<0,168
MAGRO-PTO2 [ Rio [723151[4340467| 0,1 | 02 Rio Magro pvs | 1611110 (7,78 886|12,3| 403[ 7,71| 10s2] 1012 05 103] 260 320 of 46 48| 58| 160[ 3,0[0,00]0,00( 0,17] 10,1] <0,05]0,168]<0,05| 0,224 3,5[0,0015|<0,112
cLot Acequia| 731299 | 4348985 | 0,1 | 20 Séquiadel Clot | PvS | 25/10/10 1.661(17,7 7.82| 1651 1308] 1,00 330 254] 272 o] 35| 192 61| 144| 50]000[000| 022 88| <02]|0211|<0,05/0602| 55|0,0051|<0184
FOIA Acequia | 724488 | 4356036 0,1 | 05 Séquiade Foia | PVS | 20/10/10 1.312( 16,6 808| 1361 1161| 10| 138 206] 279] o] 96| 114 46| 164| 50]0,00[090| 1,10| 13,8|<0,145]|0,392|<0,05|0,875| 5,7]0,0029]0,1310
DRETA  |Acequia| 7279714345743 0,1 | 08 SéquiaDreta | PVS | 05/10/10 1.323[ 18,8 7,75 1.352| 1096| 05| 118 316] 274 o| 74| 81| 6| 148 3,0]0,00{0,00] 0,00] 10,0| <0,05]0,221|<0,05]|0,403| 5,1]0,0050] <0,140
ARBRES  |Acequia| 735209 [4344872| 0,1 [ 04 [séquiadels Arbres| Pvs | o0s8/10/10 1.487|21,1 780 1405 1156] 09| 214| 286] 269] o] 29| 135] 5| 144| 7,0[0,00[000| 2,20] 89| 0,059|0,281]|<0,05|0363| 55|0,0049]0,1050
Tabla 30. Andlisis quimicos de aguas superficiales (campafia octubre-10)
Prof.| Prof. DelerrneraC|0nes Concentraciones en mg/l
= ’ X Fecha insitu cls
CODIGO Tipo |[UTM X | UTMY [toma|sedim. Nombre MAS pH
muestreo CE Ta (uS/em) . .
(m) | (m) TSD |DQO| ClI | sS04 |HCo3[co3[NO3 | Na | Mg [ ca | K |NO2[NH4| PO4 [siO2| B F Li | Br | sr Al
(uSlem)|  (°C)
JUC-PTOL Rio |[711338 (4329849 02 | 05 Rio Jicar PVS [ 21/03/11 1.656 150[ 7,99 1457 1069| 13| 286| 221| 214| o 11| 174| 44| 107| 4,0]|0,00[0,00] 000| 41| 0071f0,210{<0,05|0,274] 3,8|0,0020
JUC-PTO2 Rio |720211(4334897| 02 | 08 Rio Jicar PVS | 22/03/11 1.485 16,1| 7,48 1.306 986| 1,3| 188 204| 269 0| 32| 106 47| 123| 4,0]/0,00/0,00| 0,23| 83| 0,078|0,203|<0,05(0,262| 3,5|0,0016
JUC-PTO3 Rio |722772|4339636| 02 | 05 Rio Jicar PVS | 07/03/11 1.364 150| 7,50[ 1.219 940 1,3 162| 203 269] o 29 95| 45| 120| 5,0[0,00/0,00] 000| 77| 0072|0212[<0,05|0,2245 3,3|0,0014
JUC-PTO4 Rio |729488 [4342968| 0,1 | 35 Rio Jacar PVS [ 04/04/11 1.450 19,8[ 7,49 1684 1237 20/ 310] 217| 285 o 28] =203 48] 127| 6,0/0,00[0,00| 051 85| <0,2[0,205|<0,05|0,316] 3,5|0,0033
JUC-PTO5 Rio |732355(4340091| 0,1 | 05 Rio Jicar PVS | 08/04/11 1.434 20,0| 832| 1.618] 1.206] 2,0 320 222 256 4| 29| 193] 49| 114 6,0[0,00[0,00 069 82 <0,2|0,208|<0,05|0,309| 35<0,002
VERDE Rio 717930 (4336917| - - Rio Verde PVS [ 05/04/11 1.066 19,6[ 7,25 901 807| 1,8 70| 199 266 of 46 39| 39| 124 5,0{0,00|000[ 7,70| 78| 0,062|0,188|<0,05| 0,222 2,9(0,0014
MAGRO-PTOL [ Rio |713860|4346442| 0,1 [ 04 Rio Magro PVS [ 04/04/11 1.826 199| 7,88 1.607| 1258 2,4 219] 420 237 o© 9| 121 69| 170 7,0][0,00|0,00[ 0,00 08| 0,223]|0,265|<0,05|0,411| 4,7[0,0021
MAGRO-PTO2 | Rio |[723151|4340467| 0,1 | 0,2 Rio Magro PVS | 04/04/11 sd sd 843 1.377| 1142| 35| 187| 384| 201 7| 14| 108 62| 152 9,0]1,02|0,00[ 0,31 12,0 0,189|0,213[<0,05| 0,310| 39| 0,0145
cLoT Acequia | 731938 | 4350269 | 0,1 2,0 Séquia del Clot | PVS [ 17/03/11 2.120 157 7,83 1950 1516 20 412| 310 276| o 32| 225 74| 164| 80|0,00[0,00| 027 75| <0,2|0,205|<0,05|1,147| 5,5|0,0071
FOIA Acequia| 724026 |4355714| 0,1 | 05 Séquia de Foia | PVS [ 02/03/11 1.594 97| 7,72| 1420 1231 20 159] 314| 288 o 104 97| 53| 192 5,0[0,00|000[ 1,64| 11,6| 0,124]0,322| <0,05| 0,582 5,2[ <0,001
DRETA Acequia| 728605 | 4351322 0,1 | 08 SéquiaDreta | PVS | 04/04/11 1.543 17,2 7,70 1372 1.187| 10 148| 360 281 o 70 82| 69| 160 3,0{0,00[0,00[ 0,00 88| 0,081]|0,189|<0,05|0,335 4,8[0,0071
ARBRES | Acequia | 735557 [4345979| 0,1 | 04 |Séquiadels Arbres | PVS | 22/03/11 1.431 14,7 7,38 1.285 998| 1,6/ 171 215| 287 o] 32| 101| 49| 123| 6,0/0,00{0,00| 1,07| 80| 0,094]|0,221|<0,05(0,265| 4,0]0,0030

Tabla 31. Andlisis quimicos de aguas superficiales (campafia marzo-11)
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Mg

CLoT
DRETA
FOIA

oo o> pr»>Dp>p» 06000

VERDE

ARBRES

JUC-PTOL
JUC-PTO2
JUC-PTO3
JUC-PTO4
JUC-PTO5
MAGRO-PTOL
MAGRO-PTO2

80
60 \
40 40
O
20/ A \ 20
% % k2 > P ® & &
Na+K Ca  HCO3+CO3 (@]
Facies hidroquimica®
Muestra
Octubre-2010 Marzo-2011
JUC-PTO1 Clorurada-sulfatada sédico-célcica Clorurada-sulfatada sédico-célcica
JUC-PTO2 Clorurada-sulfatada sédico-célcica Clorurada-bicarbonatada célcico-sédica
JUC-PTO3 Clorurada-sulfatada célcico-sédica Clorurada-bicarbonatada célcico-sédica
JUC-PTO4 Clorurada-sulfatada célcico-sédica Clorurada-bicarbonatada sédico-célcica
JUC-PTO5 Sulfatada-clorurada célcico-sédica Clorurada-sulfatada sédico-célcica
VERDE Bicarbonatada-sulfatada célcico-magnésica | Bicarbonatada-sulfatada célcico-magnésica
MAGRO-PTO1 Clorurada-sulfatada célcico-sédica Sulfatada-clorurada célcico-magnésica
MAGRO-PTO2 | Sulfatada-bicarbonatada calcico-magnésica Sulfatada-clorurada célcico-magnésica
CLOT Clorurada-sulfatada sédico-célcica Clorurada-sulfatada sédico-célcica
FOIA Sulfatada-bicarbonatada célcico-sédica Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
DRETA Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica | Sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica
ARBRES Clorurada-sulfatada célcico-sédica Clorurada-bicarbonatada célcico-sédica

1Se consideran los dos aniones y cationes mas abundantes entre los que superan el 10%en meq/|
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Figura 72. Caracterizacion de las aguas superficiales analizadas
en las campafias de octubre-10 y marzo-11



Asimismo, es importante destacar que la facies clorurada es la mas abundante en 9 de las
10 muestras recogidas a lo largo del cauce del rio Jicar, siendo los iones Na y Ca los
mas abundantes en la totalidad de las mismas. Esta circunstancia es importante en la medi-
da en que, segun se indicé anteriormente, la facies dominante en las aguas subterraneas
del entorno de aquél es la sulfatada, mientras que la de tipo clorurado posee una escasa
representacion, si bien entre estas Ultimas la de contenido mas elevado —excluido el Ullal de
Baldovi— corresponde al abastecimiento a Beneixida, situado a unos 2 km de la muestra JUC-
PTO1, la primera —en sentido descendente— de las recogidas en el rio Jucar. Las concentracio-
nes de cloruros y sulfatos de ambos puntos son las siguientes:

Punto Campafia | Cl (mg/l) | SO4 (mg/l)
OCT10 248 312
3 | 283080029
MAR11 246 310
OCT10 304 278
JUC-PTO1
MAR11 286 221

El perfil de composicién de las cinco muestras del rio Jucar analizadas en ambas campafias
que se ofrece en la Figura 73, refleja que las oscilaciones mas acusadas corresponden, preci-
samente, al ién Cl y a los cationes Na+K. En lo referente al primero de estos iones, la citada
Figura muestra dos niveles de concentracién, una circunstancia que también se manifiesta en
los diagramas de Piper de la Figura 72 a través de los dos grupos de muestras que conforman
las recogidas en el rio Jacar. Sin embargo, entre las que definen uno y otro sélo dos se man-
tienen en ambas campafias: JUC-PTO1 y JUC-PTO03.

1000-

JUC-PTOL
JUC-PTO2
JUC-PTG3
JUC-PTO4
JUC-PTOS

J

100

Concentracion (mg/l)
Concentracién (mg/l)
8
L

\V \/

10 10

Na+K Ca Mg cl So4 HCO3 Na+K Ca My cl SO4
Parametros Pardmetros

Figura 73. Diagramas de Schoeller de las muestras del rio Jicar de las campafias de octubre-10 (izquier-
da) y marzo-11 (derecha)

Como en el caso de las aguas subterraneas, se ha llevado a cabo, para ambas campafias, las
graficas de correlacién entre el TSD y los parametros mas representativos, cuya representacion
se refleja en las Figura 74 y Figura 75. Mientras en aquéllas la mineralizacion aparecia ligada
basicamente a los iones SO,, HCO3 y Ca, en las aguas superficiales dicha asociacién corres-
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ponderia a los iones Cl, SO, y Na+K, un resultado coherente con las facies hidroquimicas pre-
dominantes.

Antes de abordar el estudio detallado de la evolucién de la composicién quimica de las aguas
del rio Jacar a lo largo de su cauce, es interesante analizar el modo en que se refleja, sobre un
diagrama de Piper, el contrataste de facies entre aguas superficiales y subterraneas ante apun-
tado. Con este fin, en la Figura 76 se ha representado, para cada campafia, el diagrama de
Piper de ambos tipos de aguas. Estos resultados revelan que las aguas superficiales y sub-
terraneas no constituyen, desde el punto de vista de su composicién, grupos diferencia-
dos; por el contrario, las posiciones sobre ambos diagramas de las aguas de uno y otro tipo
aparecen entremezcladas, por lo que no es posible establecer una discriminacién. En tales
circunstancias, el analisis de las modificaciones de composicion que, en el caso del rio Jicar,
se producen a lo largo del tramo de rio objeto de estudio, adquiere especial relevancia a efec-
tos de definir las relaciones rio-acuifero.

7.2.5. Analisis de las relaciones rio-acuifero en el tramo objeto de estudio

La Figura 77 y Figura 78 reflejan los perfiles de evolucion de la composicién de los pardmetros
analizados en las cinco muestras de aguas del rio Jicar recogidas en cada una de las campa-
fias. Dichos perfiles incorporan también los tramos ganador y mixto de aquél, los puntos que
sefialan las desembocaduras de los rios Albaida, Verde y Magro, asi como, a titulo orientativo,
la posicién aproximada respecto al rio de una serie de localidades.

La primera de las graficas a considerar es la del TSD, reflejo de la ganancia o pérdida de con-
tenido salino del rio. Segun los datos de la campafia de octubre-10, entre la primera muestra
(JUC-PTO01), situada entre Antella y Gavarda, y la mas préxima a la desembocadura (JUC-
PTO05), recogida entre las localidades de Fortaleny y Cullera, se produce un descenso del TSD
del 6,6%, que contrasta con el incremento del 12,7% registrado en la de marzo-11. Esta cues-
tibn se analizard méas adelante.

El plano de isovalores del TSD en las aguas subterraneas representado en la Figura 67 sefala,
basicamente, tres sectores de mineralizaciéon diferenciados. El primero —Sector 1- estaria
comprendido, aproximadamente, entre las localidades de Antella y Alberic, con valores del
citado parametro del orden de 1.000-1.200 mg/Il. El segundo —Sector 2—, situado entre Alberic y
Alzira, presenta valores del TSD algo inferiores, en torno a 900-1.100 mg/l, mientras que el
Sector 3, ubicado entre Alzira y Cullera, ofrece los contenidos mas elevados cuyos maximos,
hasta de 1.550 mg/l, se alcanzan en la zona de Sueca.
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Figura 74. Relacion TSD vs. iones mayoritarios en aguas subterraneas (campafia octubre-2011)
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A Agua subterranea

@ Agua superficial

Na+K Ca  HCO3+CO3 Cl NatK Ca HCO3+CO3 d

Figura 76. Diagramas de Piper de las muestras de aguas superficiales y subterraneas recogidas en las campafias de octubre-10 y marzo-11
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Los valores del TSD del agua superficial y subterranea en el Sector 1, coincidente con un segmen-
to de rio de caracter mixto, son del mismo orden. En dicho tramo se produce un descenso de las
concentraciones de SO,, Sr, F y tritio en el agua superficial, mientras que aumentan las de las
restantes especies salvo Cl, Mg y Na+K, que sélo registran ligeras variaciones.

El agua subterranea en este tramo es, en principio, mas rica que la superficial en HCO;, Ca y NOs.
En lo referente al tritio, la muestra de agua subterrdnea mas préxima a la JUC-PTO1 (abasteci-
miento a Beneixida, 283080029), presenta el contenido mas elevado de todos los analizados tanto
en la muestra de octubre-10 (12,5 + 0,6 UT) como en la de marzo-11 (13,3 + 0,4 UT), ambos supe-
riores, ademas, a cualquiera de los detectados en las aguas superficiales incluyendo las citada
JUC-PTO1 (9,1 £ 0,6 UT), y casi tres veces superior a las de las precipitaciones actuales. Tenien-
do en cuenta los elevados valores de este is6topo medidos en el Jicar por el IGME en el afio 2008
(Tabla 32), parece evidente que la citada captacién ha recibido aportes de agua superficial®, lo que
significa, pues, que el rio ha debido comportarse en algdn momento como perdedor, al menos, en
la zona donde aquélla se ubica.

Fecha °H

Cadigo Descripcion UTM X | UTM Y analisis (U.T)

Rio Jacar aguas arriba pero muy préximo a la

J1 Central Nuclear de Cofrentes 666812 | 4341357 | 13/03/08 | 20,46 + 0,73
Rio Cabriel antes de su confluencia con el Jucar
c1 (cola del embalse de Embarcaderos) 667115 | 4345010 | 13/03/08 | 8,92 +0,50
Embalse de Embarcaderos, aguas abajo de la
JC1 confluencia del Jicar y el Cabriel 669748 | 4345572 | 13/03/08 | 15,95 + 0,65
IC2 Proximidades de la Presa del embalse de Embar- 678345 | 4346450 | 13/03/08 | 26,02 + 0,83
caderos
Alginet Canal Jucar-Turia en Alginet 718091 | 4353445 | 10/04/08 | 28,53 + 0,88
Sumacarcer | R0 Jucar en Sumacarcer, aguas abajo y muy 704658 | 4331725 | 10/04/08 | 16,91 + 0,67

proximo a la presa de Tous

J-Antella | Rio Jucar en la toma de la Acequia Real del Jucar | 707995 | 4328918 | 10/04/08 | 15,06 + 0,63

Fortaleny | Rio Jacar en el puente de Fortaleny 731617 | 4341625 | 10/04/08 | 8,17 +0,48

Fuente: Caracterizacion hidroquimica e isotopica de la masa de agua subterranea 081.142 (Plana de Valen-
cia Sur) (IGME, 2010)
Tabla 32. Contenidos de tritio en aguas superficiales procedentes de rios y canales de riego

La muestra JUC-PTO1 presenta un contenido de NO3 de apenas 10 mg/l, que contrasta con el de
las aguas subterrdneas en el entorno del Sector 1 cuyos valores oscilan en un rango aproximado
de 46-65 mg/l NOs. Puesto que el contenido de este i6n en la muestra JUC-PT02 se incrementa
hasta 32 mg/l, cabe suponer que, en este caso, el rio se esté comportando como ganador sal-
vo, naturalmente, que pudiesen haberse producido vertidos o bien aportes de aguas superficiales2

! El origen de tales concentraciones debe atribuirse a los efluentes de las centrales nucleares de Trillo y Cofrentes. La
primera, situada a orillas del Tajo, realiza sus vertidos en este Ultimo, por lo que su influencia alcanzaria al rio Jicar a
través del Trasvase Tajo-Segura, en cuyo recorrido se encuentra el embalse de Alarcén. La segunda, situada en la margen
derecha del Jucar, lo hace directamente sobre este dltimo.

2 El rio Albaida desemboca en un punto situado entre ambas muestras, con un caudal aportado al Jdcar que, segtn el
aforo del octubre-10, represent6 el 2,8% del que circulaba por este Gltimo antes la unién entre ambos, y una cifra muy
superior: el 29%, en el caso del aforo de marzo-11.
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al cauce del rio Jucar contaminados por dicho compuesto. En el apartado 6.2.7 se ofrece un anali-
sis mas amplio del comportamiento de este ion.

Los dos sondeos situados en el entorno del Sector 1, aguas abajo del citado abastecimiento a
Beneixida, presentan concentraciones de tritio de 2,2 + 0,5 UT (293010054) y 5,1 + 0,6 UT
(293010062), mientras que el de la muestra JUC-PTO02, situada entre Alzira y Carcaixent, aguas
abajo de estos sondeos, es de 5,1 £ 0,5 UT. Este ultimo valor representa un importante descenso
(-44%) respecto al valor del JUC-PTO01, por lo que cabe suponer la existencia de un proceso de
dilucion con aguas de menor contenido de tritio. En tales circunstancias, esta variacion de tritio
puede interpretarse, al igual que en el caso del NO3, como una consecuencia del comportamien-
to ganador del rio, si bien no habria que descartar, como se indicé anteriormente, posibles apor-
tes de aguas superficiales al Jucar de bajo contenido en este is6topo.

De igual modo podria interpretarse el incremento en JUC-PTO02 respecto a JUC-PTO01 de los con-
tenidos de HCO3;, Ca y SiO,, cuya fuente podria ser también el agua subterranea, dado que sus
concentraciones son también mayores en esta Ultima que en la del rio en este sector. La excep-
cion a este comportamiento ganador seria el i6n cloruro, pues su concentracién se incrementa
entre ambas muestras superficiales pese a que el agua subterranea deberia haber actuado como
diluyente, dado que su contenido en cloruros es mas bajo en este tramo que el del agua superfi-
cial.

El definido como Sector 2, situado entre Alberic y Alzira, presenta, segun se indicé anteriormente,
valores del TSD en torno a 900-1.100 mg/l, es decir, inferiores a los de los Tramos 1 y 3. Las
muestras del rio Jucar a considerar en dicho Sector son JUC-PT02 y JUC-PTO03, esta Ultima reco-
gida aguas abajo de la desembocadura del rio Verde. En lo referente al comportamiento del Jucar,
los datos de octubre lo definen como mixto entre Alberic y Benimuslem, y de caracter ganador
entre esta Ultima localidad y Alzira.

Las graficas del TSD recogidas en la Figura 77 y Figura 78 evidencian, en ambas campafias, un
notable descenso en la muestra JUC-PTO03 respecto al JUC-PT02, consecuencia de un descenso
generalizado de las concentraciones i6nicas, con las Unicas excepciones de HCO3 y NO3, que se
mantienen practicamente invariables, y un ligero aumento del flior. La comparacion entre los valo-
res del TSD de ambas muestras y de los sondeos situados en el entorno de este Sector que se
muestra en el siguiente cuadro, sugiere que el menor contenido salino del agua subterranea estar-
ia propiciando un efecto de dilucién sobre el rio, cuyo resultado seria la composicion observada en
la muestra JUC-PTO03. Este resultado es coherente con el comportamiento ganador deducido
de los aforos y la piezometria del rio en la zona donde se recogi6 dicha muestra.

~ TSD
Punto Campafia (mg/l)
OCT10 1.273
JUC-PTO02
MAR11 986
OCT10 896
12 | 292960176
MAR11 864
OCT10 843
30 | 293010072
MAR11 1.077
OCT10 831
Rio Verde
MAR11 807
OCT10 962
JUC-PTO3
MAR11 940
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No obstante, sin perjuicio de este planteamiento, es necesario considerar también el posible efecto
de dilucién de la Rambla de la Casella y del rio Verde sobre la composicién de la muestra JUC-
PTO03, teniendo en cuenta que ambos confluyen en el Jacar entre ésta y la JUC-PT02, asi como el
hecho de que su mineralizacion, al menos en el caso del rio Verde —ver cuadro superior y Figura
79—, es inferior a la del rio Jucar en esta zona. La suma de las aportaciones a este Ultimo de la

1000

——— VERDE

JUC-PTC3

7
d

Concentracion (mg/L)

10
Na Ca Mg Cl So4 HCO3
Parametros

Rambla de la Casella y del rio Verde en el aforo de octubre-10, represento el 22,1% del caudal del
Jacar aguas arriba de la citada Rambla, y un 32,6% en el caso de los aforos de marzo-11.

Figura 79. Diagrama de Schoeller de las muestras JUC-PT03 y VERDE analizadas en ambas campafias.

En lo referente al tritio, las variaciones entre campafias de los puntos involucrados en el presente
Sector 2 en cuestion son:

Tritio (UT)
OCT10 MAR11
JUC-PT02 51+05|6,1+0,5
12 | 292960176 | 1,6 +0,5 | 2,2+x0,4
RIO VERDE 3,605 | 46+04
JUC-PTO3 58+05|65+0,5

Punto

Estos resultados muestran incrementos de pequefia entidad entre las dos muestras del Jacar, lo
que significa que el efecto de diluciéon observado en los analisis quimicos no se manifiesta en el
caso de este isGtopo, pese a que su concentracion en el rio Verde y en las aguas subterraneas del
entorno es inferior a la de las citadas muestras.

El Sector 3, ubicado entre Alzira y Cullera y definido, como los dos anteriores, en funcion del grado
de mineralizacién de las aguas subterraneas situadas en su entorno préximo, es el de mayor con-
tenido salino de los tres, con valores del TSD que alcanzan sus maximos —hasta 1.550 mg/l- en la
zona de Sueca. El estudio realizado en el marco del presente proyecto atribuye a este sector del
Jacar un comportamiento ganador, a excepcion de un pequefio tramo de caracter mixto situado
aguas arriba de la localidad de Riola.

A la altura de Algemesi, el rio recibe las aguas procedentes del Magro, las cuales fueron analiza-
das en dos puntos: MAGRO-PTO01, situado a la altura del trasvase Jicar-Turia, aguas arriba de
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Carlet, y MAGRO-PTO02, proximo a su confluencia con el Jucar. Respecto a este ultimo, se cuenta
también con dos muestras: JUC-PTO04, ubicada entre Polinya de Xaquer y Sueca, y JUC-PTO05.
Esta ultima muestra, a diferencia del resto, no pudo recogerse en el mismo punto en ambas cam-
pafias. Si bien las dos lo fueron aguas arriba de Cullera, la de octubre-10 se situé muy cerca de
esta localidad, mientras que la de marzo-11 se recogi6é cerca de Fortaleny. Por ultimo, en este
tramo del rio Jacar se dispone de los andlisis de tres acequias que derivan agua de este Ultimo
hacia la zona de La Albufera: DRETA (Sequia de la Dreta), cuya toma de agua se encuentra
proxima —aguas abajo— de Polinya de Xuquer, y las acequias CLOT (Sequia del Clot) y ARBRES
(Séquia dels Arbres), que la derivan desde la zona de Sueca. Asimismo, se dispone de analisis de
la Sequia de la Foia (FOIA), situada junto al lago de La Albufera, a la altura de la factoria Ford de
Almussafes, cuya alimentacion proviene de la Acequia Real del Jicar cuya toma se encuentra en
el Azud de Antella.

Segun se observa en las Figura 77 y Figura 78, tras el descenso del contenido salino del agua
producido entre las muestras JUC-PT02 y JUC-PTO03, aguas abajo de esta Ultima la tendencia se
invierte y el TSD se incrementa en las dos siguientes (JUC-PT04 y JUC-PTO05), como consecuen-
cia de sendos aumentos en la concentracién de practicamente todos los iones analizados, espe-
cialmente acentuado en la campafa de octubre-10 debido, probablemente, a que la muestra JUC-
PTO5 se tom6 mas cerca de la desembocadura del rio que la de marzo-11. Este comportamiento
es plenamente coherente con el caracter ganador asignado a este tramo del rio, al igual que
los descensos en el contenido de tritio de este Ultimo. Ambos pueden ser atribuidos a la influencia
del agua subterrdnea, mas rica en sales y, en la mayoria de los casos, con menor concentracién
de tritio que la que transporta el rio al acceder a este tercer Sector.

No obstante, este is6topo ofrece, en algunas captaciones, valores superiores a los que cabria
esperar en las aguas subterraneas, que deben interpretarse como un comportamiento de rio per-
dedor. Es el caso del sondeo 292970023, y podrian serlo también los puntos 292970016 y
292970017 (Tabla 33).

E— TSD (mgl/l) Tritio (UT)
OCT10 | MAR11 | OCT10 MAR11
JUC-PT03 962 940 58+05|65+0,5
JUC-PT04 985 1237 [53+05|48+05

292960012 | 1.019 1001 |26+05|43+04
292960096 | 1.142 1.042 [18+0,5|31+04

292960100 | 1.162 1.044 119+05|29+04

0| N| O O

292960159 | 1.176 1.055 [ 35+0,5|52+05
10 | 292960168 | 1.083 1.085
11 | 292960172 | 1.284 1.095 |32+05|37+04
13 | 292970001 | 1.362 54+0,6
15 | 292970011 | 1.122 0,5+0,5

16 | 292970016 | 1.421 1295 | 58+06|63+04

17 | 292970017 | 1.188 1.098 59+04
18 | 292970023 | 1.037 997 80+0,6|98=+04
19 | 292970030 | 1.551 1.436 2904

JUC-PTO5 1.088 1.206 |51+05|53+0,5

Tabla 33. Valores del TSD y concentraciones de tritio en las muestras del Sector 3 del rio Jicar
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Respecto a estos dos Ultimos, para valorar correctamente dicha influencia seria necesario conocer
las concentraciones actuales de °H en las precipitaciones de la zona, pues los datos mas recientes
disponibles corresponden a los medidos en el afio 2006 en la estacion de Afio | *H(U.T)
Valencia de la red REVIP (CEDEX), indicados en el cuadro adjunto.

2000 | 9,98+0,3

Al igual que en los Sectores 1 y 2, se ha considerado también la posible 2001 | 6,28+0,3
influencia del rio Magro sobre la composicién de las muestras recogidas 2002 | 5,20+0,3
aguas abajo de este Gltimo. La Figura 80 refleja, para cada campafia, el 2003 | 5,46 +0,3
perfil hidroquimico de las muestras recogidas en el Magro y la del rio Jucar 2004 | 415403

mas préxima a aquél, aguas abajo de la confluencia de ambos rios (JUC-

PT04). 2005 | 4,91+0.3

2006 | 4,13+0,3

Estos resultados y los de los analisis recogidos en las Tabla 30 y Tabla 31

ponen de manifiesto, en primer lugar, que existen diferencias de composicion de cierta entidad
entre ambas campafias, por lo que el agua resultante de la mezcla de ambos rios también habra
de ser distinta entre una y otra época.

En sintesis, en la campafia de octubre-10 el agua del rio Magro experimenta una notable variacién
entre las muestras 1 y 2, consistente en un descenso de la mineralizaciéon —disminuyen SOy, Cl,
Na+K y Mg- y un incremento del contenido de HCO3; y NO3, de manera que la composicion del
agua previa a su incorporacion al rio Jucar presenta contenidos de Cl y Na+K inferiores a los de
este dltimo, aunque mas elevados de SO,, HCO;, NO3, Ca y Mg. No obstante, el caudal aportado
por el Magro en el momento del aforo sélo representaba el 0,08% del que circulaba por el Jucar, lo
que reduce considerablemente su capacidad de influencia. En el caso de la campafia de marzo,
dicho porcentaje seguia siendo muy bajo —0,67%-— por lo que, aunque el agua procedente del Ma-
gro era entonces mas mineralizada que la del Jicar, sus efectos sobre este Ultimo también seguir-
fan siendo muy limitados. Por Ultimo, es interesante destacar que el contenido de tritio en el rio
Magro ha sido inferior a 4 UTs en ambas campafas, lo que significa que se encuentra por debajo
de cualquiera de los medidos en el Jlcar.

En lo referente a los andlisis realizados en las acequias de riego, se han comparado los resultados
obtenidos en cada una de ellas con los de las muestras recogidas en el rio aguas de arriba de sus
respectivas tomas, salvo en el caso de Foia en que la primera disponible se encuentra aguas aba-
jo del Azud de Antella, punto de partida de la Acequia Real del Jucar de la que se deriva. Aguas
abajo de esta Ultima se encuentran, por este orden, las derivaciones hacia las acequias Dreta, Clot
y Arbres. En la Figura 81 se representan sus respectivos perfiles hidroquimicos, que se ajustan a
los siguientes valores del TSD:

TSD (mgl/l)
OCT10 | MAR11
FOIA 1.161 1.231

Acequia

DRETA 1.096 1.187

CLOT 1.308 1.516

ARBRES | 1.156 998

La citada Figura pone de manifiesto, entre otros, uno de los rasgos més significativos de la evolu-
cion del agua del rio Jacar, que no es otro que el descenso progresivo, aguas abajo, de su con-
centraciones de iones Cl y Na+K.
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Figura 80. Diagramas de Schoeller de las muestras de los rios Magro y Jucar
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Figura 81. Diagrama de Schoeller de las muestras de las acequias de riego recogidas en ambas campafias

Los perfiles hidroguimicos de las muestras de agua de las acequias citadas, comparados con los
de las muestras de agua del Jucar situadas aguas arriba de sus respectivas tomas, aparecen re-
flejados en la Figura 82. En el caso de las acequias Foia y Dreta, no existe coincidencia entre di-
chos perfiles, lo que significa que el agua ha debido sufrir alteraciones entre los puntos de mues-
treo de las acequias y la composicién del rio en sus respectivas tomas, cuyo origen no es posible
determinar al no disponerse de la oportuna informacion (mezcla con otras aguas, evaporacion,
etc.). No obstante, en el caso concreto de la Foia debe tenerse en cuenta la considerable distancia
existente entre el punto de toma de la acequia (Azud de Antella) y el de muestreo, junto al lago de
La Albufera (mas de 30 km en linea recta). En lo referente a las acequias Clot y Arbres, si bien
existen diferencias, éstas son de mucha menor entidad.

También como elemento de comparacion, se han empleado las concentraciones de tritio en cada
una de las muestras del rio y acequias. Segun se observa en la Tabla 34, en todos los casos tales
concentraciones resultan mas elevadas en el rio, si bien las diferencias son, como en el caso ante-
rior, menos acentuadas en el caso de las acequias de Clot y Arbres.
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*H (UT)

Muestra
OCT10 MAR11
FOIA 58+0,5 52+0,5
JUC-PTO1 9,1+0,6 5,7+0,5
DRETA 3,8£0,5 4,4+0,5
JUC-PTO03 58%0,5 6,5+0,5
CLOT 42+05 3,6+x04
ARBRES - 4,2+0,5
JUC-PTO04 53+0,5 48 +0,5

Tabla 34. Contenido de tritio en las muestras de las acequias de riego y del rio Jlcar recogidas en ambas
campafias

En sintesis, considerando, pues, los datos de composiciéon quimica de las muestras de agua reco-
gidas en los cursos fluviales y en las captaciones de agua subterrdnea préximas a estos ultimos,
asi como los resultados de los andlisis de tritio de las mismas, seconcluye que el comportamien-
to del rio respecto al agua subterrdnea bésicamente coincide con el deducido del estudio
comparativo de aforos diferenciales y niveles piezométricos realizado en el marco del pre-
sente proyecto. Ello no es 6bice para que, en algunas captaciones, se hayan detectado niveles
del citado is6topo indicativos de un comportamiento perdedor del rio en areas en que se presumia
lo contrario, al menos a escala local, que deberian ser objeto de atencion en futuros trabajos a fin
de delimitar su alcance real.

7.2.6. Is6topos estables en las muestras de aguas superficiales y subterrdneas

La Figura 83 refleja las graficas correspondientes a la relacion 80 vs. 8°H para ambas campafias.
En cada una de ellas se ha representado la denominada Linea Mundial de Aguas Metedricas
(LMAM) o recta de Craig, que corresponde a una recta de ecuacion 8°H = 85'%0 + 10. El término
+10 corresponde al llamado exceso de deuterio (d) y se emplea frecuentemente como indice de
evaporacion del agua; su valor, expresado en %o, se determina mediante la expresién d = 8°H -
85"%0. Asimismo, a partir de los datos del periodo 2000-2006 proporcionados por la Red Espafiola
de Vigilancia de Isétopos en la Precipitacién® (REVIP), se ha calculado la Linea Meteérica de Es-
pafia (LME) correspondiente al territorio peninsular y Baleares, cuya ecuacion resulta muy similar
ala LMAM: 8°H = 8,495'°0 + 12,40. Sin perjuicio del uso de una u otra se procura, mediante anali-
sis isotépicos de precipitaciones locales o de aguas de infiltracién reciente, trazar una Linea Me-
tedrica Local, mas ajustada a los valores especificos del area de estudio, lo que no ha sido posible
en este caso al no disponerse de datos.

® Red gestionada por el Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas del Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (CEDEX), en colaboracion con la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
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Figura 83. Relacion 50 vs. 8°H para las muestras recogidas en las campafias de octubre-10 (a)

y marzo-11 (b)
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Segun se desprende de estas gréficas, las situaciones que reflejan una y otra son sensiblemente
diferentes. En la campafa de octubre, las aguas subterraneas se ajustan a una recta con un elevado
valor de R? (0,94). Los puntos que representan las aguas superficiales presentan relaciones 50 vs.
8”H del mismo orden gue las subterraneas, sin que se aprecien segregaciones entre unas y otras.

Es interesante destacar que las muestras JUC-PTO01, 3 (283080029) y 22 (293010054), pertenecien-
tes al Sector 1, comparten el mismo rango de valores de dicha relacion. Las muestras del Sector 2
(JUC-PT02 y JUC-PT03) aparecen muy proximas en el diagrama, al igual que las del Sector 3 (JUC-
PTO04 y JUC-PTO05). Cada uno de estos tres grupos ocupa posiciones bien diferenciadas en el dia-
grama, probablemente como consecuencia de las interacciones rio-acuifero que experimentan en
cada uno de los Sectores citados, Figura 88 (a).

Los datos de la campafia de marzo-11 reflejan una situacién muy distinta. En este caso, los rangos de
variacion de ambos is6topos en las muestras del rio Jicar son mucho mas estrechos, de manera que
no es posible establecer la clasificacion por Sectores tan claramente observada en la campafa de
octubre. Asimismo, varias de las muestras de aguas subterraneas presentan derivas tanto por encima
como por debajo de las rectas metedricas, lo que impide ajustar satisfactoriamente una recta incluso
eliminando los puntos mas extremos.

Por dltimo, en lo referente a los valores calculados del exceso de deuterio, teniendo en cuenta que
s0lo los valores de d sensiblemente inferiores a +10%o son indicativos de procesos de evaporacion,
Unicamente en las muestras JUC-PTO02 (6,51%o) y JUC-PTO03 (7,53%o) de la campafia de octubre-10, y
en las de los sondeos 292970023 (6,02%0) y 292960100 (6,87%0) de la campafia de marzo-11, se
aprecian indicios de dicho proceso.

7.2.7. Distribucion del iébn NOs en las aguas superficiales y subterraneas

Los estudios realizados por el IGME en el acuifero de la Plana de Valencia Sur asi como las cam-
pafias de seguimiento periédico de la calidad de las aguas subterrdneas en esta area, han puesto
de manifiesto en reiteradas ocasiones la presencia de elevados niveles de nitratos, un factor que
condiciona su uso como fuente de abastecimiento urbano.

La Figura 84 reproduce el mapa de isocontenidos de nitratos realizado en el marco del proyecto
del IGME (2010) anteriormente referido (periodo enero-2008—enero 2009), en el que se observa
que solo las zonas coloreadas en verde se hallan por debajo del umbral de 50 mg/l de este com-
puesto. Asimismo, la citada figura recoge su distribucién en intervalos de concentracidon cuyos
resultados ponen de manifiesto un importante grado de afeccién antrdpica, con un valor promedio
para el conjunto de las muestras de 80,3 mg/l y un maximo de 270 mg/l. El 62% de los andlisis
supera el umbral de 50 mg/l, lo que significa que no son aptas para el consumo humano de acuer-
do con el criterio establecido al respecto en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que
se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. También convie-
ne destacar el elevado nimero de muestras afectadas por valores muy altos de nitratos: un 28,3%
supera los 100 mg/I NOs.
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Figura 84. Distribucion del contenido de nitratos en el acuifero de la Plana de Valencia Sur (periodo enero-08—enero-09)

Fuente: Caracterizacion hidroquimica e isotdpica de la masa de agua subterranea 081.142 (Plana de Valencia Sur) (IGME, 2010)

168



En lo referente a las muestras recogidas en el marco del presente estudio, pertenecientes también
a la MASub Plana de Valencia Sur aunque circunscritas al area mas préxima al rio Jacar, las con-
centraciones de nitratos detectadas en las aguas subterraneas aparecen recogidas en la Figura 85
junto, también, a las de las aguas superficiales.

Los valores promedio en las aguas subterraneas y superficiales para los andlisis de octubre-10
fueron de 58,7 y 39,6 mg/l NO3, y de 60,0 y 36,3 mg/l NOs en la de marzo-11. Los respectivos ma-
pas de isocontenidos en aguas subterraneas recogidos en la Figura 86 y Figura 87, sitlan la zona
de mayor concentracion de esta especie en la primera mitad del Sector 3, aproximadamente entre
Alzira y Sueca.

En lo referente a las aguas superficiales, los perfiles de evolucion del ion NO; a lo largo del cauce
del Jucar representados en la Figura 86 y Figura 87, evidencian un comportamiento basicamente
similar en ambas campafias. La primera cuestion que es importante destacar es la baja concentra-
cion que presenta, en ambas campanfas, la primera de las muestras tomada aguas arriba (JUC-
PTO01): 10-11 mg/l (ver Tabla 35).

Muestra NOs (mg/l)
OCT10 MAR11
JUC-PTO1 10 11
JUC-PTO2 32 32
JUC-PTO3 32 29
JUC-PTO4 34 28
JUC-PTO5 28 29
VERDE 41 46
MAGRO-PTO1 18 9
MAGRO-PTO2 46 14
FOIA 96 104
DRETA 74 70
CLOT 35 32
ARBRES 29 32

Tabla 35. Concentracion de nitratos en aguas superficiales. Octubre 2010 y marzo 2011

Entre esta muestra y la siguiente (JUC-PT02), el rio adquiere una carga de nitratos que triplica la
inicial (32 mg/l NO3 en ambas campafias), y que se mantendra en un nivel basicamente similar
hasta la muestra mas préxima a su desembocadura (JUC-PTO05), aguas arriba de Cullera. La con-
centracién de este compuesto en las aguas subterrdneas situadas en el entorno de las dos prime-
ras muestras supera, segun se observa en los planos de isocontenidos, a la del rio, por lo que
cabe atribuir a este Ultimo un comportamiento ganador en este sector.

No obstante, como se indicé ya en anteriores apartados, a priori existe la posibilidad de que pudie-
ran estar produciéndose descargas sobre el rio que, de contener este compuesto, estarian contri-
buyendo a su enriquecimiento, una circunstancia que podria investigarse a través de un inventario
detallado de vertidos. En lo referente a las aportaciones de cauces superficiales naturales, entre
las muestras JUC-PT01 y JUC-PT02 la mas importante es la del rio Albaida. Aunque no se dispo-
ne de analisis de este rio, conviene tener en cuenta que, segun los aforos de octubre-10 y marzo-
11, su caudal representd, respectivamente, el 2,8% y el 29% del caudal del Jicar a la altura de su
confluencia.

169



Las tres muestras situadas aguas abajo de las anteriores mantienen un estrecho rango de nitratos
(28-32 mg/l NO3), lo que significa que ni los intercambios rio-acuifero ni los posibles aportes de
origen superficial bastan para alterar estas concentraciones. Respecto a estos Ultimos, el rio Ver-
de, cuya confluencia con el Jucar se sitda entre las muestras JUC-PT02 y JUC-PT03 —cuando el
rio ya ha incrementado su contenido de NO; respecto a la concentracién inicial-, aporta a este
Gltimo un caudal que representa entre el 22,1% (octubre-10) y el 32,6% (marzo-11) del que trans-
porta el Jucar en dicho punto, con una carga de nitratos de 41-46 mg/I.
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N° analisis

N andlisis

DISTRIBUCION NO; CAMPARA OCT10 (mg/l)

0-25

I A subterraneas

m A. superficiales

76-100 101-150
NO; (mg/l)

26-50 51-75

DISTRIBUCION NO; CAMPARA MAR11 (mg/l)

0-25

= A. subterraneas

B A superficiales

26-50 51-75 76-100 101-150
NO3 (mg/l)

NO3 Octubre-10 Marzo-11
(mg/l) [N°analisis % |N°analisis %
0-25 6 25,0% 3 15,0%
26-50 4 16,7% 4 20,0%
51-75 5 20,8% 5 25,0%
76-100 6 25,0% 7 35,0%
101-150 3 12,5% 1 5,0%
NO3 Octubre-10 Marzo-11
(mg/l) [N°analisis %  |N°analisis %
0-25 2 16,7% 3 25,0%
26-50 8 66,7% 7 58,3%
51-75 1 8,3% 1 8,3%
76-100 1 8,3% 0,0%
101-150 0,0% 1 8,3%

Figura 85. Distribucion del contenido de nitratos en las aguas superficiales y subterrdneas analizadas
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Figura 86. Distribucion del ion NO3 en el rio Jucar y en las aguas subterraneas de su entorno (campafia octubre-10)
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En lo referente al rio Magro, el caudal es sensiblemente inferior —0,08% y 0,67% en las mismas
fechas—y su carga de nitratos similar o inferior, seglin se observa en el cuadro adjunto, a la del
rio Verde, lo que reduce considerablemente su capacidad de influencia.

Asimismo, en la Tabla 35 se observa, ademas de las grandes diferencias de concentracién de
NO; existentes entre las dos campafias, el enriguecimiento en este compuesto que tiene lugar
entre la muestra ubicada aguas arriba (Magro-PT01) y la situada aguas abajo (Magro-PT02),
atribuible a un comportamiento ganador del rio salvo, naturalmente, posibles descargas de
efluentes sobre su cauce (sin embargo, tanto a partir del andlisis de los aforos realizados en
este rio como a partir de modelo numérico de flujo subterraneo, parece ser mas probable que
éste tenga un comportamiento perdedor y que en su cauce se podrian estar llevando a cabo
vertidos demasiado ricos en nitratos).

Por dltimo, en lo referente a las acequias de riego las del Clot y Arbres presentan contenidos
similares a los del Jacar, mientras que en las de Foia y Dreta son considerablemente mas ele-
vadas, lo que hace presumir que puedan estarse produciendo mezclas con aguas ajenas a las
de aquél.

En sintesis, los andlisis del contenido de nitratos en aguas superficiales y subterraneas revelan
que el rio Jucar se incorpora al ambito del acuifero de La Plana con bajas concentraciones de
dicho compuesto —del orden de 10 mg/l-, que se incrementan con cierta rapidez hasta valores
de unos 30 mg/l presumiblemente por la influencia de aquél, manteniéndose en niveles simila-
res hasta su desembocadura. La derivacién de parte de su caudal a través de la amplia red de
canales de riego situada sobre la superficie del acuifero debe considerarse, en lo referente al
i6n NO3, beneficiosa, en la medida en que supone una aportacion de agua de concentracion
inferior a la del propio acuifero.

7.2.8. Ellago de La Albufera

En el capitulo 6 del presente informe se han analizado e interpretado los datos de salinidad y
temperatura del lago de La Albufera, obtenidos a través de las campafias realizadas durante
los meses de abril y septiembre de 2011. Ademas de estos trabajos, se valoré la posibilidad de
recoger muestras de agua para analisis de laboratorio, al objeto de establecer, en la medida de
lo posible, mapas de composicién que pudiesen contribuir al conocimiento sobre sus relaciones
con el acuifero subyacente. Sin embargo, finalmente se optdé por centrarse en las aguas sub-
terrdneas y en las del Jucar y sus afluentes Verde y Magro.

La composicién del agua del lago de La Albufera es la resultante de las aportaciones de agua
subterranea que se producen a través de su lecho; de las provenientes de los canales de riego,
cauces naturales y otras posibles descargas superficiales; de las interacciones con el mar a
través de las golas; de las precipitaciones directas sobre su superficie; de los procesos de eva-
poracion, etc. Esta complejidad de factores podria ser razonablemente considerada como cau-
sa fundamental de que los perfiles de conductividad eléctrica y temperatura del lago realizados
en este proyecto no hayan resultado, en principio, suficientemente resolutivos a efectos de
identificar con claridad las zonas donde podrian estarse produciendo entradas de agua sub-
terranea a través de su lecho, si bien han puesto de relieve otro importante fendmeno como es
el de la intensidad de las variaciones estacionales que experimentan dichos parametros.

En tales circunstancias, se considera que la recogida y andlisis quimico de muestras mediante
perfiles longitudinales, constituiria una herramienta de mayor capacidad para intentar discrimi-
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nar las zonas donde tales entradas de agua estarian produciéndose, en la medida en que pro-
porcionarian un nimero mayor y mas variado de parametros de referencia con los que intentar
identificar las zonas afectadas por las descargas de aguas subterraneas. En tal caso, los ma-
pas de isosalinidades y temperaturas realizados en el presente proyecto constituirian una va-
liosa herramienta para disefiar el trazado de la malla de muestreo.

7.3. RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

=  Se han llevado a cabo dos campafias de muestreo y andlisis quimico e isotépico duran-
te los meses de octubre de 2010 y marzo de 2011, con un resultado de 19 y 16 mues-
tras de aguas subterraneas recogidas y analizadas, seguidamente sobre un total de 20
puntos de agua, y otras 24 de aguas superficiales, 12 por cada una de las campafias.
Esta informacion se ha complementado con la obtenida a partir de las redes de vigilan-
cia del IGME, con un balance final de 30 puntos y 355 analisis quimicos de aguas sub-
terraneas.

= Con el fin de valorar la representatividad de cada uno de los analisis de aguas sub-
terraneas, se ha realizado un estudio de su variabilidad temporal, cuyos resultados han
puesto de manifiesto que las variaciones que se producen son de escasa entidad, y se
limitan basicamente a procesos de dilucidon-concentracion que hacen variar el grado de
mineralizacion del agua pero no alteran su facies hidroquimica, por lo que pueden con-
siderarse plenamente representativos de sus caracteristicas.

= Las facies hidroguimicas de las muestras analizadas entre octubre-10 y julio-11, repre-
sentativas, pues, de su situacién actual, reflejan una escasa variabilidad temporal, asi
como un dominio claro de las de caracter sulfatado-bicarbonatado y, en el caso de los
cationes, del calcio y el magnesio. Esta prevalencia de las aguas sulfatadas en los sec-
tores préximos a los rios Jucar, Magro y Verde, es similar a la obtenida en estudios an-
teriores para el conjunto del acuifero de la Plana de Valencia Sur. Sin perjuicio de otros
posibles fendmenos modificadores, resulta claro, pues, que el factor litolégico ejerce
una control esencial sobre los componentes mayoritarios del agua también en estas
zonas del acuifero méas préximas a los cursos fluviales citados, una circunstancia que
ha de tenerse en cuenta a la hora de evaluar las implicaciones hidroquimicas de las re-
laciones rio-acuifero.

= Los planos de isovalores de la conductividad eléctrica indican que los mas elevados se
sithan, en ambas campafias, hacia la zona Sueca-Cullera, al igual que en el caso de
los del TSD y de los iones sulfato y estroncio. Este resultado es coherente con lo ob-
servado a través de estudios anteriormente realizados por el IGME (2010), en los que
se ponia de manifiesto la existencia en esta zona, situada en el vértice sureste del
acuifero de la Plana de Valencia Sur, de una formacién de Keuper no aflorante en con-
tacto directo con el acuifero cuaternario, cuya influencia sobre este Gltimo se expresa a
través de un incremento de la mineralizacién del agua asociado a un aumento de sulfa-
tos. Asimismo, al igual que en el citado estudio, se produce una notable coincidencia
entre las distribuciones de SO, y Sr, asi como en la correlacion existente entre ambos
pardmetros

= La facies clorurada es la mas abundante en 9 de las 10 muestras recogidas a lo largo
del cauce del rio Jicar, con el Na y el Ca como cationes mas abundantes en la totali-
dad de las mismas. Esta situaciéon contrasta con el claro predominio de la facies sulfa-
tada en las aguas subterrdneas de su entorno, en las que las de tipo clorurado poseen
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una escasa representacion. Sin embargo, la representacién sobre un diagrama de Pi-
per de las aguas superficiales y subterrdneas revela que sus respectivas posiciones
aparecen entremezcladas, una circunstancia que, a efectos de definir las relaciones
rio-acuifero, otorga especial relevancia al andlisis de las modificaciones de composi-
cién que se suceden a lo largo del rio.

El plano de isovalores del TSD en las aguas subterraneas sefiala, basicamente, tres
sectores de mineralizacion diferenciados en el entorno del Juacar. El primero —Sector
1- estaria comprendido, aproximadamente, entre las localidades de Antella y Alberic,
con valores del citado parametro del orden de 1.000-1.200 mg/l. El segundo —Sector
2-, situado entre Alberic y Alzira, presenta valores algo inferiores, en torno a 900-1.100
mg/l, mientras que el Sector 3, ubicado entre Alzira y Cullera, ofrece los contenidos
mas elevados cuyos maximos, hasta de 1.550 mg/l, se alcanzan en la zona de Sueca.

La muestra recogida en el extremo aguas arriba del Sector 1, ubicada cerca de la loca-
lidad de Gavarda, presenta un contenido de NO3; de apenas 10 mg/l que contrasta con
el de las aguas subterraneas de su entorno cuyos valores oscilan en un rango aproxi-
mado de 46-65 mg/l NOs. Puesto que el contenido de este idn en la siguiente muestra
del rio —situada entre Carcaixent y Alzira— se incrementa hasta 32 mg/l, cabe suponer
gue, en este caso, el rio se esté comportando como ganador, descontandose vertidos o
bien aportes de aguas superficiales al cauce del rio Jucar contaminados por dicho
compuesto. Asimismo, el importante descenso del contenido de tritio entre ambas
muestras, asi como los incrementos de HCOs3, Ca y SiO,, constituyen también eviden-
cias del comportamiento ganador del rio en dicho Sector.

La comparacién entre los valores del TSD de las dos muestras del rio recogidas en el
Sector 2 y de los sondeos situados en el mismo, sugiere que el menor contenido salino
del agua subterranea estaria propiciando un efecto de dilucién sobre el rio. Este resul-
tado es coherente con el comportamiento ganador deducido de los aforos y de la pie-
zometria en la zona del rio donde se recogi6 dicha muestra. No obstante, es necesario
considerar también el posible efecto de dilucién producido por la Rambla de la Casella
y el rio Verde que, en el momento en que se realizaron los aforos, aportaban conjun-
tamente entre el 22,1% y el 32,6% del caudal que transportaba el Jucar aguas arriba
de su confluencia. Al menos en el caso del rio Verde —no se dispone de andlisis de la
Rambla de la Casella —, su mineralizacion es inferior a la del rio Jucar en este Sector.

El Sector 3, ubicado entre Alzira y Cullera, es el de mayor contenido salino de los tres,
con valores del TSD que alcanzan sus méximos —hasta 1.550 mg/l- en la zona de
Sueca. El estudio realizado atribuye un comportamiento ganador al Jicar en este Sec-
tor, a excepcion de un pequefo tramo de caracter mixto situado aguas arriba de la lo-
calidad de Riola. A este respecto, el incremento del contenido salino de las aguas del
rio, asi como el descenso de la concentracién de tritio, inferior en las aguas subterra-
neas al que transporta el rio al acceder a este tercer Sector, resultan plenamente co-
herentes con dicho comportamiento ganador.

El estudio comparativo de los resultados de los analisis de las cuatro acequias de riego
muestreadas —Foia, Dreta, Clot y Arbres— y los del rio Jicar aguas de arriba de sus
respectivas tomas —excepto en Foia, en que la primera disponible se encuentra aguas
abajo del Azud de Antella, punto de partida de la Acequia Real del Jucar de la que se
deriva—, pone de manifiesto importantes diferencias de composicion respecto al rio en
el caso de las de Foia y Dreta. Ello significa que el agua ha debido sufrir alteraciones
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entre los puntos de muestreo de las acequias y sus respectivas tomas cuyo origen no
es posible determinar, al no disponerse de informacién (mezcla con otras aguas, eva-
poracion, etc.). En lo referente a Clot y Arbres, situadas aguas abajo de las anteriores,
si bien también existen diferencias, éstas son de mucha menor entidad. Las concentra-
ciones de tritio en las cuatro acequias resultan, en todos los casos, inferiores a las del
rio, si bien las diferencias son, como en el caso anterior, menos acentuadas en el caso
de las de Clot y Arbres.

La representacion sobre un diagrama §'®0 vs. 8°H de los analisis de is6topos estables
de la campafia de octubre-10, pone de manifiesto la proximidad a la Recta de Craig y a
la Linea Metedrica de Espafia de los puntos tanto de aguas superficiales como de sub-
terraneas, asi como el elevado grado de ajuste a una recta en el caso de estos Ultimos.
Los puntos que representan las aguas superficiales presentan relaciones 50 vs. §°H del
mismo orden que las subterraneas, sin que se aprecien segregaciones entre unas y otras.
Asimismo, las muestras del rio se agrupan en tres rangos de valores, que se correspon-
den con los tres Sectores de distribucién por salinidades de las aguas subterraneas a los
gue se hizo referencia anteriormente. Estos resultados contrastan con los de la camparfia
de marzo-11, en la que los rangos de variacion de ambos isétopos en las muestras del
Jucar son mucho més estrechos —no existe diferenciacion por Sectores—, de manera que
no es posible establecer la clasificacion por tramos tan claramente observada en la cam-
pafia de octubre. Asimismo, varias las muestras de aguas subterraneas presentan derivas
tanto por encima como por debajo de las rectas metedricas.

Los valores promedio de concentracion de nitratos detectados en las aguas subterra-
neas y superficiales de la camparfa de octubre-10 fueron, respectivamente, de 58,7 y
39,6 mg/l NO3, y de 60,0 y 36,3 mg/l NOz en la de marzo-11. Los respectivos mapas de
isocontenidos en aguas subterrdneas coinciden en sefialar la zona de mayor concen-
tracién de esta especie en la primera mitad del Sector 3, aproximadamente entre Alzira
y Sueca.

En lo referente a las aguas superficiales, los perfiles de evolucion del iébn NOs a lo largo
del cauce del Juacar ofrecen una gran coincidencia entre ambas campafias. Resulta
particularmente importante destacar la baja concentracién de nitratos que presenta la
muestra recogida junto a Gavarda, en el extremo aguas arriba del Jdacar: 10-11 mg/l.
Entre esta muestra y la siguiente, situada entre Carcaixent y Alzira, el rio adquiere una
carga de nitratos que triplica la inicial (32 mg/l NO; en ambas campafas), y que se
mantendrd en un nivel basicamente similar hasta la muestra mas préxima a su desem-
bocadura, situada aguas arriba de Cullera. La concentracion de este compuesto en las
aguas subterraneas situadas en el entorno de las dos primeras muestras supera a la
del rio, por lo que cabe atribuir a este Ultimo un comportamiento ganador en este Sec-
tor, si bien deberia valorarse la posible influencia de eventuales descargas de efluentes
contaminantes. Las tres muestras situadas aguas abajo de las anteriores mantienen un
estrecho rango de nitratos 28-32 mg/l NO3, lo que significa que ni los intercambios rio-
acuifero ni los posibles aportes de origen superficial bastan para alterar estas concen-
traciones.

En sintesis, los analisis del contenido de nitratos en aguas superficiales y subterraneas
revelan que el rio Jucar se incorpora al &mbito del acuifero de La Plana con bajas con-
centraciones de dicho compuesto —del orden de 10 mg/l-, que se incrementan con cier-
ta rapidez hasta valores de unos 30 mg/l presumiblemente por la influencia de aquél,
manteniéndose en niveles similares hasta su desembocadura. La derivacion de parte
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de su caudal a través de la amplia red de canales de riego situada sobre la superficie
del acuifero debe considerarse, en lo referente al ibn NOs, beneficiosa para el propio
acuifero, en la medida en que supone una aportaciéon de agua de concentracién infe-
rior.

La complejidad de factores que influyen sobre la composicién del agua del lago de La
Albufera podria ser razonablemente considerada como causa fundamental de que los
perfiles de conductividad eléctrica y temperatura del lago no hayan resultado, en princi-
pio, suficientemente resolutivos a efectos de identificar con claridad las zonas donde
podrian estarse produciendo entradas de agua subterranea a través de su lecho. En ta-
les circunstancias, se considera que la recogida y analisis quimico de muestras me-
diante perfiles longitudinales, constituiria una herramienta de mayor capacidad para in-
tentar discriminar las zonas donde tales entradas de agua estarian produciéndose, en
la medida en que proporcionarian un nidmero mayor y mas variado de parametros de
referencia con los que intentar identificar dichas zonas. En tal caso, los mapas de iso-
salinidades y temperaturas realizados constituirian una valiosa herramienta para dise-
fiar el trazado de la malla de muestreo.

178



8. CONTRASTE DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON EL MODELO
NUMERICO PREEXISTENTE

El modelo numérico preexistente del acuifero Plana de Valencia Sur realizado por IGME (2011)
mediante el software Visual Modflow v.4.2.0.151, de Waterloo Hydrogeologic hoy Schlumber
Water Services, que resuelve la ecuacion general de flujo hidrico en medio poroso saturado por
el método de las diferencias finitas.

Las mediciones de altura de lamina de agua en numerosas secciones de los rios de la plana y
canales del Parque de La Albufera y los aforos realizados en los principales cauces y manan-
tiales durante las campanfas realizadas con objeto de este proyecto constituyeron una fuente de
informacién de capital importancia para comprobar la bondad de dicho modelo numérico.

8.1. RELACION CANALES DE RIEGO-ACUIFERO

El modelo numérico realizado ha mostrado la importancia de introducir en el modelo conceptual
de funcionamiento hidrogeol6gico el importante volumen de agua subterrdnea drenado por los
canales de riego situados en zonas cercanas a la costa y en el entorno de La Albufera.

Este hecho se ha simulado introduciendo en el modelo numérico la condicion de borde de tipo
“drain” en los canales de riego a los que se les asignaron los valores necesarios para conseguir
la adecuada calibracién (siempre siguiendo criterios coherentes con el modelo conceptual de
funcionamiento hidraulico del acuifero).

Posteriormente, al disponerse de la altura de ldmina de agua en un considerable nimero de
secciones de aforo de los canales en las dos campafias llevadas a cabo en el presente proyec-
to (ver Anexo 1), se pudo comprobar que los valores previamente introducidos en el modelo
numérico eran del mismo orden de magnitud que los registrados en la naturaleza y, por tanto,
coherentes con la realidad observada. En la Figura 88 puede apreciarse la distribucién de los
drenajes considerados:
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Figura 88. Distribucion de los canales de drenaje incluidos en el modelo numérico de la MASub Plana de
Valencia Sur

De esta manera, el calibrado de la superficie piezométrica y los diversos términos del balance
hidrico calculados por el modelo numérico se ajustaron mucho mejor al modfelos conceptual
previo definido para la MASub. Ademas, las mediciones obtenidas en las dos campafas, tam-
bién ayudaron a confirmar la bondad de los valores piezométricos resultantes del modelo
numerico.

En la Tabla 36 se muestran los valores calculados por el modelo para los términos mas signifi-
cativos en el entorno de La Albufera:

Términos del balance hidrico Vg:?nrsggg;o
Agua subterranea drenada por los canales 75
Descarga de agua subterranea directamente a La Albufera a través de su lecho 13
Salidas subterraneas al mar Mediterraneo entre La Albufera y la poblacién de Cullera 15
Total 103

Tabla 36. Valores medios anuales de los términos del balance hidrico del entorno de La Albufera afecta-
dos por la condicion de borde de tipo “drain” para simular el comportamiento de los canales de drenaje
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8.2. RELACION RiO-ACUIFERO

Para el analisis de la relacién rio-acuifero en las porciones de los rios Jucar, Magro, Verde,
Sellent y Albaida incluidas dentro de la Plana de Valencia Sur (ver Figura 89) se conté inicial-
mente con la cartografia topografica de detalle elaborada por el CEDEX, a escala 1:2.000, en-
cuadrada dentro del “Plan Global frente a inundaciones en la Ribera del Jucar”.

Tras las campafias de aforos realizadas (Anexo 1), dicha cartografia pudo perfeccionarse aun
mas en aquellos lugares aforados, pues en ellos se contaba con informacién adicional sobre
altura de lamina de agua, profundidad, caudal y secciones transversales de los rios que se
calcularon a partir de no menos de seis puntos con cota topogréfica.

La informacién asi recopilada favorecio, en gran medida, introducir en el modelo numérico la
condicién de borde de tipo “stream”, la cual permitio:

1. Evaluar la relacion rio-acuifero en cualquier tramo.

2. Para cada tramo fluvial considerado, sumar los aportes superficiales del tramo superior.

3. Calcular el caudal superficial en un punto dado y evaluar su evolucién espacial, esti-
mando y comparando los caudales resultantes en diferentes tramos fluviales con los

observados en la realidad, teniendo asi un criterio méas de calibracién del modelo
numeérico.

Figura 89. Cursos fluviales considerados en el modelo numérico mediante la condicién de borde “stream”
De este modo, en cuanto a la relaciéon rio-acuifero se refiere, del modelo numérico de la MA-

Sub Plana de Valencia Sur se desprenden los siguientes comportamientos y valores netos
medios de las porciones de los rios incluidos en el presente estudio, ver Tabla 37:
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Rios perdedores Valoram(fdio Rios ganadores Valor3m?dio
(hm*/afio) (hm*/afo)
Albaida 30 Jucar 125
Sellent 6 Verde 34
Magro 3
Total 39 159

Tabla 37. Comportamientos y valores netos medios de las porciones de los rios de la MASub Plana de
Valencia Sur

En los apartados siguientes se procedera a comparar los resultados ofrecidos por el modelo
numeérico y los obtenidos a partir de las campafias de campo, sin embargo deben tenerse pre-
sente diversos aspectos que puede enmascarar esta relacion:

e Dado que no existian estudios previos de permeabilidad de los lechos fluviales, en el
modelo numérico se supuso que todos los lechos eran lo suficientemente permeables
como para no impedir ninguna posible relacién entre las aguas subterraneas y las su-
perficiales. Ademas dichos lechos presentaban conductancias y espesores muy simila-
res a lo largo del acuifero.

e En el momento de realizacion del modelo no se conocian con precisién los posibles
aportes y derivaciones antropicas que se realizan en los cauces considerados.

e El modelo numérico simula la media del periodo octubre 1990-septiembre 2008 y no
dos periodos concretos correspondientes a las campafias de octubre de 2010 y marzo
de 2011.

e Aunque en una segunda versién del modelo numérico, adaptada a los resultados obte-
nidos en el presente proyecto, se utilizé la herramienta “Zone Budget” de Visual Mod-
flow para estimar el intercambio de agua subterrdnea-superficial en cada uno de los
tramos fluviales considerados en el apartado 5.3 DETERMINACION DE LA SUPERFI-
CIE PIEZOMETRICA DURANTE LAS CAMPANAS REALIZADAS, debe entenderse
gue el mallado del modelo numérico no es lo suficientemente fino como para adaptarse
perfectamente a dichos tramos implicando, por tanto, también un cierto error de calculo
(ver Figura 90). Se adjunta también, en la Figura 91, los tramos considerados en dicho
apartado 5.3 para poder comparar mejor ambas distribuciones de tramos fluviales. Por
otro lado, la diferente distribucion de los “Zone Budget” en las dos versiones del modelo
permitié detectar algunas diferencias en los balances hidricos y/o comportamientos de
ciertos tramos fluviales (especialmente en el rio Magro, Albaida y Sellent donde se dis-
ponia de escasa informacién hidrométrica).

e En los rios Jucar y Verde las campafias de aforo fueron sensiblemente mas intensas
que en el resto de los cauces (Magro, Verde, Sellent, Albaida y La Albufera). En estos
ultimos se dio preferencia a los resultados del modelo numérico para estimar los inter-
cambios hidricos a través de sus respectivos tramos fluviales.
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Figura 91. Tramos fluviales considerados en el apartado 5.3 DETERMINACION DE LA SUPERFICIE
PIEZOMETRICA DURANTE LAS CAMPANAS REALIZADAS
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Conocidas las oportunas salvedades, los resultados obtenidos tras la realizacion de la comen-
tada comparacion se presentan en la Figura 92 y la Tabla 38 asociada y se comentan poste-

riormente.

o | R | SrAmmnn, | Sramel | SLATEOYD | cormesszow
1 -10.519 0.000 -5.260 -0.140
2 1.253 0.445 0.849 -0.403
3 0.187 0.478 0.333 -0.020
4 5.523 3.605 4.564 0.678
5 -2.504 0.978 -0.763 -0.055
6 1.610 -1.385 0.113 0.283
7 -1.140 0.381 -0.379 0.068
8 2.380 3.363 2.871 0.396
9 Jacar -0.200 -0.272 -0.236 0.349
10 Desconocido Desconocido Desconocido 0.101
11 -0.600 2.449 0.924 0.929
12 1.393 1.790 1.591 0.763
13 -7.773 -6.226 -7.000 -0.328
14 2.290 1.681 1.985 -0.019
15 -2.470 -3.059 -2.764 0.137
16 0.000 1.829 0.915 0.803
17 Desconocido Desconocido Desconocido 0.079
18 0.177 0.177 0.177 -0.093
19 -0.176 -0.176 -0.176 0.046

20 Magro -0.102 -0.102 -0.102 -0.125
21 -0.115 -0.194 -0.155 -0.007
22 -0.001 0.009 0.004 0.077
23 0.716 0.271 0.494 0.865
24 Verde -0.436 -0.101 -0.268 -0.383
25 0.170 0.308 0.239 0.762
26 Verde-Jucar Desconocido Desconocido Desconocido 0.435
27 Abaida -0.940 -0.940 -0.940 -0.797
28 -0.020 -0.014 -0.017 -0.143
29 Sellent -0.195 -0.195 -0.195 -0.190
30 -0.104 -0.014 -0.059 -0.005
Suma -11.595 5.088 -3.254 4.066

Tabla 38. Intercambio hidrico en cada tramo fluvial considerado, evaluado para las campafias de octubre
de 2010 y de marzo de 2011, para sus medias aritméticas y por modelo numérico preexistente. Valores
negativos implican tramos perdedores y valores positivos tramos ganadores
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Figura 92. Intercambio hidrico en cada trama fluvial considerado, evaluado para las campafas de octubre de 2010 y de marzo de 2011, para sus medias aritmé-
ticas y por modelo nhumérico preexistente. Valores negativos implican tramos perdedores y valores positivos gramos ganadores
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En la Tabla 39 se muestra un mayor desglose de los valores, expresados en hm?¥afio, calcula-
dos con la herramienta “Zone Budget” de Visual Modflow en cada tramo y curso fluvial conside-
rado.

Pérdida Ganancia | Ganancia Pérdida Ganancia | Ganancia
Tramo Curso parcial parcial neta por Caracter parcial parcial neta por Caracter
fluvial fluvial por tramo | por tramo tramo por tramo | por curso | por curso curso por curso
(hm¥afio) | (hm%afio) | (hm*afio) (hm¥afio) | (hm%afio) | (hm*afio)

1 5 0 -4 Perdedor

2 13 1 -13 Perdedor

3 34 34 -1 Perdedor

4 67 88 21 Ganador

5 8 6 -2 Perdedor

6 1 10 9 Ganador

7 0 2 2 Ganador

8 0 12 12 Ganador

9 Jucar 0 11 11 Ganador 153 267 114 Ganador
10 0 3 3 Ganador

11 0 29 29 Ganador

12 0 24 24 Ganador

13 16 5 -10 Perdedor

14 2 2 -1 Perdedor

15 7 11 4 Ganador

16 0 25 25 Ganador

17 0 2 2 Ganador

18 3 -3 Perdedor

19 7 1 Ganador

20 Magro 18 14 -4 Perdedor 29 25 -3 Perdedor
21 0 0 Neutro

22 0 2 Ganador

23 4 31 27 Ganador

24 Verde 19 7 -12 Perdedor 32 71 39 Ganador
25 10 34 24 Ganador

26 verde- 0 14 14 Ganador 0 14 14 Ganador

Jucar

27 . 31 6 -25 Perdedor

28 Albaida s 1 = Perdedor 36 7 -30 Perdedor
29 7 1 -6 Perdedor

30 Sellent o o o Noutro 7 1 -6 Perdedor
Total 257 385 128 257 385 128

Tabla 39. Intercambio hidrico en cada tramo y curso fluvial considerado, evaluado por el modelo numérico
de la MASub en régimen permanente.

Rio Jucar

De la observacion de la Figura 92 y Tabla 38 se desprende que los valores de intercambio
hidrico estimados por el modelo numérico son sensiblemente menores que los calculados a
partir de las campafias de aforo. Sin embargo, el patron de todas las evoluciones si resulta
similar. Asi, cuando un tramo se identifica como ganador o perdedor tras analizar la informa-
cion procedente de las campafas de aforo, este mismo caracter suele repetirse en el modelo
numeérico.
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El hecho de tener valores de intercambio diferentes con patrones evolutivos tan similares entre
el resultado de las campafias y del modelo numérico, se atribuye a la ya comentada circuns-
tancia de haber supuesto que el lecho del rio Jicar presenta una conductancia y potencias
constantes durante todo su recorrido, en vez de unos tramos con caracteristicas hidraulicas
distintas.

Ademas, si se observa la Tabla 38, donde se calcula la pérdida o ganancia neta para las dos
campafas a partir de todos los tramos fluviales identificados, pueden apreciarse resultados
relativamente parecidos entre los datos de la campafia realizada en marzo de 2011 y los del
modelo numérico. Ello podria ser indicador de que:

e El mes de marzo de 2011 pudo constituir un mes hidraulicamente medio que se
aproxima a la media de los procesos evaluados en el modelo nhumérico para el periodo
octubre 1990-septiembre 2008.

e Sila anterior afirmacién es correcta, el volumen total de recursos hidricos considerados
por el modelo numérico para el rio Jucar (al que llegan los aportes de todos los demés
cauces) es correcto aunque mal distribuido por considerar un solo lecho de caracteris-
ticas hidrogeoldgicas constantes.

e Las precipitaciones del mes de octubre de 2010 no fueron suficientes como para elevar
la superficie piezométrica, deprimida durante el periodo de estiaje, y recuperar la situa-
cion habitual de rios ganadores que impera en la MASub Plana de Valencia Sur.

De esta manera, segun la evolucion observada en la Figura 92, se puede afirmar que los tra-
mos fluviales del Jacar con codificacién 4, 8, 12 y 14 tienden a ser los mas ganadores, mientras
que los codificados como 13 y 15 tienden a ser los mas perdedores. Otros como 1, 5, 6, 11 y
16 presentaron comportamientos mixtos y, finalmente tramos como 2, 3, 7, 9, 10 y 17 presenta-
ron intercambios poco relevantes.

Entre los tramos fluviales con comportamiento mas estable, destaca la ganancia de unos 5,5
m¥s gue se produjo en el tramo 4 durante la campafa de octubre de 2010, y la pérdida que
tuvo lugar de unos 7.8 m®/s en el tramo 13 durante esa misma campanfa.

Rio Verde

La relativamente escasa longitud de este lecho y el menor volumen de aportes hidricos superfi-
ciales respecto a los del rio Jacar, seguramente han influido de forma decisoria en que no se
hayan producido valores tan discrepantes entre los resultados procedentes del tratamiento de
la informacion de las campafias de aforo y del modelo numérico por haber considerado un
lecho con caracteristicas hidraulicas constantes, (Figura 92 y Tabla 38).

Igualmente, puede comprobarse que las evoluciones de los intercambios hidricos en las dos
campafias de aforo, media aritmética de éstas y resultados del modelo numérico, son compati-
bles entre si para los tres tramos fluviales en los que ha sido subdividido este rio. De esta ma-
nera, se concluye que los tramos codificados como 23 y 25 tienden a comportarse como gana-
dores y el codificado como 24 tiende a perdedor.

El tramo numero 23 de este rio, nacimiento del mismo, resulté ser el mas ganador durante los

periodos considerados con aportes, que pudieron oscilar entre unos 0,3 y 0,9 m%s, mientras
gue el tramo 24 intermedio pudo presentar unas pérdidas de entre 0,1y 0,4 m?/s.
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Rio Magro

Tras la observacion de la Figura 92 y Tabla 38 se desprende que, salvo en los tramos fluviales
situados en posiciones mas extremas, este rio se comporta como perdedor, aunque con tasas
de infiltracion muy reducidas.

El haber analizado el modelo numérico de la MASub Plana de Valencia Sur con dos distribu-
ciones diferentes de “Zone Budget” permitié identificar areas que, dependiendo de la longitud
considerada, podian comportarse como tramos fluviales ganadores o perdedores. Asi, el tramo
codificado como 18 situado en la posicidn mas septentrional, parece que pudo comportarse
como ganador tras su entrada en la MASub para irse reduciendo su tasa de ganancia hasta
convertirse incluso en perdedor. En este mismo sentido pero en el extremo opuesto, el tramo
22 (ya junto a la confluencia con el rio Jacar), puede presentar un caracter variable, aunque
también con reducidas tasas de ganancias o pérdidas.

Rios Sellent y Albaida

En la Figura 92 y Tabla 38 puede observarse como, a partir de la escasa informacién disponi-
ble, ambos cauces presentan caracter perdedor en toda su longitud.

Esta pérdida de recursos hidricos superficiales resulté algo mayor en el tramo 27 del rio Albai-
da (entrada de éste en la plana), mientras que en el tramo 28 de este mismo cauce y en el
Sellent las tasas de infiltracion resultaron muy reducidas (tramos 29 y 30).

Transito del rio Verde al Jucar y desembocadura del rio Jucar

Constituyen sendas areas en las que no se dispone de informacién suficiente para realizar
estimaciones. A pesar de todo es probable que en transito del rio Verde al Jicar se pueda pro-
ducir un comportamiento mixto dependiendo del tiempo de medida.

8.3. MANANTIALES Y ULLALES

Para conseguir un modelo numérico de flujo cercano al modelo conceptual previo y a la reali-
dad observada, resultaron de de extraordinaria importancia las nivelaciones y las medidas de
caudal realizadas en los principales manantiales/ullales de la MASub, ver Figura 93.

En las fases finales de calibracion del modelo numérico, se comprueba que los caudales de
drenaje calculados para dichos manantiales/ullales se ajustan a los reales observados. Dado
que la informacién recopilada en este sentido no era de gran calidad antes del inicio de la cons-
truccion del modelo, la informacion obtenida por los aforos fue esencial, (Anexo 1).

188



Figura 93. Distribucion de los manantiales/ullales de la MASub tratados en el modelo numérico

Asi, de las citadas mediciones realizadas, y del modelo numérico construido se desprenden
unas emergencias medias cercanas a los 56 hm®afio, distribuidas segun lo indicado en la Ta-
bla 40:

Emergencias Vanrsm?dio
(hm*/afo)
Manantial de Masalavés 20
Ullales del entorno de La Albufera 7
Ullales del entorno centro de la plana 6
Ullales del entorno de Tavernes de la Valldigna 13
Ulalles de la Muntanyeta dels Sants 9
Ullal de Sant Lloreng 1
Total 56

Tabla 40. Valores medios anuales de los principales manantiales/ullales de la MASub

8.4. RELACION PARQUE DE LA ALBUFERA-ACUIFERO

Es necesario comentar que, una vez calibrado el modelo numérico de la MASub Plana de Va-
lencia Sur, se estuvo en condiciones de evaluar el volumen de agua medio anual que, con pro-
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cedencia subterranea, entra en el Parque de La Albufera, tanto a través del lecho de la propia
albufera como de los abundantes canales de riego y ullales existentes, valores que se ofrecen

en la Tabla 41:
Entrada de agua subterranea Vgﬁ]gg;g;o
La Albufera 13
Canales de riego 75
Ullales 22
Total 110

Tabla 41. Entradas de agua subterranea al Parque de La Albufera segun el modelo numérico de flujo

Si se compara el término total medio (110 hm®/afio) estimado por el modelo numérico con los
datos del balance hidrico proporcionados por la Oficina de Gestién de La Albufera (OPH de la
CHJ) para el periodo octubre 1990-septiembre 2008 (valor medio 97 hm3/aﬁo), cuyos calculos
se basaron en el previo conocimiento de algunos términos del balance hidrico, asi como de las
salidas al mar a través de las golas, puede apreciarse el grado de similitud entre los valores
deducidos por ambas metodologias (ver Figura 94):
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Figura 94. Distribucion de los valores anuales de entradas de aguas subterraneas al Parque de La Albufe-
ra estimadas por la OPH de la CHJ para el periodo octubre 1990-septiembre 2008

190



0. CONCLUSIONES GENERALES

En el proyecto se han analizado las infraestructuras de derivacion en el curso bajo del rio
Jucar, los regadios y la red de acequias del Parque de La Albufera, asi como algunos aspectos

especificos relacionados con ellos que deben ser tenidos muy en cuenta como “tancats”, “pe-
rrellonada” y “rebombeos”.

Mejorar sensiblemente el conocimiento de todos los elementos citados en el parrafo anterior ha
sido de capital importancia tanto a la hora de escoger donde llevar a cabo algunos de los estu-
dios especificos y mediciones directas como para mejorar el modelo conceptual de funciona-
miento hidrogeolégico de la MASub 080.142 Plana de Valencia Sur.

Salvo en situaciones muy puntuales y concretas, y/o interferencias que pudieran haber provo-
cado ciertos vertidos incontrolados, los resultados y conclusiones alcanzados a partir del estu-
dio de los aforos diferenciales realizados en rios y canales de riego, infiltracion en arrozales,
hidrometria de manantiales y ullales, piezometria, andlisis hidroquimicos-isotopicos y del mode-
lado numérico de flujo realizado en la MASub son altamente complementarios y coherentes
entre si.

En cualquier caso, con este proyecto se ha conseguido un sensible avance en el conocimiento
de las relaciones entre el acuifero y las aguas superficiales, tales como los rios Jucar, Verde y
Magro, los principales ullales y los canales de riego mas directamente vinculados a la produc-
cion del arroz. Asi, a dia de hoy se dispone de un balance hidrico de la MASub Plana de Va-
lencia Sur més veraz, preciso y con mas términos que el disponible antes del inicio de los tra-
bajos. De esta manera, se ha dado un paso mas en el planteamiento de un modelo conceptual
detallado sobre su funcionamiento hidraulico, pilar indispensable para la correcta gestion res-
ponsable y eficaz de los recursos hidricos de una MASub de gran valor estratégico como ésta,
especialmente en las épocas de sequia mas extrema.

Segun la metodologia utilizada por el IGME en el proyecto de “Uso sostenible de las masas de
agua subterranea en épocas de sequia. Aplicacion a la cuenca baja del rio Jucar” en su tomo
“Calculo de la infiltracidon y escorrentia superficial”, los valores extremos de infiltracion hacia el
acuifero a través del suelo dedicado al cultivo del arroz en el periodo de riego de cada afio
hidroldgico contemplado (octubre 1990-septiembre 2008) oscila entre 101 hm®afio en 1997 y
32 hm%afio en 1995, con un valor de la mediana (pardametro estadistico que discrimina mejor
que la media aritmética la influencia de los valores extremos) de 80 hm*/afio, muy semejante al
deducido en este proyecto a partir de la utilizacion de los cuatro anillos de infiltracién dispues-
tos en cuatro parcelas representativas y, posteriormente, extrapolando los resultados a toda la
zona de cultivo de este producto.

De las 4 principales formaciones identificadas como integrantes de la MASub mas el Keuper, 3
de ellas se consideran permeables (pertenecientes al Cuaternario, Terciario y Mesozoico),
mientras que 2 de consideran de muy baja permeabilidad (pertenecientes al Terciario y al Keu-

per).

De la interpretacion de los perfiles de tomografia eléctrica se desprende que, el sustrato meso-
zoico, formado principalmente por carbonatos del Cretacico (calizas y dolomias) aparece a
distintas profundidades segun la zona. En el sector de la Albufera no se identifica en los perfiles
de tomografia eléctrica. En los tramos “Cullera” aparece a profundidades que van desde 20 m
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al E a 80 al O, tratandose de bloques generalmente aislados, tipo horst, que aumentan de pro-
fundidad de E a O. En el resto de perfiles aparece como un sistema de bloques a distintas pro-
fundidades (40-80 m), relativamente compartimentado y formando, en ocasiones, pequefias
fosas, como en los casos de los perfiles Albalat 2 y Alcira.

También, como sustrato mesozoico, se identifica, en el perfil de Alberic, una formacion interpre-
tada como materiales triasicos impermeables, que constituyen una importante banda que reco-
rre el acuifero de N a S.

La formacion del Terciario permeable, junto con los sedimentos del Cuaternario, forma un pa-
quete de resistividad homogénea dificiimente diferenciable entre si. En general, ambas forma-
ciones estan compuestas por limos, arenas, gravas y conglomerados de similares caracteristi-
cas litolégicas y escasa continuidad, lateral debido a que en la mayoria de los casos se trata de
depositos de origen fluvial. Esta disposicion constituye un amplio acuifero multicapa que se
extiende a lo largo de todo el curso del rio Jacar y alrededores de la Albufera, desde escasos
metros bajo la superficie hasta mas de 150 m de profundidad. Los resultados de la actual to-
mografia eléctrica no permiten diferenciar niveles continuos ni en el Terciario ni en el Cuaterna-
rio, salvo en contadas ocasiones, donde el aumento de la proporciéon de limos o gravas si se ve
reflejado en la geofisica, como por ejemplo en los perfiles de los tramos Cullera 1, 2 y 4, Albalat
2y 3, Alcira y Alberic.

En los perfiles de los tramos Albufera 1 y 2, dentro de la propia formacion terciaria permeable,
se han podido diferenciar bloques de alta resistividad interpretados como calizas arenosas y
areniscas, inmersos en materiales terciarios de baja resistividad, que se interpretan bien como
terciarios de grano mas fino, bien como materiales saturados en agua, o bien ambas opciones
alavez.

Por debajo de los materiales permeables terciarios y/o por encima de los carbonatos mesozoi-
cos, aparece una formacion terciaria impermeable que funciona como substrato del acuifero.
Esta aumenta su presencia de O a E, haciéndose mas patente en los perfiles de Cullera.

Sin embargo, y probablemente debido a la complejidad de factores que influyen sobre la com-
posicion del agua del lago de La Albufera y/o de su avanzado estado de colmatacion, los perfi-
les de conductividad eléctrica y temperatura no han resultado, en principio, suficientemente
resolutivos a efectos de identificar con claridad las zonas por donde podrian estarse producien-
do entradas de agua subterrdnea a través de su lecho. Por el contrario, si que pudo compro-
barse cémo la conductividad eléctrica general de La Albufera disminuye sensiblemente en el
mes de abril tras las lluvias mas importantes del afio, y aumenta en los meses mas calidos a
medida que la evaporacion es cada vez mas intensa. En tales circunstancias, se considera que
la recogida y andlisis quimico de muestras mediante perfiles longitudinales constituiria una
herramienta de mayor capacidad para intentar discriminar las zonas donde tales entradas de
agua estarian produciéndose, en la medida en que proporcionarian un nimero mayor y mas
variado de parametros de referencia con los que intentar identificar dichas zonas. En tal caso,
los mapas de isosalinidades y temperaturas constituirian una valiosa herramienta para disefiar
el trazado de la malla de muestreo.

Se han llevado a cabo dos campafas de muestreo y analisis quimico e isotdpico durante los
meses de octubre de 2010 y marzo de 2011, con un resultado de 19 y 16 muestras de aguas
subterraneas, respectivamente, recogidas y analizadas, sobre un total de 20 puntos de agua, y
otras 24 de aguas superficiales, 12 por cada una de las campafas. Esta informacion se ha
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complementado con la obtenida a partir de las redes de vigilancia del IGME, con un balance
final de 30 puntos y 355 analisis quimicos de aguas subterraneas.

Las facies hidroquimicas de las muestras analizadas entre octubre-10 y julio-11, representati-
vas, pues, de su situacion actual, reflejan una escasa variabilidad temporal, asi como un domi-
nio claro de las de caracter sulfatado-bicarbonatado y, en el caso de los cationes, del calcio y el
magnesio. Esta prevalencia de las aguas sulfatadas en los sectores proximos a los rios Jucar,
Magro y Verde, es similar a la obtenida en estudios anteriores para el conjunto del acuifero de
la Plana de Valencia Sur. Sin perjuicio de otros posibles fendmenos modificadores, resulta cla-
ro, pues, que el factor litolégico ejerce una control esencial sobre los componentes mayoritarios
del agua también en estas zonas del acuifero mas préximas a los cursos fluviales citados, una
circunstancia que ha de tenerse en cuenta a la hora de evaluar las implicaciones hidroquimicas
de las relaciones rio-acuifero.

Los valores promedio de concentracion de nitratos detectados en las aguas subterraneas y
superficiales de la campafia de octubre-10 fueron, respectivamente, de 58,7 y 39,6 mg/l NOg, y
de 60,0 y 36,3 mg/l NOs en la de marzo-11. Los respectivos mapas de isocontenidos en aguas
subterraneas coinciden en sefialar la zona de mayor concentracién de esta especie en la pri-
mera mitad del Sector 3, aproximadamente entre Alzira 'y Sueca.

En lo referente a las aguas superficiales, los perfiles de evolucién del ibn NO; a lo largo del
cauce del Jicar ofrecen una gran coincidencia entre ambas campafas. Resulta particularmente
importante destacar la baja concentracién de nitratos que presenta la muestra recogida junto a
Gavarda, en el extremo aguas arriba del Jucar: 10-11 mg/l. Entre esta muestra y la siguiente,
situada entre Carcaixent y Alzira, el rio adquiere una carga de nitratos que triplica la inicial (32
mg/l NO; en ambas campafias), que se mantiene en un nivel basicamente similar hasta la
muestra mas proxima a su desembocadura, situada aguas arriba de Cullera. La concentracion
de este compuesto en las aguas subterraneas situadas en el entorno de las dos primeras
muestras supera a la del rio, por lo que cabe atribuir a este Gltimo un comportamiento ganador
en este Sector, si bien deberia valorarse la posible influencia de eventuales descargas de
efluentes contaminantes. Las tres muestras situadas aguas abajo de las anteriores mantienen
un estrecho rango de nitratos 28-32 mg/l NOs, lo que significa que ni los intercambios rio-
acuifero ni los posibles aportes de origen superficial bastan para alterar estas concentraciones.

A pesar de que los canales de riego de los principales arrozales toman el agua del Jicar, la
composicién quimica de ésta se diferencia de la original a medida que se aleja de dicho cauce,
debido a la mezcla con otras aguas de procedencia diversa (vertidos incontrolados, depurado-
ras, excedentes de riego, evaporacion, etc.) entre las que se debe tener también muy en cuen-
ta la de origen subterraneo, pues dichos canales actian como drenes del acuifero de la MASub
Plana de Valencia Sur. El estudio comparativo de los resultados de los analisis de las cuatro
acequias de riego muestreadas —Foia, Dreta, Clot y Arbres—y los del rio Jucar aguas de arriba
de sus respectivas tomas —excepto en Foia, en que la primera disponible se encuentra aguas
abajo del Azud de Antella, punto de partida de la Acequia Real del Jucar de la que se deriva—,
pone de manifiesto importantes diferencias de composicion respecto al rio en el caso de las de
Foia y Dreta. Ello significa que el agua ha debido sufrir alteraciones entre los puntos de mues-
treo de las acequias y sus respectivas tomas, cuyo origen no es posible determinar al no dis-
ponerse de informacion (mezcla con otras aguas, evaporacion, etc.). En lo referente a Clot y
Arbres, situadas aguas abajo de las anteriores, si bien también existen diferencias, éstas son
de mucha menor entidad. Las concentraciones de tritio en las cuatro acequias resultan, en
todos los casos, inferiores a las del rio, si bien las diferencias son, como en el caso anterior,
menos acentuadas en el caso de las de Clot y Arbres.
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Los planos de isovalores de la conductividad eléctrica indican que los mas elevados se sitdan,
en ambas camparnias, hacia la zona Sueca-Cullera, al igual que en el caso de los del TSD y de
los iones sulfato y estroncio. Este resultado es coherente con lo observado a través de estudios
anteriormente realizados por el IGME (2010), en los que se ponia de manifiesto la existencia en
esta zona, situada en el vértice sureste del acuifero de la Plana de Valencia Sur, de una forma-
cion de Keuper no aflorante en contacto directo con el acuifero cuaternario, cuya influencia
sobre este (ltimo se expresa a través de un incremento de la mineralizacion del agua asociado
a un aumento de sulfatos. Asimismo, al igual que en el citado estudio, se produce una notable
coincidencia entre las distribuciones de SO, y Sr, asi como en la correlacion existente entre
ambos parametros

El plano de isovalores del TSD en las aguas subterrdneas sefiala, basicamente, tres sectores
de mineralizacion diferenciados en el entorno del Jucar. El primero —Sector 1- estaria com-
prendido, aproximadamente, entre las localidades de Antella y Alberic, con valores del citado
parametro del orden de 1.000-1.200 mg/l. El segundo —Sector 2—, situado entre Alberic y Alzira,
presenta valores algo inferiores, en torno a 900-1.100 mg/l, mientras que el Sector 3, ubicado
entre Alzira y Cullera, ofrece los contenidos mas elevados cuyos maximos, hasta de 1.550
mg/l, se alcanzan en la zona de Sueca.

La muestra recogida en el extremo aguas arriba del Sector 1, ubicada cerca de la localidad de
Gavarda, presenta un contenido de NO3; de apenas 10 mg/l que contrasta con el de las aguas
subterraneas de su entorno, cuyos valores oscilan en un rango aproximado de 46-65 mg/l NOs.
Puesto que el contenido de este i6n en la siguiente muestra del rio —situada entre Carcaixent y
Alzira— se incrementa hasta 32 mg/l, cabe suponer que, en este caso, el rio se esté compor-
tando como ganador. Asimismo, el importante descenso del contenido de tritio entre ambas
muestras, asi como los incrementos de HCO3, Ca y SiO,, constituyen también evidencias del
comportamiento ganador del rio en dicho Sector.

La comparacion entre los valores del TSD de las dos muestras del rio recogidas en el Sector 2
y de los sondeos situados en el mismo, sugiere que el menor contenido salino del agua sub-
terranea estaria propiciando un efecto de dilucion sobre el rio. Este resultado es coherente con
el comportamiento ganador deducido de los aforos y de la piezometria en la zona del rio donde
se recogi6é dicha muestra. No obstante, es necesario considerar también el posible efecto de
dilucién producido por la Rambla de la Casella y el rio Verde que, en el momento en que se
realizaron los aforos, aportaban conjuntamente entre el 22,1% y el 32,6% del caudal que trans-
portaba el Jicar aguas arriba de su confluencia. Al menos en el caso del rio Verde —no se dis-
pone de analisis de la Rambla de la Casella —, su mineralizacién es inferior a la del rio Jicar en
este Sector.

El Sector 3, ubicado entre Alzira y Cullera, es el de mayor contenido salino de los tres, con
valores del TSD que alcanzan sus maximos —hasta 1.550 mg/l- en la zona de Sueca. El estu-
dio realizado atribuye un comportamiento ganador al Jucar en este Sector, a excepcion de un
pequefo tramo de caracter mixto situado aguas arriba de la localidad de Riola. A este respecto,
el incremento del contenido salino de las aguas del rio, asi como el descenso de la concentra-
cion de tritio, inferior en las aguas subterraneas al que transporta el rio al acceder a este tercer
Sector, resultan plenamente coherentes con dicho comportamiento ganador.

La representacion sobre un diagrama 80 vs. 8°H de los andlisis de isétopos estables de la
campafia de octubre-10, pone de manifiesto la proximidad a la Recta de Craig y a la Linea Me-
tedrica de Espafia de los puntos tanto de aguas superficiales como de subterraneas, asi como el
elevado grado de ajuste a una recta en el caso de estos Ultimos. Los puntos que representan las
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aguas superficiales presentan relaciones 80 vs. 8°H del mismo orden gue las subterraneas, sin
gue se aprecien segregaciones entre unas y otras. Asimismo, las muestras del rio se agrupan en
tres rangos de valores, que se corresponden con los tres Sectores de distribucion por salinidades
de las aguas subterraneas a los que se hizo referencia anteriormente. Estos resultados contrastan
con los de la campafia de marzo-11, en la que los rangos de variacion de ambos is6topos en las
muestras del Jlcar son mucho mas estrechos —no existe diferenciacion por Sectores—, de manera
que no es posible establecer la clasificacion por tramos tan claramente observada en la campafia
de octubre. Asimismo, varias las muestras de aguas subterraneas presentan derivas tanto por
encima como por debajo de las rectas metedricas.

Otros estudios realizados en este proyecto, han conseguido mejorar sensiblemente el modelo
conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico de la MASub 080.142 Plana de Valencia Sur,
especialmente a lo que a las relaciones rio-acuifero se refiere:

. Estudio piezométrico.
. Estudio del grado de permeabilidad de los diferentes tramos de los lechos de los rios.
. Estudio del sentido y evaluaciéon del intercambio hidrico entre el acuifero y los diferen-

tes tramos de cursos fluviales.
A partir de ellos se concluyo que:

. De la longitud total de lechos de rio y de perfiles geofisicos analizados se desprende
que el 51% de ésta se interpret6 como de baja permeabilidad, el 29% de media-baja
permeabilidad, el 19% de alta permeabilidad y sélo el 2% se considerd de permeabili-
dad con caracter desconocido. La distribuciéon de los tramos con permeabilidades di-
versas es enormemente irregular y no parecen cefiirse a un patrén concreto.

. De la longitud total de cauces fluviales considerados en las dos campafias, se dedujo
que el 42% de dicha longitud correspondia a tramos que siempre se comportaron como
perdedores (esta proporcion podria reducirse en cierta medida si se llevase a cabo un
estudio mas exhaustivo en los rios Magro, Sellent y Albaida ya que sélo se considerd
su comportamiento medio), el 32% a tramos que siempre se comportaron como gana-
dores, el 21% a tramos con comportamientos mixtos y el 5% a tramos con caracter
desconocido.

. Los valores de las tasas de recarga obtenidos oscilan entre unos -2,2E-03 m®/s/m (tra-
mo fluvial perdedor) y los 1,2E-03 m®/sim (tramo fluvial ganador). Sin embargo, a nivel
global, dominan las ganancias sobre las pérdidas de recursos hidricos. Segun el mode-
lo numérico en régimen permanente del acuifero el valor medio neto de ganancias
hacia éstos desde el medio subterraneo se encontraria préximo a los 128 hm®/afio.

Del analisis de los mapas piezométricos resultantes se desprende que las mayores diferencias
piezométricas entre ambos periodos tienen lugar en el entorno centro-occidental de la masa y
al O de la poblacion de Cullera. Las variaciones en el régimen de los bombeos, regadios, plu-
viosidad y en los cauces fluviales (especialmente el rio Jucar) probablemente se encuentren
entre las principales causas que motivan estas diferencias de relativo menor orden.No debe
olvidarse que cualquier gestién que se plantee de los recursos hidricos de la MASub 080.142
debe tener muy presente las posibles afecciones a los ullales-manantiales y zonas humedas
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relacionadas con ella, pues pequefios descensos piezométricos locales pueden tener graves
consecuencias en dichas areas (tanto de caudal como de deterioro de la calidad de sus aguas).

Tras comparar los resultados obtenidos tras la realizacion de las dos camparfias campo para la
obtencion de los diversos registros y el modelo numérico preexistente se deduce que:

Rio Jucar

Los valores de intercambio hidrico estimados por el modelo numérico son sensiblemente me-
nores que los calculados a partir de las campafias de aforo. Sin embargo, el patrén de todas
las evoluciones si resulta similar. Asi, cuando un tramo se identifica como ganador o perdedor
tras analizar la informacion procedente de las campafias de aforo, este mismo caracter suele
repetirse en el modelo numérico.

El hecho de tener valores de intercambio tan dispares pero patrones evolutivos tan similares
entre el resultado de las campafas y del modelo numérico se atribuye a la circunstancia de
haber supuesto que el lecho del rio Jicar presentaba una conductancia y potencias constantes
durante todo su recorrido sobre el acuifero, en vez de unos tramos con unas caracteristicas
hidrdulicas més interesantes que otros.

Ademas, a escala global los resultados de la campafia realizada en marzo de 2011 y los del
modelo numérico preexistente son relativamente parecidos en cuanto a volimenes de agua
netos intercambiados (no en cuanto a su distribucion geogréfica).

De esta manera, los tramos fluviales del Jicar con codificacion 4, 8, 12 y 14 tienden a ser los
mas ganadores, mientras que los codificados como 13 y 15 tienden a ser los mas perdedores.
Otros como 1, 5, 6, 11 y 16 presentaron comportamientos mixtos y, finalmente tramos como 2,
3,7,9, 10y 17 presentan intercambios poco relevantes.

Entre los tramos fluviales con comportamiento mas estable, destaca la ganancia de unos 5,5
m¥s gue se produjo en el tramo 4 durante la campafa de octubre de 2010, y la pérdida que
tuvo lugar de unos 7.8 m%s en el tramo 13 durante esa misma campafia.

Rio Verde

La relativamente escasa longitud de este lecho y el menor volumen de aportes hidricos superfi-
ciales respecto a los del rio Jucar, seguramente han influido de forma decisoria en que no se
hayan producido valores tan discrepantes entre los resultados procedentes del tratamiento de
la informacién de las campafias de aforo y del modelo numérico por haber considerado un le-
cho con caracteristicas hidraulicas constantes.

Igualmente, puede comprobarse que las evoluciones de los intercambios hidricos en las dos
campafias de aforo, media aritmética de éstas y resultados del modelo numérico, son compati-
bles entre si para los tres tramos fluviales en los que ha sido subdividido este rio. De esta ma-
nera, se concluye que los tramos codificados como 23 y 25 tienden a comportarse como gana-
dores y el codificado como 24 tiende a perdedor.

El tramo nimero 23 de este rio, nacimiento del mismo, resulté ser el mas ganador durante los

periodos considerados con aportes que pudieron oscilar entre unos 0,3 y 0,9 m%s, mientras
gue el tramo 24 intermedio pudo presentar unas pérdidas de entre 0,1y 0,4 m?¥s.
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Rio Magro

Se desprende que salvo en los tramos fluviales situados en posiciones mas extremas, este rio
se comporta como perdedor, aunque con tasas de infiltracion muy reducidas.

El haber analizado el modelo numérico de la MASub Plana de Valencia Sur con dos distribu-
ciones diferentes de “Zone Budget” permitié identificar areas que, dependiendo de la longitud
considerada, podian comportarse como tramos fluviales ganadores o perdedores. Asi, el tramo
codificado como 18 situado en la posicion mas septentrional, parece que pudo comportarse
como ganador tras su entrada en la MASub para irse reduciendo su tasa de ganancia hasta
convertirse incluso en perdedor. En este mismo sentido pero en el extremo opuesto, el tramo
22 (ya junto a la confluencia con el rio Jacar), éste puede presentar un caracter variable aun-
que también con reducidas tasas de ganancias o pérdidas.

Rios Sellent y Albaida

A partir de la escasa informacién disponible, parece deducirse que ambos cauces presentan
caracter perdedor en toda su longitud.

Esta pérdida de recursos hidricos superficiales resulté algo mayor en el tramo 27 del rio Albai-
da (entrada de éste en la plana), mientras que en el tramo 28 de este mismo cauce y en el
Sellent las tasas de infiltracion resultaron muy reducidas (tramos 29 y 30).

Transito del rio Verde al Jucar y desembocadura del rio Jicar

Constituyen sendas areas en las que no se dispone de informacién suficiente para realizar
estimaciones. A pesar de todo es probable que en transito del rio Verde al Jicar se pueda pro-
ducir un comportamiento mixto dependiendo del tiempo de medida.

Asi mismo, las campafias de aforo realizadas tanto en los canales de riego del Parque de La
Albufera como en los principales manantiales y ullales permitieron un sensible avance con el
modelo numérico de flujo que implicé la mejorar de la calibracion y del balance hidrico en estas
localizaciones, tal y como se ha concretado en este documento.

Debe tenerse en cuenta que una parte considerable de los recursos hidricos de este acuifero
corresponden a transferencias subterraneas procedentes de las MASubs colindantes, esen-
cialmente de la 080.144 Sierra del Ave y de la 080.149 Sierra de las Agujas, por lo que en su
gestion debe tenerse muy presente los recursos comprometidos en aquellas. Del mismo modo,
debera de permitirse unas ciertas salidas subterraneas al mar para evitar el desarrollo de pro-
cesos de intrusion marina.

A modo de resumen

Las pérdidas y ganancias parciales, las ganancias netas y el caracter general evaluado por el
modelo numérico en régimen permanente para cada uno de los cursos fluviales presentes so-
bre el acuifero de la Plana de Valencia Sur se muestran en la Tabla 42. El valor medio neto de
las ganancias de recursos hidricos en dichos cursos desde el medio subterrdneo se encuentra
proximo a los 128 hm?®afio, resultando especialmente relevantes las ganancias obtenidas por el
rio Jucar y las pérdidas experimentadas por el rio Albaida, localizado en el sector SO del domi-
nio del modelo.
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Curso fluvial Pérdid? p?rcial Gananc;a E)arcial Ganangf:ia~ neta Carécter
(hm*/afo) (hm*/afo) (hm~/afo)

Jacar 153 267 114 Ganador
Magro 29 25 -3 Perdedor
Verde 32 71 39 Ganador
Transito Verde-Jucar 0 14 14 Ganador
Albaida 36 7 -30 Perdedor
Sellent 7 1 -6 Perdedor
Total 257 385 128 Ganador

Tabla 42. Resumen de los intercambios hidricos curso fluvial-acuifero evaluados por el modelo numérico
de la MASub en régimen permanente
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