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ESQUEMA DE ACTUACIONES DE .JINVESTIGACION/SEGUIMIENTO PARA LA
GESTION PE 1OS ACUIFEROS DEL SUBSISTEMA TITIT-4 DE LA CUENCA
SUR.,

- Almeria, Diciembre 1.993 -

1.—- INTRODUCCION

La demanda actual del Subsistema III-4 de explotacién
(Cuenca del Adra-Campo de Dalias-Almeria capital), definido en
los documentos del Plan Hidroldgico de la Cuenca Sur, se ha
evaluado en unos 200 hm3/afio. De ellos, 140 corresponden al Campo
de Dalias y Almeria capital.

Los recursos disponibles con criterios de planificacién
~es decir, garantizados para cualquier horizonte futuro- en todo
el Subsistema III-4, se han estimado en unos 100 hm3/afio, de los
cuales sélo unos 30 corresponden al Campo de Dalias, de acuerdo
con una estimacidn provisional del déficit efectivo realizada por
el I.T.G.E. para el P.H., pero gue puede ser teomada como
referencia para disponer de una primera aproximacidén a la
magnitud del déficit futuro en dicho Campo.

Este dltimo déficit, muy superior al que puede
suponerse como tal al considerar el exceso de salidas con
respecto a las entradas del conjunto de acuiferos existentes
(déficit estricto), se debe a la situaciédn del proceso de
intrusién marina en el Campo de Dalias, generado por la
"sobreexplotacidn”™. En la medida que tal situacidén es mal
conocida, particularmente en los acuiferos profundos del Campo,
gue son los que estdn atendiendo al 75% de la demanda actual de
éste, la estimacidén realizada es sdlo provisional y debera
mejorarse.

La gestidn del Subsistema III-4 deberd realizarse de
forma estrechamente coordinada con la del Sistema IV, por razones
diversas, entre las gue hay que destacar las transferencias de
recursos existentes v previstas entre las subcuencas
involucradas. En todos los casos, los acuiferos han desempefiado
y seguiran teniendo un papel muy importante en el uso de los
recursos, por lo que deberan acometerse las actuaciones oportunas
para raclionalizar su manejo futuro. No cobstante, en la presente
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ocasidén la atencién s6lo se centra en los acuiferos del
Subsistema III-4, al considerar que en casi todos ellos se pueade
encontrar una situacién de cambio de funcionamiento, a veces
realmente critica, cuyos respectivos procesos deben conocerse
adecuadamente cuanto antes para fundamentar las decisiones gue
se adopten en cada caso.

La presente Nota de cardcter interno, con el esguema
de actuaciones gque sigque, constituye sdlo un primer documento
base para la discusidén de un futuro programa de trabajos gue
deberd ser redactado por un equipo multidisciplinar, y a partir
de la situacidén de conocimiento que se obtenga con el tratamiento
e interpretacién de las datos recogidos hasta el momento
presente.

2.~ OBJETIVOS GENERALES

-~ Cuenca del Adra: por una parte, mejorar el conocimiento
relativo a geometria y funcionamiento actual del acuifero
detritico del Delta del Adra vy de los acuiferos carbonatados del
Medio Adra, en especial del de Fuente Marbella, y estudiar las
alternativas de regulacidén de los mismos, incluyendo el uso
conjunto, analizando en cada caso las repercusiones de su
aplicacidén en el citado delta y la consecuente alteracién en su
disponibilidad de recursos. Por otra, obtener una red adecuada
para el seguimiento de la evolucidn de dichos acuiferos.

- Campo _de Dalias: Con carédcter general, conocer
adecuadamente la situacidn actual y la evolucidn de los procesos
de intrusién, como fundamento mis seguro de las decisiones de
planificacidén de los recursos y acuiferos del Campo, en relacién
con el tiempo disponible para la utilizacién de los mismos. La
mejora del conocimiento deberd permitir la adopecién de medidas
correctoras sobre acuiferos, o zonas de los mismos, que al menos
retarden, si no pueden evitarse, los efectos indeseables de la
salinizacidn (reordenacién de captaciones, recarga artificial,
bombeo en zonas salobres, etc...). Ademds, deberd obtenerse una
red de puntos de control que permita conocer la evolucidn de los
acuiferos implicados.

En todos los casos, se deberd conseguir una evaluacidn
nas segura de los recursos disponibles de los acuiferos en el
sentido de la planificacidn, y plantear las alternativas de mayor
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interés en cuanto a integracién de los mismos en la gestién
global de todos los recursos.

3.— ESQUEMA DE ACTUACIONES

3.1.- Para atencidén de las exigencias de la demanda

- Reordenacidéon de captaciones preexistentes, como
consecuencia de la aparicién real o previsible de problemas de
abastecimiento a la demanda actual, de acuerdo con el
conocimiento de la evolucidn de procesos de intrusidén marina,
disminucidén de las surgencias, etc.

- Orientacién sobre las zonas de captacién mas
adecuadas de cada acuifero, en el sentido de originar la menor
aceleracidn posible, en su caso, de la intrusién marina u otros
procesos indeseables, ante los incrementos de demanda que se
decida atender, acompafiada siempre de una estimacién de 1la
consecuente aceleracidén del proceso contaminante que dichos
incrementos conllevan.

- Orientacién para el control de las obras de captacién
que se realicen para evitar en lo posible las contaminaciones
indeseables por las conexiones de acuiferos dulces y salados a
través de los sondeos.

3.2.— Para cumplir los objetivos generales del Estudio

3.2.1.- Actuaciones para alcanzar el conocimiento adecuado
sobre la disponibilidad de diferentes acuiferos en cuanto a sus
recursos, reservas, capacidad de almacenamiento y regulacién, asi
como para posibilitar el seguimiento de los mismos. Entre ellas
pueden destacarse, con caracter general:

* Actualizacidén/reinterpretacién de datos preexistentes.

* Investigacidén geofisica de superficie (S.E.V., S.E.D.T.,
polarizacidén inducida, etc.), asociada a la:

* TInvestigacidén con sondeos mecdnicos de disefio
sofisticado y cuidada ejecucién, y aplicacién de
técnicas complementarias de apoyo en los mismos.




* Mejora del conocimiento geométrico (cartografia y cortes
hidrogeolégicos) .

* Investigacién de caracteristicas hidrodina&micas mediante
bombeos de ensayo.

* Estudio de la piezometria.
* Estudio del flujo subterrdneo con apoyo de trazadores.
* Estimacién de balances de entradas/salidas.

* Investigacién de las caracteristicas fisico-quimicas y
bacterioldgicas del agua: distribucidn espacial.

*# Determinacién/evaluacidén de 1los procesos de
contaminacidén, con carécter actualizado, y disefio de
actividades para 1la mejora del conocimiento y
seguimiento de dichos procesos. Propuesta de medidas
parciales de cardcter corrector (viables).

* Determinacidén/evaluacién de la vulnerabilidad a los

distintos tipos de contaminacién. Disefio de
perimetros/normas de proteccidén. Disefio de actividades
para la mejora del conocimiento sobre la

vulnerabilidad y seguimiento de la eficacia de las
medidas preventivas.

* Disefio de redes representativas para la medida/seguimiento
de los distintos parametros de interés en los diferentes
acuiferos.

* Actualizacién permanente del conocimiento general
sobre estructura y funcionamiento de los acuiferos
(explotacién del seqguimiento), mejora de los sistemas
de control, técnicas de captacidén y almacenamiento de
datos, etc..

* Ejecucidn de un modelo matemdtico de transporte de masas
o de flujo, segln los casos, para los diferentes acuiferos,
de acuerdo con el modelo conceptual de funcionamiento
obtenido.

3.2.2.- Actuaciones orientadas a la integracién de los
diferentes acuiferos en la gestidén global de todos los recursos
disponibles. Entre otras, habrad que analizar la viabilidad y, en
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su caso, definir las operaciones que conllevan, relativas a la
posible aplicacidn de:

* Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas, (con
recursos propios y/o ajenos).

* Recarga artificial de acuiferos, incluida la eventual
potenciacién de la recarga natural.

* Mezclas de aguas de distintas calidades.

* Aplicacién de técnicas de desalaciédn.

* Regeneracién de aguas residuales para su reutilizacidn.
* Reordenacidén de captaciones.

* Integracién del funcionamiento resultante del uso decidido

de los acuiferos del Subsistema en modelos parciales y en
el modelo global de gestidn de recursos totales.

3.2.3.- Actuaciones de control, mantenimiento de redes y
nuevos sondeos para el seguimiento de los distintos acuiferos.
Reinterpretacién permanente y explotacidén de resultados.

4 .- CONSIDERACIONES DE CARACTER GENERAL

Para que puedan cumplirse adecuadamente los objetivos
generales propuestos, se han de tener presentes, entre otras, las
siguientes consideraciones:

4.1.- Medios Materiales. La necesidad inexcusable de
realizar un importante nimero de sondeos de investigacién /
seguimiento de parametros hidrogeolégicos, requerira una
inversién ahora desconocida, cuyo orden de magnitud puede
situarse a nivel del de ejecucidén de un embalse de superficie asi
como preveer un presupuesto adecuado de mantenimiento.

4.2.- Medios Técnicos. En la ejecucidén de sondeos Yy
acondicionamiento de los mismos, en la captacidén de datos
mediante aparatos o sistemas (fijos o méviles), asi como en el
equipamiento informatico para apoyo en la elaboracidn,
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tratamiento y explotacidén de los mismos, habra que considerar los
medios materiales adecuados a la complejidad e importancia del
problema.

4.3.- Medios humanos. Se pueden agrupar en dos tipos de
equipos: Equipo de redaccidn del Programa de actuaciones y Equipo
de ejecucidn del mismo.

Para el Equipo de redaccidn del programa se considera
necesario un grupo de especialistas, realmente experimentados,

al menos en:
* hidrogeologia general.
* sondeos de investigacién.
* geofisica de superficie y sondeos.
* hidrodinamica.
* hidroquimica.

* modelos matematicos (de flujo y transporte de
masas,etc.).

*¥* intrusidn marina.

* técnicas de recarga artificial.

Dada la complejidad inusual del problema y la cantidad de
informacién a analizar, se entiende que este equipo, una vez
reunido, debera contar con un tiempo adecuado para la adquisicién
previa del esquema conceptual ahora alcanzado sobre el
funcionamiento de 1los distintos acuiferos, a partir de 1la
documentacidén suministrada y reuniones de trabajo. Despues seria
necesario otro periodo para la ejecucidén del programa,
propiamente dicho, su dedicacidén total se estima en un periodo
de unos 6 meses a tiempo parcial completo o un afio a tiempo
compartido (al 50%).

Para el Equipo de ejecucidén del plan de actuaciones se
requiere un grupo humano fijo, con dedicacidn a tiempo completo,
durante un tiempo superior a 5 afios, cuya aptitud y actitud se
adapten a las exigencias del tratamiento de un problema complejo,
a resolver mediante una labor tipica de "equipo". La composicién
especifica de sus miembros ha de responder, en principio, a las
siguientes demandas:




* hidrogedlogos experimentados en el medio.

* gedlogos experimentados en seguimiento geolégico de
sondeos.

* técnicos experimentados en ejecucidn de sondeos de
investigacidén complejos y de gran profundidad (750 -
1000 m.) .

* técnicos experimentados en investigacién f
seguimiento de la intrusidén marina.

* geofisicos experimentados en diagrafias de medios
complejos.

* especialistas en hidrodinémica.
* especialistas en hidroquimica.

* especialistas en modelos matemdticos de transporte
de masas, gestidn, etc..

*# técnicos en informdtica (en relacidén con 1la
organizacidén de los datos para su correcta
explotacidn, etc.).

* ingenieros técnicos / auxiliares expertos en
tratamiento informdtico de datos hidrogeolégicos.

* ingenieros técnicos / auxiliares expertos en toma de
datos hidrogeoldgicos (campo y gabinete).

Para todas las especialidades resefiadas se requiere la
presencia de técnicos muy experimentados a experimentados en
medios hidrogeoldgicos similares, de gran complejidad, con apoyos
de otros con experiencia media a baja. Todos ellos deberan
disponer de un tiempo de "aprendizaje" en zona, como equipo de
trabajo, antes de iniciar la ejecucidn del programa, durante el
cual adquirirdn el esquema conceptual de funcionamiento de los
correspondientes acuiferos.

4.4.- Otras consideraciones.

Dado el caricter de investigacidn que tienen las actuaciones
a desarrollar, hay que tener en cuenta que el programa que se
establezca no puede definirse con precisidén a priori. Si debera
contener una clara determinacién =-con exposicién de niveles
deseables y minimos aceptables- de los objetivos parciales a
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alcanzar, para cada acuifero Y para el conjunto, asi como unas
lineas generales de investigacién para conseguirlos, con
definicién de metodologias Yy técnicas a aplicar. Igualmente, se
dara un orden de magnitud de coste y tiempo para cada actuacién,
teniendo en cuenta que la relacién entre estas dos magnitudes
sdélo serd parcialmente inversa, COmO  gCcurre en toda
investigacién.

(Redactado por:
P. Dominguez, A. Gonzilez)




