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1. INTRODUCCION

Dentro de los trabajos que actualmente desarrolla el Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME) en el marco del Programa
Nacional de Gestion y Conservacion de los Acuiferos, se ha conce-
dido un especial interés al estudio de la contaminacion de las aguas
subterraneas y de su proteccion, especialmente de las destinadas al
abastecimiento doméstico.

Entre los diversos mecanismos de contaminacidn de las aguas
subterraneas figura la infiltracion en el terreno de los productos de
lixiviacibn procedentes de los vertederos de residuos sblidos de
origen urbano e industrial. En la Ley de desechos y residuos soli-
dos urbanos, de 19 de noviembre de 1975 (BOE, 21 noviembre,
1975}, se considera que el IGME como organismo consultivo, en lo
que respecta al emplazamiento de vertederos, ‘‘cuando las caracte-
risticas del proyecto merezcan especial atenciéon ante la posible
contaminacion de los recursos del subsuelo”. En respuesta a esta
consideracion, el IGME, tratando de anticiparse a los problemas,
ha emprendido el estudio de la vulnerabilidad de los mantos acui-
feros frente a los agentes contaminantes vertidos en superficie, con
objeto de orientar la seleccion de zonas de vertido.




El instrumento que se ha considerado mas eficaz para repre-
sentar de forma facilmente comprensible, el peligro de contamina-
cion de las aguas subterrdneas a partir del vertido de residuos
solidos, ha sido el “Mapa de Orientacion al Vertido', ejemplo de
lo que las ciencias geoldgicas e hidrogeologicas pueden aportar al
proceso de ordenacién del territorio.

El programa de preparacion de mapas prevé la cobertura de
todas aquellas areas del territorio nacional donde coinciden na-
cleos productores de residuos y mantos acuiferos subterrdaneos
aprovechables. En una primera fase, y en razon a los estudios
hidrogeolégicos desarroliados desde 1972 por el Instituto Geoldgi-
co y Minero de Espaia dentro del Programa Nacional de Investiga-
cion de Aguas Subterraneas, se van a cubrir las cuencas del Jacar,
Segura, Sur, Guadiana, Guadalquivir e Islas Baleares.

Dentro de cada una de estas cuencas, en las que el agua
subterranea representa una parte importante de los recursos hidri-
cos totales, se ha llevado a cabo la seleccion de las zonas a carto-
grafiar mediante criterios bien definidos: en primer lugar, se locali-
zan los ndcleos mds importantes de poblacidon o las zonas indus-
triales, como principales productores de residuos, tanto sélidos
como liquidos. Se determina a continuacion, y en base a los datos
hidrogeologicos de los que se dispone, la situacidon de estos nicleos
potencialmente contaminantes con respecto a los mantos acuiferos
subterraneos de la region; se seleccionan para cartografiar aquellas
4reas en las que la zona de influencia de ios centros productores de
residuos se superpone a areas bajo las que existan aguas subterra-
neas utilizadas para abastecimiento o bien utilizables en el futuro.
Normalmente, los limites del mapa se prolongan hasta distancias
razonables del nlGcleo productor de residuos, pero en zonas de
gran intensidad urbana e industrial, donde es de prever una gestion
mancomunada de los residuos, se cubre toda la zona subdividién-
dola en hojas parciales.

Este criterio deselecciébn permite ahorrar esfuerzos y concen-
trar éstos en aquellos puntos donde realmente se van a presentar
los posibles problemas. Este criterio permitiria controlar, si los
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mapas se utilizasen adecuadamente, practicamente el cien por cien
de los problemas de contaminacién de aguas subterraneas por ver-
tidos de residuos solidos urbanos de las grandes poblaciones situa-
das en las cuencas en estudio, y ello en base a una cartografia que
no necesitard cubrir mas de un 20 por ciento del total de la super-
ficie hidrogeologicamente estudiada.

2. OBJETIVOS Y CARACTER DEL MAPA

El mapa de orientacion al vertido de residuos s6lidos es un
documento grafico que aporta la necesaria informacion sobre uno
de los aspectos a tener en cuenta en el proceso de planificacion del
uso del suelo; la contaminacion de las aguas subterraneas; por lo
tanto va dirigido, en general a los responsables de la toma de
decisiones en este campo y, especialmente a las autoridades encarga-
das de la ordenacion del territorio y del medio ambiente, asi como
a las Comisiones Provinciales de Servicios Técnicos, y, a través de
ellas, a las autoridades {ocales y provinciales.

El objetivo fundamental del mapa es ofrecer una orientacion
respecto a las zonas donde las aguas subterraneas corren peligro de
contaminacion y aquellas otras en las que los mantos acuiferos se
encuentran mejor protegidos, o no existen, y en las cuales el
desarrollo de actividades contaminantes y especificamente el verti-
do de residuos sélidos urbanos es menos peligroso para este impor-
tante recurso subterraneo.

Los datos de base para la elaboracion del Mapa y su Memoria
explicativa, proceden de los estudios llevados a cabo por el IGME
dentro del Programa de Investigacion de Aguas Subterraneas
(P1AS), Proyecto ““Estudio Hidrogeolégico de las Cuencas Media y
Baja del Jlcar”, en el que ha colaborado la Empresa EPTISA.
Estos datos béasicos se han analizado y complementado desde el
punto de vista de la contaminacion mediante los necesarios traba-
jos de campo vy gabinete.




E! mapa tiene un caracter orientativo y los criterios emplea-
dos en su preparacion consideran exclusivamente la proteccion de
la calidad de las aguas subterraneas, especialmente las destinadas al
abastecimiento urbano.

La seleccion de un lugar determinado para establecer en él un
vertedero, requiere el estudio de una serie de factores tales como
topografia y volumen util, distancias y accesos, material de recu-
brimiento, propiedad de los terrenos, direccion del viento, ecolo-
gia y paisaje, contaminacion de las aguas de superficie y subterra-
neas, etc; en el mapa que se presenta sdlo se ha considerado este
altimo aspecto, y por lo tanto, el mapa ofrece informacion de uno
sole de los factores mencionados.

El hecho de que el titulo del mapa se refiera al vertido de
residuos urbanos, no quiere decir que su utilidad quede restringida
a este aspecto. Puesto que en él se pone de manifiesto la vulnerabi-
lidad de los mantos acuiferos subterraneos frente a la contamina-
cion iniciada en la superficie del terreno, el mapa puede servir
también para estimar los peligros de degradacion de la calidad del
agua subterranea a partir de actividades tales como el vertido de
aguas fecales, los pozos negros y fosas sépticas, etc. La eliminacidon
de aguas residuales industriales mediante absorcion por el terreno a
partir de balsas, zanjas, pozos, etc, y el vertido de residuos sélidos
industriales, requeriran en general un estudio especifico de la com-
posicion de los residuos antes de determinar si el mapa puede
utilizarse para orientar el vertido de tales residuos.

Cabe indicar también que la precision del mapa es una fun-
cion de la escala a la que ha sido dibujado. Esto quiere decir que la
seleccion definitiva del emplazamiento de un vertedero requerirad
un estudio complementario que, realizado a la escala adecuada en
cada caso, confirme la idoneidad del emplazamiento elegido. A tal
fin el IGME cuenta con el personal y medios necesarios.

Se describen a continuacion las caracteristicas hidrogeologi-
cas y el empleo del agua en la zona, y se explican los criterios
utilizados en la clasificacion del terreno en areas favorables o des-
favorables. El informe se completa con las pertinentes conclusio-
nes y recomendaciones.



3. HIDROGEOLOGIA

En el area que estas Hojas comprenden existen dos tipos de
materiales acuiferos: las calizas y dolomias del Cretacico, que do-
minan la que podriamos denominar en su conjunto Sierra de las
Aguijas, vy las gravas y arenas con arcillas del Cuaternario, que se
extienden por aquellas zonas menos accidentadas topograficamen-
te, como son las proximidades del rio Jucar, el Valle de Tabernes y
el sector litoral.

Existen asimismo, dos importantes afloramientos de materia-
les con caracteristicas marcadamente impermeables; son las arcillas
y margas del Keuper del diapiro de Barcheta, y de la Teixonera,
respectivamente.

El clima en la zona responde al tipo mediterréneo litoral, con
inviernos templados en los que la temperatura generalmente per-
manece por encima de 10° C, y veranos calurosos, con cuatro
meses de temperatura media superior a 20° C.

La precipitacion media anual es algo superior a los 500 mm,
con una reparticibn muy irregular tanto a nivel interanual como
intermensual, los maximos suelen producirse en otofio y primavera
y los minimos en verano. La evapotranspiracion real, obtenida por
balance, estd comprendida entre el 75 y 95 por ciento de la preci-
pitacion anual, con valores méaximos en las proximidades del rio
Jucar y en la zona costera.

Los materiales carbonatados, anteriormente mencionados,
constituyen una subunidad hidrogeoldgica a la que se ha denomi-
nado Sierra de las Agujas.

La cota absoluta del agua varia desde su borde oriental al
occidental. En aquél presenta valores comprendidos entre 5y 10
m s.n.m., y el occidental comprendidos entre 15 y algo superiores
a 30 m s.n.m. El gradiente hidraulico oscilaentreel 0,5y el 1 por
ciento.

El agua se encuentra en la mayor parte de esta subunidad a
una profundidad superior a los 40 m.

En lo referente a sus caracteristicas hidraulicas hay que decir
que la transmisividad media es superior a 8.000 m?/dia y el coefi-
ciente de almacenamiento proximo al 5 por ciento.




Los materiales detriticos existentes en el area que las Hojas
ocupan, forman parte de dos Sistemas Acuiferos diferentes; al Ny
al O se integran dentro del que se ha denominado Plana de Valen-
cia en el Proyecto de Investigacion Hidrogeoldgica del Bajo y Me-
dio Jacar, correspondiente al n® 51 del Mapa de Sintesis de Siste-
mas Acuiferos (IGME 1972) vy al E en la Plana de Gandia-Denia,
gue constituye la unidad litoral del Sistema 50, de dicho Mapa.

El agua, en la Plana de Gandia-Denia, se encuentra a una
profundidad inferior a 5 m, oscilando su cota absolutaentre Oy 5
m s.n.m. En la Plana de Valencia la profundidad del agua estd
comprendida entre 5 y 10 m, variando su cota absoluta entre 15y
30 m s.n.m. El gradiente hidraulico oscila entre 0,1 y el 0,5 por
ciento.

En cuanto a caracteristicas hidraulicas la transmisividad es de
1.500 m?/dia al E y de 8.000 m?/dia al N y O de la Hoja; y el
coeficiente de almacenamiento en gran parte queda comprendido
entre el 5 y el 15 por ciento.

La recarga del acuifero de la Sierra de las Agujas procede de
la infiltracion directa del agua de lluvia, y de la alimentacion subte-
rrdnea procedente de la unidad hidrogeoldgica de Sierra Grossa
situada inmediatamente al S. La descarga se efecta de forma sub-
terranea hacia los materiales detriticos y mediante bombeos.

Los materiales detriticos reciben su recarga, a partir de la
alimentacién subterrdnea procedente de la Unidad de la Sierra de
las Agujas, de la infiltracion del agua de lluvia caida sobre la super-
ficie que ellos ocupan y de la infiltracion procedente de los fega-
dios. Su descarga se efectla por bombeos, y por salidas directas, al
mar, en el sector oriental y, al rio Jucar, en el occidental.

El agua subterrdnea presenta una calidad quimica excelente
en la Unidad de la Sierra de las Agujas, con contenidos en sélidos
disueltos inferiores a 600 mg/l. En los acuiferos detriticos la cali-
dad empeora considerablemente y de forma gradual hacia ia costa.
En una amplia zona al S de Cullera se superan los 2.000 mg/l en el
Total de Sélidos Disueltos.

En la zona se extraen un total de 79 hm3/afio, en su mayoria
(50 hm3/afio) del acuifero de la Sierra de las Agujas; el agua
bombeada se utiliza para tres fines: agricolas, industriales y urba-
nos.
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La superficie regada, fundamentalmente de citricos, es del
orden de 9.000 ha y para ello se bombean cerca de 55 hm3/afio.
Para uso urbano se extraen 19 hm®/afio, que abastecen a una
poblacion de 120.000 hab, la cual se concentra fundamentalmente
en Cullera, Alzira y Carcagente. Para usos industriales se destinan 5
hm?/afio.

4. MAPA DE ORIENTACION
41. GENERALIDADES

En el plano adjunto se ha considerado tres tipos de zonas,
desde el punto de vista de fa contaminacion de las aguas subterra-
neas por el vertido de residuos sélidos urbanos. Estos son:

—  Zonas desfavorables al vertido: son aquellas que presentan un
elevado riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas.

—  Zonas que requieren estudios complementarios: son aquellas
en que los conocimientos actuales de sus propiedades no per-
miten definir, con garantia, el riesgo de contaminacion. A su
vez se consideran dos tipos que son:

Zonas desfavorables en principio
Zonas favorables en principio

—  Zonas favorables: son aquellas en que tomadas una serie de
precauciones, las aguas subterrdneas se encuentran suficiente-
mente protegidas de la contaminacion potencial.

Con el fin de facilitar la comprension del mapa de orientacién
se han elaborado cuatro mapas complementarios, a escala
1:200.000 en los que quedan reflejadas las principales caracter({sti-
cas hidrogeologicas de los acuiferos presentes en el area compren-
dida en las Hojas que nos ocupan.

Estos mapas son:

Esquema hidrogeoloégico

Captaciones para abastecimiento

Calidad quimica de las aguas subterrdneas

Profundidad del nivel de saturacioén del agua subterranea




4.2

4.3.

ZONAS DESFAVORABLES

Se han considerado como tales:

Las calizas y dolomias de la Sierra de las Agujas. Son materia-
les permeables por fisuracion, en los que los contaminantes
originados en la superficie y arrastrados por las aguas de infil-
tracion circulan con rapidez y sin efecto de depuracién hacia
el manto acuifero.

Las areas ocupadas por materiales detriticos permeables, en
las que el agua se encuentra, en las épocas de niveles mas
altos, a una profundidad inferior a los 15 m. Un espesor no
saturado de este orden de magnitud no ofrece las garantias
suficientes como para proteger el manto acuifero frente a
ciertos contaminantes producidos por la lixiviacion de las ba-
suras urbanas.

Las areas prOximas a los puntos de abastecimiento urbano,
siempre y cuando no queden ya incluidos en ios apartados
anteriores. Alrededor de estos puntos se ha delimitado un
perimetro de proteccion en base a las caracteristicas del acui-
fero, direccion y sentido de circulacion del agua subterranea
y el caudal de bombeo para un periodo de 5 afios.

ZONAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

4.3.1. ZONAS DESFAVORABLES
A RESERVA DE ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Se han considerado bajo tal concepto aquellas ocupadas por

materiales detriticos, en las que el agua se encuentra normalmente
a una profundidad superior a los 15 m, suponiendo esto una cierta
proteccion del manto acuifero frente a los posibles contaminantes
originados en superficie. No obstante el poco conocimiento que se
tiene sobre las mismas, hace que a !a hora de decidir la implanta-
cibn de un vertedero en ellas sea necesaria la realizacion de estu-
dios especificos.



4.3.2. ZONAS FAVORABLES
A RESERVA DE ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Son aquellas en que, en principio, las aguas subterraneas co-
rren menos riesgos de contaminacidén que en el caso anterior, pero
que necesitarian de algin estudio y precauciones previas al empla-
zamiento del vertedero.

Dentro de estas se ha delimitado una importante zona, al S de
Cullera que se adentra por e! interior hasta sobrepasar la C.N. 332
y que corresponde a la marjaleria que rodea a la Gola de Estany.
En ella el contenido en soblidos disueltos del agua es superior a
1.500 mg/l. Esto unido a que es una zona de descarga de agua
subterranea y a que no es presumible que se realicen explotaciones
para abastecimiento, hace aconsejable incluirla en este apartado.

4.4. ZONAS FAVORABLES AL VERTIDO

Como ya hemos dicho son aquellas en las que el vertido de
residuos sélidos no supone riesgo alguno de contaminacion de las
aguas subterraneas, ya sea porque no existan acuiferos o porque
estos, de existir, se encuentren suficientemente protegidos. En
ellas seria por tanto recomendable llevar a cabo la praetica de los
vertidos siempre y cuando se tomasen las debidas precauciones.

Se han cartografiado dos zonas:

Una de ellas, la mayor, corresponde al afloramiento de Keu-
per del diapiro de Barcheta, situado en el borde meridional de ia
Hoja de Alzira.

La otra corresponde a los afloramientos de arcillas y margas
del Keuper proximas al rio Albaida, en su margen izquierda, aguas
abajo de su confluencia con el rio Cafoles (Zona de Teixonera).

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A la vista de lo expuesto se pueden deducir las siguientes
conclusiones:

— Dentro de las Hojas de Alzira y Levesa existen dos tipos de
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materiales con un comportamiento hidrogeoldgico diferente.
Unos son materiales permeables por fisuracion (calizo-dolo-
mias) y otros permeables por porosidad intergranular (mate-
riales detriticos).

En los primeros es muy peligrosa la practica de vertidos, dado
que los contaminantes originados en la superficie circulan con
rapidez hacia el manto acuifero sin que exista ningin poder
de autodepuracion. Las zonas ocupadas por estos materiales
se consideran como desfavorables.

En los materiales detriticos el riesgo de contaminacién por el
vertido de residuos solidos es variable. En algunas zonas es
elevado por la proximidad a que se encuentra el agua subte-
rranea de la superficie del terreno y en el Mapa se indican
como desfavorables. En otras zonas, el riesgo es menor ya que
el agua se encuentra a mayor profundidad, pero al no poderlo
definir con suficiente garantia, se ha creido conveniente con-
siderarlas como zonas que requieren estudios complementa-
rios.

Existe otra zona ocupada por estos mismos materiales, que
ademds de tratarse de un drea de descarga presenta una cali-
dad quimica del agua muy deteriorada y en la que es presumi-
ble la no realizacién de captaciones para abastecimiento. Esta
se ha considerado como favorable en principio.

Existen zonas donde hay captaciones para abastecimiento ur-
bano y en las que como puede suponerse es altamente peli-
groso realizar vertidos ya que fa contaminacion originada por
éstos afectaria a la calidad de las aguas de abastecimiento.

Existen otras zonas en el drea, dominadas por materiales im-
permeables, que se consideran como favorables, ya que el
riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas es nulo con
tal de que se tomen unas simples precauciones.

De acuerdo con estas conclusiones generales se recomienda:

Situar las operaciones de vertido en las zonas cartografiadas
como favorables. Se aconseja, dentro de ellas, situar los verti-
dos lo mas alejados posible de las zonas vulnerables, para que




el peligro de un posible arrastre sea minimo, controlando
debidamente el lixiviado de los vertederos para evitar que
lleguen a infiltrarse en zonas permeables y contaminen las
aguas subterraneas. ‘

En el caso de existir condicionamientos que impidan efectuar
el vertido en las zonas favorables, se recomienda efectuar
estudios en aquellas zonas que se sefalan a “reserva de estu-
dios complementarios’’ para determinar dentro de ellas las
areas de menor riesgo y las medidas necesarias para proteger
los acuiferos.

Es necesario respetar los perimetros de proteccion de capta-
ciones para abastecimiento urbano, ante el riesgo que correria
la poblacién de contaminarse el acuifero captado.

Aun en las zonas favorables se recomienda operar en régimen
de "vertedero controlado” para que el riesgo de contamina-
cion sea minimo. Esto supone el recubrimiento diario de los
residuos, la instalacion de un sistema de drenaje de las aguas
de lixiviacion, etc.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia que posee las
documentacion basica que ha servido para la elaboracion del
presente trabajo, se encuentra a la disposicion de las autorida-
des provinciales y locales, para asesorarles en las medidas a
tomar para evitar la contaminacidn de las aguas subterréneas.
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