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1. INTRODUCCION

El agua es un bien escaso en muchas areas de Espafia ya sea por ser éstas secas o

relativamente secas de forma natural ya sea por existir en ellas una importante accién
antrdpica sobre el medio hidrico encaminada a satisfacer las mas diversas demandas o
una combinacion de ambas situaciones. Asi, el gran objetivo de la planificacién
hidroldgica en este pais consiste en lograr la compatibilidad de los usos del agua con la
preservacion y, en caso necesario, mejora del medio ambiente. Ello requiere de una
planificacion y gestion eficaces que aseguren el suministro al mayor nimero y tipo de
usuarios posible evitando la excesiva afeccidn (en cantidad y calidad) a los recursos
hidricos presentes en el medio subterraneo, rios, zonas himedas y aguas de transicion.

Con objeto de asegurar esta compatibilidad y en definitiva, el desarrollo sostenible, se
han establecido una serie de objetivos medioambientales cuyo cumplimiento
asegurara la disponibilidad de recursos en cantidad y calidad. Pero ademas de estos
objetivos, debido a la problematica derivada de la escasez de agua, se hace
imprescindible establecer una restricciéon al uso del recurso con el objetivo de
mantener la funcionalidad de los ecosistemas, evitando su deterioro y los
consiguientes problemas. Asi lo entiende la legislacion en Espana que establece la
necesidad de determinar los caudales ecoldgicos en los planes de cuenca como una
restriccion previa a los sistemas de explotacion.

La legislacién espafiola en materia de planificacidn, gestién y proteccién de las aguas
implica diversos textos legales tales como: el Texto Refundido de la Ley de Aguas
(TRLA, Real Decreto Legislativo 1/2001), la Ley del Plan Hidrolégico Nacional (Ley
10/2001) y su modificacién (Ley 11/2005) y el Reglamento de Planificacion Hidroldgica
(Real Decreto 907/2007), entre otros. También es necesario incluir en este compendio
de textos la Instruccion de Planificacién Hidroldgica (IPH), aprobada por Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, que desarrolla la normativa anterior,
especialmente el Reglamento de Planificacién Hidrolégica y que, ademas, correlaciona
los conceptos y objetivos relativos a los caudales ecoldgicos establecidos en dicha
normativa espanola con los especificados en la Directiva Marco del Agua y en la
Directiva de Aguas Subterraneas del Parlamento Europeo y el Consejo. Aunque las
referencias a los caudales ecoldgicos en estas Directivas son escasas, es obvio que
existe una relacién entre la consecucién de los objetivos ambientales especificados en
ellas y la implantacién de un régimen de caudales ecolégicos en las diferentes masas
de agua.

No cabe duda que la evaluacion del recurso subterraneo y del estado cuantitativo de
las masas de agua subterranea estd intimamente vinculada a incertidumbres
principalmente relacionadas con las restricciones ambientales. Es por ello de capital
importancia avanzar en el estudio de la relacion entre las aguas subterraneas y tanto



Memoria. Anejo 5

los rios como los humedales y ecosistemas terrestres asociados. De esta manera, en la
medida en que se vayan concretando los regimenes de caudales ecoldgicos necesarios
para mantener los diferentes cuerpos hidricos, deberan irse revisando los valores
considerados en materia de recurso disponible y estado cuantitativo y confirmarse o
no su bondad.
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2. BASE NORMATIVA

El marco normativo en el ordenamiento juridico espafiol para la determinacién de

regimenes de caudales ecoldgicos viene establecido por el Real Decreto 1/2001, de 20
de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA); por la Ley
10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional; por la Ley 11/2005, de 22 de
julio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional
y por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planificacién Hidrolégica (RPH). Ademas, la Instruccién de Planificacion Hidroldgica
(IPH), aprobada por la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, desarrolla los
contenidos de la normativa y define la metodologia de aplicacion.

Del marco normativo europeo, deben ser tenidos en cuenta la Directiva Marco del
Agua (DMA), Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de
octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el
ambito de la politica de aguas, asi como las recomendaciones de la Guia Groundwater
Status and Trend Assessment (European Commission, 2008).

En el presente apartado se incluye un breve resumen de los contenidos relativos al
establecimiento de regimenes de caudales ecolégicos en los citados documentos
normativos.

2.1. DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

La Directiva (DMA) 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000 establece un marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la
politica de aguas. Tiene por objetivo establecer un marco para la proteccién y mejora
de las masas de agua, promoviendo un uso sostenible de los recursos hidricos y
contribuyendo a paliar los efectos de las inundaciones y sequias. Para alcanzar este
objetivo da un peso muy importante a la planificacion hidroldgica, a la gestién por
cuenca, a los analisis econdmicos y a la participacion publica.

Esta directiva, en su articulo 8, Seguimiento del estado de las aguas superficiales, del
estado de las aguas subterrdneas y de las zonas protegidas, apartado 1 dispone que
“los Estados miembros velardn por el establecimiento de programas de sequimiento del
estado de las aguas con objeto de obtener una vision general coherente y completa del
estado de las aguas en cada demarcacion hidrogrdfica:”

Asi mismo, en su articulo 11, Programa de medidas, apartado 3c) se indica que “las
«medidas bdsicas» son los requisitos minimos que deberdn cumplirse y consistirdn en:
(...) medidas para fomentar un uso eficaz y sostenible del agua con el fin de evitar
comprometer la consecucion de los objetivos especificados en el articulo 4”, Objetivos
medioambientales.
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En el Anexo V apartado 2.1.2 de la DMA se indica que se tendrda un buen estado
cuantitativo cuando:

“El nivel piezométrico de la masa de agua subterrdnea es tal que la tasa media anual
de extraccion a largo plazo no rebasa los recursos disponibles de aguas subterrdneas.

Por tanto, el nivel piezométrico no estd sujeto a alteraciones antropogénicas que
puedan tener como consecuencia:

- no alcanzar los objetivos de calidad medioambiental especificados en el
articulo 4 para las aguas superficiales asociadas,

- cualquier empeoramiento del estado de tales aguas,

- cualquier perjuicio significativo a ecosistemas terrestres asociados que
dependan directamente de la masa de agua subterrdnea,

ni a alteraciones de la direccion del flujo temporales, o continuas en un drea limitada,
causadas por cambios en el nivel, pero no provoquen salinizacion u otras intrusiones, y
no indiquen una tendencia continua y clara de la direccion del flujo inducida
antropogénicamente que pueda dar lugar a tales intrusiones.”

2.2. TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS

El texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA), compuesto por el Real Decreto Legislativo
(RDL) 1/2001, de 20 de julio, y sus sucesivas modificaciones, entre las cuales cabe
destacar para este documento la introducida por la Ley 11/2005, de 22 de junio, por la
que se modifica la ley 10/2001 del Plan Hidroldgico Nacional, incorpora las bases de los
caudales ecoldgicos.

El articulo 42 del TRLA establece lo siguiente:

Articulo 42. Contenido de los planes hidroldgicos de cuenca.
1. Los planes hidroldgicos de cuenca comprenderdn obligatoriamente:
(...)

b) La descripcion general de los usos, presiones e incidencias antropicas
significativas sobre las aguas, incluyendo:

(...)

¢’) La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales y futuros,
asi como para la conservacion o recuperacion del medio natural. A este efecto
se determinardn:

Los caudales ecologicos, entendiendo como tales los que mantiene como
minimo la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en
el rio, asi como su vegetacion de ribera.
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Por otro lado, en el articulo 59.7 se establecen los caudales ecolégicos como
restricciones a los sistemas de explotacion:

Articulo 59. Concesion administrativa.

7. Los caudales ecoldgicos o demandas ambientales no tendrdn el cardcter de uso a
efectos de lo previsto en este articulo y siguientes, debiendo considerarse como una
restriccion que se impone con cardcter general a los sistemas de explotacion. En todo
caso, se aplicard también a los caudales medioambientales la regla sobre la
supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones recogida en el pdrrafo final
del apartado 3 del articulo 60. Los caudales ecoldgicos se fijardn en los Planes
Hidroldgicos de Cuenca. Para su establecimiento, los organismos realizardn estudios
especificos para cada tramo de rio.

2.3. LEY 10/2001 DEL PLAN HIDROLOGICO NACIONAL Y LEY 11/2005 POR
LA QUE SE MODIFICA LA LEY 10/2001 DEL PLAN HIDROLOGICO NACIONAL

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional, asi como su modificacidn
mediante la Ley 11/2005, de 22 de junio, desarrollan el articulo 59.7 de la Ley 1/2001
del Texto Refundido de la Ley de Aguas. Asi, en el articulo 26 de la Ley 10/2001 (con las
modificaciones establecidas por la Ley 11/2005), se establece lo siguiente:

Articulo 26. Caudales ambientales.

1. A los efectos de la evaluacion de disponibilidades hidricas, los caudales
ambientales que se fijen en los Planes Hidroldgicos de cuenca, de acuerdo
con la Ley de Aguas, tendrdn la consideracion de una limitacion previa a los
flujos del sistema de explotacion, que operard con cardcter preferente a los
usos contemplados en el sistema. Para su establecimiento, los Organismos
de cuenca establecerdn estudios especificos para cada tramo de rio,
teniendo en cuenta la dindmica de los ecosistemas y las condiciones
minimas de su biocenosis. Las disponibilidades obtenidas en estas
condiciones son las que pueden, en su caso, ser objeto de asignacion y
reserva para los usos existentes y previsibles. La fijacion de los caudales
ambientales se realizard con la participacion de todas las Comunidades
Autdnomas que integren la cuenca hidrogrdfica, a través de los Consejos del
Agua de las respectivas cuencas, sin perjuicio de lo dispuesto en la
disposicion adicional décima en relacion con el Plan Integral de Proteccion
del Delta del Ebro.

2. Sin perjuicio de lo establecido en el numero anterior y desde el punto de
vista de la explotacion de los sistemas hidrdulicos, los caudales ambientales
tendrdn la consideracion de objetivos a satisfacer de forma coordinada en
los sistemas de explotacion, y con la unica preferencia del abastecimiento a
poblaciones.
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Por su parte, el articulo 31 de la Ley 10/2001 del Plan Hidroldgico Nacional establece lo
siguiente:

Articulo 31. Humedales.

- El Ministerio de Medio Ambiente, en coordinacion con las Comunidades
Autdnomas, establecerd un sistema de investigacion y control para
determinar los requerimientos hidricos necesarios que garanticen la
conservacion de los humedales existentes que estén inventariados en las
cuencas intercomunitarias.

- Asimismo, el Ministerio de Medio Ambiente y las Comunidades Autonomas
promoverdn la recuperacion de humedales, regenerando sus ecosistemas y
asegurando su pervivencia futura.

2.4. DIRECTIVA DE AGUAS SUBTERRANEAS

La Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre
de 2006 relativa a la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion vy el
deterioro, tiene por objetivo, en conformidad con lo dispuesto en los apartados 1y 2
del articulo 17 de la DMA, el establecimiento de medidas especificas para prevenir y
controlar la contaminacion de las aguas subterraneas.

Esta directiva fue adoptada tras considerar una serie de 25 puntos entre los que, en
relacion al presente documento, se destacan los siguientes:

- “1) Las aguas subterrdneas son un recurso natural valioso que, como tal,
debe ser protegido de la contaminacion quimica y del deterioro. Esta
circunstancia es especialmente importante para los ecosistemas
dependientes de las aguas subterrdneas y para la utilizacion de estas aguas
para la obtencion de agua destinada al consumo humano.”

- “(20) Se deben llevar a cabo investigaciones con el fin de obtener mejores
criterios relativos a la calidad y a la proteccion del ecosistema de las aguas
subterrdneas. En caso necesario, debe tenerse en cuenta la informacion
adquirida a la hora de aplicar o revisar la presente Directiva. Deben
alentarse y financiarse dichas investigaciones, asi como la divulgacion del
conocimiento, experiencia y resultados de la investigacion.”

En el Anexo Il, Valores umbral de los contaminantes de las aguas subterrdneas e
indicadores de contaminacion, Parte A, Directrices para el establecimiento de valores
umbral por parte de los Estados Miembros de conformidad con el articulo 3, se indica
que al establecerse los valores umbral por dichos Estados se atenderdn una serie de
directrices entre las que se destaca:

“La determinacion de valores umbral deberia basarse en:
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Ademas, en el Anexo lll, Evaluacion del estado quimico de las aguas subterrdneas,

a) el alcance de las interacciones entre las aguas subterrdneas y los
ecosistemas acudticos asociados y los ecosistemas terrestres
dependientes;

b) la interferencia con los usos o funciones existentes o futuros de las
aguas subterrdneas;

c) todos los contaminantes que caracterizan las masas de agua
subterrdnea en riesgo, teniendo en cuenta las listas minimas recogidas
en la Parte B;

d) las caracteristicas hidrogeoldgicas, incluida la informacion sobre
niveles de referencia y balance de agua.”

apartado 4 se indica que:

“A efectos de determinar si se cumplen las condiciones de buen estado quimico de las
aguas subterrdneas establecidas en los incisos ii) y iii) de la letra c) del apartado 2 del
articulo 4, cuando se estime pertinente y necesario, y sobre la base de los resultados
pertinentes del seguimiento y de un modelo conceptual apropiado de la masa de agua

subterrdnea, los Estados miembros evaluardn:

En este contexto, a) la recopilacion tanto de la informacion necesaria para caracterizar
el medio subterraneo como de los datos obtenidos a partir de las redes de

a) los efectos de los contaminantes en la masa de agua subterrdnea;

b) las cantidades y concentraciones de los contaminantes transferidos,
0 que puedan ser transferidos, desde la masa de agua subterrdnea a
las aguas superficiales asociadas o a los ecosistemas terrestres
directamente dependientes;

c) la posible incidencia de las cantidades y concentraciones de
contaminantes transferidos a las aguas superficiales asociadas y a los
ecosistemas terrestres directamente dependientes;

d) la amplitud de la salinizacion o de otras intrusiones en la masa de
agua subterrdnea, y

e) el riesgo derivado de los agentes contaminantes en la masa de agua
subterrdnea para la calidad del agua extraida para el consumo
humano, o destinada a extraerse, de la masa de agua subterranea.”

seguimiento y b) su correcto procesado, adquieren una relevancia capital.
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2.5. REGLAMENTO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH), aprobado mediante el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, recoge el articulado y detalla las disposiciones del TRLA
relevantes para la planificacion hidrolégica.

El articulo 3.j) recoge y amplia la definicién del TRLA ligdndola a los conceptos de
estado introducidos por la Directiva Marco:

j) Caudal ecoldgico: caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen
potencial ecoldgico en los rios o en las aguas de transicion y mantiene, como
minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en
el rio, asi como su vegetacion de ribera.

En su articulo 4 transcribe el articulo 42.b) c') del TRLA referente a la asignacion y
reserva de recursos en el contenido obligatorio de los planes hidrolégicos de cuenca:

“Los planes hidroldgicos de cuenca comprenderdn obligatoriamente:

b) La descripcion general de los usos, presiones e incidencias antrdpicas significativas
sobre las aguas, incluyendo:

¢’) La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales y futuros,
asi como para la conservacion o recuperacion del medio natural. A este efecto
determinardn los caudales ecoldgicos y las reservas naturales fluviales, con la finalidad
de preservar, sin alteraciones, aquellos tramos de rios con escasa o nula intervencion
humana. Estas reservas se circunscribirdn estrictamente a los bienes de dominio
publico hidraulico.”

En su articulo 18 recoge lo referente a la implantacion de regimenes de caudales
ecoldgicos.

Articulo 18. Caudales ecologicos.

1) El plan hidroldgico determinard el régimen de caudales ecoldgicos en los
rios y aguas de transicion definidos en la demarcacion, incluyendo
también las necesidades de agua de los lagos y de las zonas humedas.

2) Este régimen de caudales ecoldgicos se establecerd de modo que permita
mantener de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los
ecosistemas acudticos y de los ecosistemas terrestres asociados,
contribuyendo a alcanzar el buen estado o potencial ecoldgico en rios o
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aguas de transicion. Para su establecimiento los organismos de cuenca
realizardn estudios especificos en cada tramo de rio.

3) El proceso de implantacion del régimen de caudales ecoldgicos se
desarrollard conforme a un proceso de concertacion que tendrd en cuenta
los usos y demandas actualmente existentes y su régimen concesional, asi
como las buenas prdcticas.

4) En caso de sequias prolongadas podrd aplicarse un régimen de caudales
menos exigente, siempre que se cumplan las condiciones que establece el
articulo 38 sobre deterioro temporal del estado de las masas de agua.
Esta excepcion no se aplicard en las zonas incluidas en la red Natura 2000
o en la Lista de humedales de importancia internacional de acuerdo con el
Convenio de Ramsar, de 2 de febrero de 1971. En estas zonas se
considerard prioritario el mantenimiento del régimen de caudales
ecologicos, aunque se aplicard la regla sobre supremacia del uso para
abastecimiento de poblaciones.

5) En la determinacion del flujo interanual medio requerido para el cdlculo de
los recursos disponibles de agua subterrdnea se tomard como referencia
el régimen de caudales ecoldgicos calculado segun los criterios definidos
en los apartados anteriores.

2.6. INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

La Instruccion de Planificacién Hidroldgica (IPH), aprobada por la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, recoge y desarrolla el articulado del
Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH) y del Texto refundido de la Ley de
Aguas (TRLA). Tiene por objeto el establecimiento de los criterios técnicos para la
homogeneizacion y sistematizacion de los trabajos de elaboracion de planes
hidrologicos de cuenca.

En el apartado de la IPH, 3.4 Caudales ecoldgicos, se establece que “el establecimiento
del régimen de caudales ecoldgicos se realizardé mediante un proceso que se
desarrollard en tres fases:

a) Una primera fase de desarrollo de los estudios técnicos destinados a
determinar los elementos del régimen de caudales ecoldgicos en todas las
masas de agua. Los estudios a desarrollar deberdan identificar y
caracterizar aquellas masas muy alteradas hidrolégicamente, sean masas
de agua muy modificadas o no, donde puedan existir conflictos
significativos con los usos del agua. Durante esta fase se definirad un
régimen de caudales minimos menos exigente para sequias prolongadas.
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b) Una segunda fase consistente en un proceso de concertacion, definido por
varios niveles de accion (informacion, consulta publica y participacion
activa), en aquellos casos que condicionen significativamente las
asignaciones y reservas del plan hidroldgico.

c) Una tercera fase consistente en el proceso de implantacion concertado de
todos los componentes del régimen de caudales ecologicos y su
seguimiento adaptativo.

El plan hidroldgico recogerd una sintesis de los estudios especificos efectuados por el

organismo de cuenca para el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos.”

En los siguientes apartados de esta instruccion se concretan aspectos, labores y

metodologias a llevar a cabo:

3.4.1. Régimen de caudales ecoldgicos. Se indica que “El régimen de
caudales ecologicos se establecerd de modo que permita mantener de
forma sostenible la funcionalidad y estructura de los ecosistemas acudticos
y de los ecosistemas terrestres asociados, contribuyendo a alcanzar el buen
estado o potencial ecoldgico en rios o aguas de transicion.”

3.4.2. Masas de agua muy alteradas hidrolégicamente. “En los rios y
estuarios identificados como masas de agua se analizard su grado de
alteracion hidrolégica mediante el cdlculo de indices de alteracion
hidroldgica, identificandose aquéllas masas que se encuentren en un grado
severo de alteracion hidroldgica en la situacion actual presentando
conflictos entre los usos existentes y el régimen de caudales ecoldgicos.”

3.4.3. Régimen de caudales durante sequias prolongadas. “En caso de
sequias prolongadas podrd aplicarse un régimen de caudales menos
exigente siempre que se cumplan las condiciones que establece el articulo
38 del Reglamento de la planificacion hidroldgica sobre deterioro temporal
del estado de las masas de agua, y de conformidad con lo determinado en el
correspondiente Plan especial de actuacion en situaciones de alerta y
eventual sequia.”

3.4.4. Requerimientos hidricos de lagos y zonas humedas. “La
caracterizacion de los requerimientos hidricos ambientales de las masas de
agua clasificadas en la categoria de lagos o zonas de transicion de tipo
lagunar tiene como objetivo fundamental contribuir a alcanzar su buen
estado o potencial ecoldgico a través del mantenimiento a largo plazo de la
funcionalidad y estructura de dichos ecosistemas, proporcionando las
condiciones de hdbitat adecuadas para satisfacer las necesidades de las
diferentes comunidades bioldgicas propias de estos ecosistemas acudticos y
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de los ecosistemas terrestres asociados, mediante la preservacion de los
procesos ecoldgicos necesarios para completar sus ciclos bioldgicos.”

(...) “Para la determinacion de los requerimientos hidricos de los lagos y
zonas humedas se tendrdn en cuenta los siguientes criterios:

a) El régimen de aportes hidricos deberd contribuir a conseguir los objetivos
ambientales.

b) Si son dependientes de las aguas subterrdneas, se deberd mantener un
régimen de necesidades hidricas relacionado con los niveles
piezométricos, de tal forma que las alteraciones debidas a la actividad
humana no tengan como consecuencia:

- Impedir alcanzar los objetivos medioambientales especificados para
las aguas superficiales asociadas.

- Cualquier perjuicio significativo a los ecosistemas terrestres asociados
que dependan directamente de la masa de agua subterrdnea.

c) Si estdn registrados como zonas protegidas, el régimen de aportes
hidricos serd tal que no impida el cumplimiento de las normas y
objetivos en virtud del cual haya sido establecida la zona protegida.”

- 3.4.5. Repercusion del régimen de caudales ecoldgicos sobre los usos del
agua. “El plan hidrologico incluird un andlisis de la repercusion del
establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos en los usos del agua
existentes.”

- 3.4.6. Proceso de concertacion del régimen de caudales. “La implantacion
del régimen de caudales ecoldgicos se desarrollaré conforme a un proceso
de concertacion que tendrd en cuenta los usos y demandas actualmente
existentes y su régimen concesional, asi como las buenas prdcticas. El
objetivo de la concertacion es compatibilizar los derechos al uso del agua
con el réegimen de caudales ecoldgicos para hacer posible su implantacion.”

- 3.4.7. Seguimiento del régimen de caudales. “Se realizard un seguimiento
del régimen de caudales ecoldgicos y de su relacion con los ecosistemas, con
objeto de conocer el grado de cumplimiento de los objetivos previstos e
introducir eventuales modificaciones del régimen definido.”

Comentar también que la IPH, en su apartado 5.2.4.1 Estado cuantitativo, dispone que
“el recurso disponible se obtendrd como diferencia entre los recursos renovables
(recarga por la infiltracion de la lluvia, recarga por retorno de regadio, pérdidas en el
cauce y transferencias desde otras masas de agua subterrdnea) y los flujos

11
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medioambientales requeridos para cumplir con el régimen de caudales ecoldgicos y
para prevenir los efectos negativos causados por la intrusion marina.”

2.7. GUIA GROUNDWATER STATUS AND TREND ASSESSMENT

Se trata de una guia practica (octubre de 2008) con especificaciones técnicas (por
tanto no vinculante) para la determinacion de valores umbral, la evaluacion del estado
del cumplimiento (cuantitativo y cualitativo) y el andlisis de tendencias de las aguas
subterrdneas y, en su caso, de tendencias inversas. Este documento se basa en las
guias de la DMA, a las cuales también complementa. Esencialmente se centra en los
requisitos de la DMA vy de la Directiva de Aguas Subterraneas (DAS), y en especial en
las obligaciones contenidas en el Anexo V de la DMA vy en los articulos 3, 4 y 5y los
Anexos Il, Il y IV de la DAS.

En el apartado 2.1 Modelos Conceptuales de esta guia se resalta la importancia de
estos modelos para poder aplicar los requisitos de la DMA y de la DAS en materia de
aguas subterrdneas asi como para conseguir la gestion eficaz de las aguas
subterrdneas; se considera que se requiere una comprension clara de las condiciones
ambientales para el logro de los objetivos ambientales y del modo en que éstas
pueden verse afectadas por la actividad humana. La importancia de los modelos
conceptuales ya fue reconocida en otros documentos europeos previos como, por
ejemplo, en la Guidance Document N215: Groundwater Monitoring.

Segun esta misma guia, apartado 2.1.2 Modelos conceptuales y evaluacion del estado,
“el modelo conceptual también desempefia un papel importante en la evaluacion del
estado cuantitativo, sirviendo de ayuda para la evaluacion del impacto de los cambios
en el nivel piezométrico en la masa de agua subterrdnea, en el nivel de las aguas
superficiales y en su caudal, y en los ecosistemas dependientes de las aguas
subterrdneas”.

Asi mismo, en su apartado 5.3 Procedimiento para la evaluacion del estado
cuantitativo de las aguas subterrdneas se establece que “para determinar el estado
cuantitativo global de una masa de agua subterrdnea deben aplicarse una serie de
tests que consideren los impactos de las alteraciones a largo plazo inducidas por el
hombre del nivel de las aguas subterrdneas o de su flujo. Cada test evaluard si una
masa de agua subterrdnea cumple los objetivos medioambientales pertinentes. No
todos los objetivos medioambientales se aplicaran a todas las masas de agua
subterrdnea. Por ello, sélo serdn necesarios los tests pertinentes para su aplicacion en
caso necesario.”

Dichos tests, que implican fuertes connotaciones ambientales y de relacidén entre las
aguas subterrdneas y los rios, las zonas hiumedas y el mar, son:

- Test: Balance hidrico (escala de masa de agua subterranea). Al respecto de
éste se dice en la guia que “para que una masa de agua subterrdnea esté en
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buen estado con respecto a este test, la extraccion anual media de la masa
de agua subterrdnea a largo plazo no debe exceder la recarga media a largo
plazo, minorada por la cuantia de los caudales ecoldgicos a largo plazo. Este
test considera los efectos acumulados por toda la masa y es un test referido
a toda la masa.”

- Test: Flujo de agua superficial. Se dice que “para que una masa de agua
subterrdnea se encuentre en buen estado para este test, no debe producirse
ningun deterioro significativo de las caracteristicas quimicas o ecoldgicas de
las aguas superficiales que afecten al logro de los objetivos resefiados en el
articulo 4 de la DMA. Este test incluye tanto rios como otras masas de agua
superficial, como lagos, a las que se aplican los objetivos para las aguas
superficiales de la DMA.”

- Test: Ecosistemas terrestres dependientes de las aguas subterraneas. “Para
que una MSubt se encuentre en buen estado para este test, no debe
producirse ningun dafo significativo para un ecosistema terrestre
dependiente de dicha masa de agua subterrdnea.”

- Test: Intrusion salina u otras intrusiones. “Para que una MSubt esté en buen
estado para este test no deberd existir intrusion salina prolongada ni
intrusiones de otro tipo de agua de mala calidad que sea el resultado de un
nivel sostenido o una presion hidrostdtica del agua inducidos
antropogénicamente, de una reduccion del flujo o de una alteracion de la
direccion del flujo como consecuencia de la captacion.”

La mayor parte de los conceptos descritos en este apartado han sido considerados,
directa o indirectamente, en los trabajos relacionados con las aguas subterraneas
realizados con motivo de la elaboracidn del presente documento.

13
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3. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES EN RiOS Y AGUAS DE TRANSICION

3.1. ANTECEDENTES

Los primeros estudios para el establecimiento de las necesidades ambientales de los
rios de la Demarcacién Hidrografica del Jucar se llevaron a cabo en el marco del
anterior Plan Hidroldgico del Jucar, que se publicd segln disposicion de la Orden del 13
de agosto de 1999.

El Capitulo IV de esta Orden esta enteramente dedicado a la asignacién de reservas y
recursos. Los Articulos 18 y 19 reflejan las obligaciones de cardcter general
establecidas sobre caudales ecolégicos:

Articulo 18.

1. Se considera como caudal ecoldgico o medioambiental la disponibilidad de caudales
que permitan el mantenimiento y la recuperacion de los ecosistemas propios de cada
tramo de rio. En el caso de que no se cuente con estudios especificos y para cauces de
régimen permanente, el caudal medioambiental minimo no superard el caudal natural
del rio con un limite superior de 1 m3/s.

2. Se considera prioritario el mantenimiento del caudal medioambiental en los
siguientes casos:

a. Especies o hdbitats protegidos por la legislacion nacional o las de las
Comunidades Auténomas.

b. Habitats o especies incluidas en los anexos | o Il de la Directiva 92/43/CEE,
relativa a la conservacion de los habitats, flora y fauna silvestres.

c. Especies cuyo aprovechamiento tenga un interés preferente o sean objeto de
pesca.

d. Espacios naturales valiosos determinados por la  Administracion
medioambiental, con especial atencion a casos singulares de bosque de ribera.

e. Afeccion a zonas humedas o a tramos fluviales de interés ambiental.

3. En los puntos singulares de la cuenca, considerando al menos como tales los
embalses, sea cual sea su capacidad, y las tomas de aprovechamientos capaces de
derivar mds de 0,5 veces el mddulo del rio, se deberdn mantener unos flujos minimos,
que garanticen, al menos, el mantenimiento del ecosistema existente en el tramo.
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4. En ausencia de estudios especificos, las necesidades hidricas minimas para el
mantenimiento de las zonas humedas litorales se evaluardn multiplicando la superficie
ocupada efectivamente por las aguas, en hectdreas, por 12.500 m3/Ha/afio.

5. La utilizacidon de recursos hidrdulicos especificos para la dilucion de vertidos queda
expresamente prohibida en todo el ambito territorial de este Plan Hidroldgico de
Cuenca del Jucar. Sélo en casos excepcionales, y en tanto se da cumplimiento a la
Directiva 91/271, podrd admitirse de manera transitoria.

Articulo 19.

Los caudales reservados podrdn ser concedidos para otros usos diferentes, limitando
sus plazos a las exigencias de aquellos usos para los que se reserva el recurso. Estas
concesiones se otorgardn en precario, no consolidando derecho alguno ni dando lugar
a indemnizacion si los caudales otorgados son reducidos o se revoca la autorizacion.

Los caudales minimos fijados en el anterior Plan se reflejan a continuacion:

Tramo Rio Q PHJ98 (m3/s) ‘
Benagéber Turia 0,7
Loriguilla Turia 0,5
Arends Mijares (+)
Sitjar Mijares 0,2
Ulldecona Cenia 0,15 (++)
Alarcon Jucar 2
Contreras Jucar 0,4
Tous JUcar 0,6 (+++)
Forata Jacar 0,2
Guadalest Marina Baja 0,1

(+) Asegurado por las aportaciones intermedias Arends-Sitjar. (++) Entre el cruce del rio Cenia
con la carretera de La Senia-Puebla de Benifasar, aguas abajo del embalse de Ulldecona, vy el
denominado Partidor en La Senia, habitualmente cubierto por las filtraciones del embalse y las
surgencias naturales. (+++) Entre la Presa de Tous y el azud de Antella.

Tabla 1.Caudales ecoldgicos establecidos en el anterior PHJ (1998)

Aunque los trabajos desarrollados en el marco del anterior Plan Hidroldgico del Jucar
han aportado una informacién muy Uutil para el conocimiento de las necesidades
hidricas de los ecosistemas fluviales, han sido realizados en base a diferentes
metodologias y sin seguir estrictamente el procedimiento actualmente establecido en
la normativa para la implantacién de caudales ecoldgicos. Por ello ha sido necesario
acometer ahora unos nuevos estudios que permitan esta implantacién, de acuerdo al
concepto actualmente aceptado de caudal ecoldgico. A continuacion se presenta la
metodologia y los resultados obtenidos.
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3.2. FASES EN EL ESTABLECIMIENTO DEL REGIMEN DE CAUDALES
ECOLOGICOS

El establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos se realizarda mediante un
proceso que se desarrollara en tres fases:

a) Desarrollo de los estudios técnicos destinados a determinar los elementos del
régimen de caudales ecolégicos en todas las masas de agua. Los estudios a
desarrollar deberan identificar y caracterizar aquellas masas muy alteradas
hidrolégicamente, sean masas de agua muy modificadas o no, donde puedan
existir conflictos significativos con los usos del agua. Durante esta fase se
definird un régimen de caudales minimos menos exigente para sequias
prolongadas.

b) Proceso de concertacion en aquellos casos que condicionen significativamente
las asignaciones y reservas del plan hidroldgico, definido por varios niveles de
accioén (informacidn, consulta publica y participacién activa).

c) Proceso de implantacion concertado de todos los componentes del régimen de
caudales ecoldgicos y su seguimiento adaptativo.

En el presente anejo se desarrolla la primera fase destinada a definir los estudios
técnicos llevados a cabo para la determinacion de los caudales ecoldgicos y los
resultados obtenidos.

3.3. OBIJETIVOS DE LOS REGIMENES DE CAUDALES ECOLOGICOS

De acuerdo con la IPH, el régimen de caudales ecoldgicos se establecerd de modo que
permita mantener de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los ecosistemas
acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, contribuyendo a alcanzar el buen
estado o potencial ecoldgico en rios o aguas de transicion.

Para alcanzar estos objetivos el régimen de caudales ecoldgicos debera cumplir los
requisitos siguientes:

a) Proporcionar condiciones de habitat adecuadas para satisfacer las necesidades
de las diferentes comunidades bioldgicas propias de los ecosistemas acudticos
y de los ecosistemas terrestres asociados, mediante el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos y geomorfoldgicos necesarios para completar sus ciclos
bioldgicos.

b) Ofrecer un patréon temporal de los caudales que permita la existencia, como
maximo, de cambios leves en la estructura y composicion de los ecosistemas
acudticos y habitat asociados y permita mantener la integridad bioldgica del
ecosistema.
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En la consecucidn de estos objetivos tienen prioridad los referidos a zonas protegidas,
a continuacion los referidos a masas de agua naturales y finalmente los referidos a
masas de agua muy modificadas.

En la medida en que las zonas protegidas de la Red Natura 2000 y de la Lista de
Humedales de Importancia Internacional del Convenio de Ramsar puedan verse
afectadas de forma apreciable por los regimenes de caudales ecoldgicos, éstos seran
los apropiados para mantener o restablecer un estado de conservacién favorable de
los habitat o especies, respondiendo a sus exigencias ecoldgicas y manteniendo a largo
plazo las funciones ecoldgicas de las que dependen.

En el caso de las especies protegidas por normativa europea (anexo | de la Directiva
79/409/CEE, del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacién de las aves
silvestres y anexos Il y IV de la Directiva 92/43/CEE , del Consejo, de 21 de mayo de
1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres) y por normativa nacional/autondmica (Catalogos de Especies Amenazadas,
etc.), asi como en el caso de los habitat igualmente protegidos por normativa europea
(anexo | de la Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992) y nacional/autondmica
(Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad, Inventario Nacional de Habitat,
etc.), el objetivo del régimen de caudales ecolégicos sera salvaguardar y mantener la
funcionalidad ecoldgica de dichas especies (areas de reproduccion, cria, alimentacion y
descanso) y habitat segun los requerimientos y directrices recogidos en las respectivas
normativas.

También las zonas de proteccién especial tendran un objetivo prioritario en el
establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos.

La determinacién e implantacion del régimen de caudales en las zonas protegidas no
se referird exclusivamente a la propia extension de la zona protegida, sino también a
los elementos del sistema hidrografico que, pese a estar fuera de ella, puedan tener un
impacto apreciable sobre dicha zona.

En caso de sequias prolongadas podrd aplicarse un régimen de caudales menos
exigente siempre que se cumplan las condiciones que establece el articulo 38 del
Reglamento de la planificacion hidroldgica sobre deterioro temporal del estado de las
masas de agua, y de conformidad con lo determinado en el correspondiente Plan
especial de actuacidn en situaciones de alerta y eventual sequia.

Esta excepcidn no se aplicara en las zonas incluidas en la red Natura 2000 o en la lista
de humedales de importancia internacional de acuerdo con el Convenio de Ramsar, ni
tampoco en las zonas de proteccidn especial ni en las reservas naturales fluviales. En
todas estas zonas se considerara prioritario el mantenimiento del régimen de caudales
ecoldgicos, aunque se aplicara la regla sobre supremacia del uso para abastecimiento
de poblaciones, segun lo establecido por la normativa vigente.
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3.4. ESTUDIOS TECNICOS

3.4.1. INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado, la metodologia para la determinacion de los regimenes de
caudales ecoldgicos sigue las disposiciones establecidas en la IPH. Este documento
establece los procedimientos técnicos bdsicos para la obtencion de dichos regimenes y
es, por tanto, la referencia fundamental en la que se han basado los estudios
realizados.

En el desarrollo de las disposiciones incluidas en esta Instruccidn Técnica colabord un
amplio grupo de expertos representantes de diferentes universidades, centros de
investigacion y administraciones del agua y de conservacion de la naturaleza.

Para la realizacion de los trabajos técnicos en todas las demarcaciones con cuencas
intercomunitarias, la Direccion General del Agua (DGA) contratd tres servicios de
asistencia técnica que abarcaban todas las demarcaciones con cuencas
intercomunitarias. La direccidon de los trabajos técnicos para los tres estudios se ha
llevado desde la DGA, en colaboracion con las Oficinas de Planificacién Hidroldgica de
las Confederaciones, con objeto de lograr la mayor homogeneidad posible en los
estudios y aprovechar las similitudes entre las masas de agua en diferentes
demarcaciones para optimizar los trabajos (MARM, 2010c).

3.4.2. REGIMENES DE CAUDALES ECOLOGICOS

El dmbito espacial para la caracterizacion del régimen de caudales ecoldgicos se
extiende a todas las masas de agua superficial clasificadas en la categoria de rios y en
las tipologias de estuario de las aguas de transicion, presentes en la DHJ.

La determinacién del régimen de caudales ecoldgicos de una masa de agua debera
realizarse teniendo en cuenta los requerimientos ambientales de las masas de agua
asociadas a ella, con el fin de definir un régimen consecuente con los objetivos
definidos en el capitulo anterior.

3.4.2.1. COMPONENTES DEL REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS EN RIOS

El régimen de caudales ecoldgicos incluye los siguientes componentes:
a) Caudales minimos que deben ser superados, con objeto de mantener la
diversidad espacial del habitat y su conectividad, asegurando los mecanismos

de control del habitat sobre las comunidades bioldgicas, de forma que se
favorezca el mantenimiento de las comunidades autdctonas.

b) Caudales maximos que no deben ser superados en la gestion ordinaria de las
infraestructuras, con el fin de limitar los caudales circulantes y proteger asi a las
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c)

d)

e)

especies autdctonas mas vulnerables a estos caudales, especialmente en
tramos fuertemente regulados.

Distribucidon temporal de los anteriores caudales minimos y maximos, con el
objetivo de establecer una variabilidad temporal del régimen de caudales que
sea compatible con los requerimientos de los diferentes estadios vitales de las
principales especies de fauna y flora autdctonas presentes en la masa de agua.

Caudales de crecida, con objeto de controlar la presencia y abundancia de las
diferentes especies, mantener las condiciones fisico-quimicas del agua y del
sedimento, mejorar las condiciones y disponibilidad del habitat a través de la
dinamica geomorfoldgica y favorecer los procesos hidrolégicos que controlan la
conexidn de las aguas de transicidn con el rio, el mar y los acuiferos asociados.

Tasa de cambio, con objeto de evitar los efectos negativos de una variacion
brusca de los caudales, como pueden ser el arrastre de organismos acudticos
durante la curva de ascenso y su aislamiento en la fase de descenso de los
caudales. Asimismo, debe contribuir a mantener unas condiciones favorables a
la regeneracidn de especies vegetales acuaticas y riberefias.

3.4.2.2. COMPONENTES DEL REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS EN AGUAS
DE TRANSICION

En el caso de las aguas de transicién el régimen de caudales ecoldgicos definird, desde

el punto de vista temporal, al menos, las siguientes caracteristicas:

a)

b)

Caudales minimos y su distribucion temporal, con el objetivo de mantener unas
condiciones del habitat compatibles con los requerimientos de las especies de
fauna y flora autdctonas mas representativas y controlar la penetracion de la
cufia salina aguas arriba.

Caudales altos y crecidas que favorezcan la dindmica sedimentaria, la
distribucién de nutrientes en las aguas de transicidon y los ecosistemas marinos
proximos, asi como el control de la intrusion marina en los acuiferos
adyacentes.

3.4.3.

RiOS PERMANENTES

De acuerdo con la definicion 59 del apartado 1.2 de la IPH se entiende por rios

permanentes aquellos cursos fluviales que en, régimen natural, presentan agua

fluyendo, de manera habitual, durante todo el afio en su cauce.
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3.4.3.1. SELECCION DE TRAMOS DE ESTUDIO

De acuerdo con la IPH, el estudio se ha realizado en aproximadamente el 10% de las
masas de agua de la categoria rio. En la seleccidén de tramos a estudiar se ha tenido en
cuenta que queden cubiertos los tipos mas representativos, especialmente en lo que
se refiere a diferencias en el régimen de caudales.

Para evaluar las posibles diferencias en cuanto al régimen de caudales de las diferentes
masas de agua, se han identificado hidrorregiones en el ambito de la Confederacién
Hidrografica del Jucar. La clasificacion en hidrorregiones se ha llevado a cabo en el
estudio “Modelacion cuasidistribuida de los recursos hidricos y establecimiento de
zonas hidroclimdticamente afines en el ambito de la confederacion hidrogrdfica del
Jucar”, (Pajares, A., 2002).

En la seleccidn de los tramos de estudio, se ha dado prioridad a las masas de agua con
mayor importancia ambiental o que estén situadas aguas abajo de grandes presas o
derivaciones importantes y que puedan condicionar las asignaciones y reservas de
recursos del plan hidroldgico. Un estudio de mas detalle de la afeccidon a las garantias
se encuentra en el Apartado 3.7.

A raiz de los criterios expuestos anteriormente, se seleccionaron para el estudio de
caudales ecoldgicos 30 tramos. Ademas de estos tramos, en el 2011 se realizé un
estudio especifico "Evaluacion del régimen de caudales medioambientales en el rio
Jucar entre el embalse de La Toba y Cuenca” (CHJ, 2011) en el que se estudio el tramo
aguas abajo de la presa de la Toba y el tramo de Los Cortados. Por tanto, estos dos
puntos también se han incluido como puntos de estudio.

Estos tramos estan representados en la figura 1 y estan recogidos en la Tabla 2.
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Sistema de explotacion

Y¢ Puntos de estudio

Regiones hidroclimaticas
Alfambra Bajo Jucar Marina Alta
Alto Jicar Bajo Mijares-Cenia Marina Baixa
Alto Turia Bajo Turia-Palancia Medio Jucar
AyoraAlmansa Mancha Oriental Sierra Alcaraz
Vinalopé-Alacanti

Sichar1

Figura 1. Seleccion de tramos de estudio en la DHJ

Masa de agua

Nombre del tramo

Cenia-Maestrazgo 01.03 Ulldecona
10.06 Arends
Mijares-Plana de Castellén 10.10 Sichar aguas abajo del tramo comun
10.07.02.02 Villahermosa
Palancia-Los Valles 13.05 Regajo
15.02 Gea
15.04 San Blas
15.04.01.02 Alfambra
Turia 15.05 Villastar
15.06 Ademuz
15.11 Benageber
15.14 Bugarra
15.18 Quart
18.04 La Toba
18.04 Los Cortados
18.05 Villalba
18.08 Alarcén
18.12 Madrigueras
Jucar 18.14.01.04 Balazote
18.20 El Molinar
18.21.01.04 Boniches
18.21.01.06 Enguidanos
18.21.01.08 Contreras
18.24 Dos Aguas
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Sistema de explotacion

Masa de agua

Nombre del tramo

18.28 Antella
18.29.01.03 Bellus
18.32.01.07 Forata

18.33 Huerto Mulet

Marina Baja 28.02.01.02 Guadalest

21.03 Cocentaina

Serpis 21.05 Beniarrés
21.07 Villalonga

Tabla 2. Puntos de estudio.

3.4.3.2. ESTIMACION DE CAUDALES MINIMOS

Los caudales minimos del régimen de caudales ecoldgicos se han determinado
mediante la aplicacion de métodos hidrolégicos y de modelacién del habitat
seleccionado periodos homogéneos y representativos en funcion de la naturaleza
hidroldgica de la masa de agua y de los ciclos bioldgicos de las especies autéctonas,
identificAndose al menos dos periodos distintos dentro del ano de acuerdo con lo
indicado en la Instruccién de Planificacion Hidroldgica (IPH) y segun el esquema

metodoldgico que se muestra en la siguiente figura:

Masas de

j
! 1
. Agua |
! 1
! 1

i Agrupacion por
; Regiones
i Hidroclimaticas y
i Ecotipos

(33 agrupaciones)

METODOS HIDROLOGICOS

VALIDACION

Seleccion 32 tramos

Cubriendotodos los
Ecotipos ylas Regiones |
Hidroclimaticas

Criterios: Importancia
Ambiental, Tramos Bajo
Embalse, Punto de
definicion de Caudales
Ambientales del PHJ

METODOS HIDROBIOLOGICOS

Trabajos de campo

Seleccion del Tramoy
HabitatMapping ‘

Identificacion del

i Curvas HPU/Q

i Generacion decurvas

i combinadas e identificacion :
i deumbrales

subtramo y seleccion
de transectos
Topografiae | : ModelizacionFisica !
Hidrometria 1 ot del Habitat
§ (1D/2D)

Figura 2. Esquema resumen de las metodologias empleadas para la determinacién del régimen de

3.4.3.2.1.

Para obtener los caudales minimos por métodos hidrolégicos, la IPH establece la
posibilidad de seguir dos criterios, partiendo de una serie hidrolégica diaria

caudales minimos

METODOS HIDROLOGICOS

22




Memoria. Anejo 5

representativa de al menos 20 afios, que caracterice el régimen natural presentando
una alternancia equilibrada entre afios secos y humedos:

a) La definicion de variables de centralizacion méviles anuales, de orden Unico o
variable. En el caso de orden Unico, éste se identificara por su significacion
hidroldgica (21 dias consecutivos, por ejemplo), mientras que en el caso de
orden variable, se tendran en cuenta posibles discontinuidades del ciclo
hidroldgico para su identificacion.

b) La definicion de percentiles entre el 5y el 15% a partir de la curva de caudales
clasificados, que permitiran definir el umbral habitual del caudal minimo.

Las series hidroldgicas de caudales naturales del periodo representativo considerado
(oct. 1986-sept. 2006) se recogen en el apéndice 4 del anejo 2, Inventarios de Recursos
Hidricos.

Por otro lado, en el apéndice 1 del presente anejo se recogen las series hidroldgicas
correspondientes a los tramos estudiados en los cuales se ha proyectado un escenario
de calculo obtenido a partir del régimen natural antes mencionado. Se justifica la
necesidad de este escenario en el mismo apéndice.

A continuacion se detallan los pasos para la obtencién del caudal minimo por via
hidrologica:

1. Obtencion del régimen natural a escala diaria

La serie de datos debe estar caracterizada a escala diaria. Estos datos pueden
obtenerse o estimarse de diferentes formas:

e Utilizacidon directa de la red de aforos, de encontrarse las masas de agua en
régimen natural.

e Mediante restituciéon de la serie en el caso de régimen alterado, que podra
realizarse mediante las siguientes metodologias:

e Restitucion mediante balance de aportaciones, detracciones, derivaciones y
retornos a escala mensual.

e Por modelizacion hidroldgica de series en régimen natural a escala mensual con
la estimacidn posterior de la serie a escala diaria. En el caso de la DHJ, se han
utilizado datos provenientes del modelo de simulacién lluvia-escorrentia
PATRICAL (Pérez, M.A., 2005).

Los datos restituidos no se disponen de diarios, sino que se han extrapolado a partir de
los datos mensuales. A la obtencidon de las series diarias se ha llegado mediante la
aplicacion de un patrén de distribucion diario obtenido mediante el andlisis de
estaciones de control en régimen natural representativas del comportamiento
hidrologico de la region. El objetivo es sacar unos coeficientes de distribucién diaria
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gue permitan repercutir los volimenes mensuales restituidos a la escala diaria. La
seleccion de este tipo de patrones obliga a reproducir de forma continua la misma
modulacion en la serie analizada haciendo variar la magnitud de los caudales diarios
obtenidos en funcidn de la magnitud de la aportacién mensual.

2. Método hidrologico empleado

Para la aplicacion de los métodos hidrolégicos se ha optado por la utilizacion del
Caudal Basico de Mantenimiento (QBM), al ser una de las metodologias hidroldgicas
de desarrollo nacional, contando con el contraste de numerosos estudios.

Este método se basa en el estudio de las series temporales de caudales medios diarios,
mediante la utilizacion de medias moéviles a lo largo de las series (Palau y Alcaraz,
1996). El parametro fundamental del método es el caudal basico, definido como el
minimo absoluto a mantener en el cauce. Este caudal bdsico se calcula
independientemente para cada afo de la serie seleccionada mediante variables de
centralizacion moviles aplicadas a intervalos crecientes de datos consecutivos
(caudales medios diarios) de orden entre 1 y 100, con las cuales se obtiene un vector
de minimos con los mismas componentes que el nimero de variable movil aplicado.

Tras obtener el vector de minimos se calculan los incrementos relativos de cada par de
valores minimos, estableciéndose el caudal basico para cada afio como el caudal que
determina el mayor incremento relativo. El caudal basico final se calcula como la
media aritmética o la mediana de los caudales basicos anuales obtenidos para cada
afio del periodo analizado. Un esquema explicativo de la metodologia seguida en el
QBM se plasma en la siguiente figura:

Matriz Media/Mediana Mévile
M1, M100,

Para cada afio

A0 1: Q;... Ques

Mi,g5 .. M100J

1365
Vector de min: [min, ... min; mingy]

Afio 20: Q;...Qgs

Incrementos relativos: [IR, o IR IR00]
IR= (Min,,,-Min)/Min;,,

Qb de la masa l
Mediana [le QbZD] : Qb:Mini si |Ri:MaX[|R1 IR O]

Figura 3. Esquema de calculo del QBM

Se ha escogido como QBM representativo de los tramos en estudio el caudal basico
mediana de los caudales basicos anuales.
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3.4.3.2.2. METODOS DE MODELACION DEL HABITAT

Los métodos de modelacidon de la idoneidad de habitat se basan en la simulacién
hidraulica, acoplada al uso de curvas de preferencia del habitat fisico para la especie o
especies objetivo, obteniéndose curvas que relacionen el habitat potencial util con el
caudal de los tramos seleccionados. Las curvas se recogen en el apéndice 2 de este
anejo.

A continuacidn se detallan los pasos para la obtencion del caudal minimo por métodos
de habitat:

1. Seleccion de tramos y de especies

La longitud de los tramos seleccionados se ha establecido buscando una
representacion adecuada de la variabilidad fisica y ecolégica del rio.

La seleccion de especies objetivo se ha realizado considerando las especies autdctonas
y dando prioridad a las categorizadas como “En Peligro”, “Vulnerables”, “Sensible” y
“De Interés Especial” en los Catalogos de Especies Amenazadas, asi como las recogidas
en el anexo Il de la Directiva 92/43/CEE. Ademas se ha tenido en cuenta la viabilidad
en la elaboracion de sus curvas de preferencia y su sensibilidad a los cambios en el
régimen de caudales.

Las especies que han sido seleccionadas para los tramos considerados en los trabajos
han sido las siguientes:

= Salmo trutta, Linnaeus, 1758. Trucha comun

Salmdnido de talla media, que en la demarcacién del Jucar no suele superar los 45 cm
de longitud. La coloracion es variable, normalmente con manchas negras y rojas
oceladas. Vive en aguas rapidas y frias. Su alimentacién estd basada
fundamentalmente en invertebrados bentdnicos, insectos y moluscos. Los adultos
pueden consumir también peces y anfibios. La época de freza se concentra entre
noviembre y enero. La puesta se deposita en sustrato tipo grava. Es un excelente
indicador de calidad de las aguas. Citada como especie “vulnerable” en el libro Rojo de
los Vertebrados de Espana.

Figura 4. Salmo trutta, Linnaeus, 1758. Trucha comun. (Fuente: Tit Hunt).

= Luciobarbus guiraonis, Steindachner, 1866. Barbo mediterraneo
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Ciprinido que puede alcanzar un gran tamafio, superando los 50 cm v el kilo de peso. El
cuerpo es alargado y la cabeza pequena en la que los machos muestran unos marcados
tubérculos nupciales durante la época de reproduccién (de abril a junio). Es una
especie endémica de Espafia, distribuida fundamentalmente en la cuenca hidrografica
del Jucar, con alguna poblacion manchega en el alto Guadiana. Prefiere aguas
tranquilas en los cursos medios y bajos, casi siempre cerca del fondo. En los tramos
altos es sustituida por el barbo colirrojo (B. haasi). Biologia y ecologia muy similares a
los de B. graellsii y B. bocagei. Sélo se conoce que se reproduce entre los meses de
abril y junio. Citada como especie “rara” en el libro Rojo de los Vertebrados de Espafia.

Figura 5. Luciobarbus guiraonis, Steindachner, 1866. Barbo mediterraneo. (Fuente:
www.mediterranea.org/cae)

= Parachondrostoma arrigonis, Steindachner, 1866. Loina

Ciprinido endémico de la cuenca del Jucar, de tamafio medio que no suele superar los
30 cm de longitud total. Cuerpo alargado con la cabeza relativamente pequefia y boca
dirigida hacia abajo y provista de una ldmina cornea; esta caracteristica le permite
alimentarse de algas y pequefios invertebrados adheridos a las piedras del fondo
realizando una especie de “raspado” sobre el substrato. Las diferencias respecto a
otras especies de este género son poco aparentes, aunque la loina suele ser de menor
tamafio que Ch. miegii y tiene menor nimero de escamas en la linea lateral. Son de
caracter gregario y se reproducen en los tramos altos de los rios entre los meses de
marzo y mayo.

En lo referente a la legislacion autondmica, el Catalogo Valenciano de Especies
Amenazadas la clasifica como “En peligro de Extincién” (Decreto 32/2004, de 27 de
febrero, por lo que se crea y regula el Catdlogo Valenciano de Especies de fauna
amenazada. DO: Generalitat Valenciana 4 marzo 2004, nim. 4705/2004). En el ambito
estatal esta catalogada como “Vulnerable” debido a que su nimero se ha visto
diezmado drasticamente en los ultimos afios (Orden 2734/2002, de 21 de Octubre por
la que se incluye determinadas especies, subespecies y poblaciones en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas y cambian de categoria y se excluyen otras incluidas
en el mismo). Ademas, cabe destacar que la Directiva de Habitats (92/43/CEE) la
incluye en el Anexo Il y que la Unidn Mundial para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) la considera globalmente amenazada dentro de la categoria “En peligro de
Extincién”.
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Figura 6. Parachondrostoma arrigonis, Steindachner, 1866. Loina. (Fuente: Pilar Risuefio)

= Squalius pyrenaicus, Glinther, 1868. Cacho

Ciprinido endémico de la peninsula Ibérica, de tamafo medio que no alcanza los 30 cm
de longitud total. La cabeza es grande con la boca terminal situada en posicion supera.
Tiene la base de las escamas pigmentada de negro. La reproduccion tiene lugar entre
los meses de abril y julio. Los ejemplares jévenes suelen ser bastante gregarios
formando grupos cerca de las orillas,0 mientras que los adultos prefieren aguas mas
profundas. Se trata de una especie ubiquista que puede vivir en medios muy dispares,
desde rios y manantiales hasta acequias y embalses. Citada como especie “no
amenazada” en el libro Rojo de los Vertebrados de Espaia.

Figura 7. Squalius pyrenaicus, Giinther, 1868. Cacho. (Fuente: F. Gomez Caruana)

= Salaria fluviatilis, Asso, 1801. Blenio o fraile

Pez de pequeno tamaiio que no suele alcanzar los 90 mm. Las aletas dorsal y anal son
largas y recorren la mayor parte del cuerpo. Cuerpo desprovisto de escamas y linea
lateral muy patente. La boca presenta dientes sobre las dos mandibulas. Coloracién
muy variable, con tendencia a presentar bandas transversales oscuras. Es una especie
bentdnica que frecuenta tantos rios con corriente moderada como aguas quietas y
turbias, siempre que disponga de piedras donde realizar la puesta. Es zo6foga basada
en insectos y crustaceos e incluso alevines de otra especie.

En la legislacién nacional el blenio estd catalogado como de “especial interés” en el
Anejo Il del Real Decreto 439/90 por el que se regula el Catidlogo Nacional de especies
amenazadas. Asi mismo, figura como en peligro de extincidn en el Libro Rojo de los
Vertebrados de Espafia.
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Figura 8. Salaria fluviatilis, Asso, 1801. Blenio o fraile. (Fuente: /www.maestropescador.com/Colab)

A continuacion se puede apreciar el mapa de distribucidén de las especies seleccionadas
en los puntos clave de la cuenca del Jucar:

Trucha

Trucha

farribra

G '
de Albarras Villastar

Barbo
Cacho

5 Enguidanos e i
k(' Trucha
% Contreras| Barbo
T, : Cacho

=
s ey
Forata
“ < "
Leina [ Loina
Barbo ¥ Barbo
Cacho @ Cacho

Trucha
Barbo

P ..
@ Puntos de estudio y de interés N 20 40 ,ﬁ

7

Figura 9. Especies piscicolas en cada uno de los tramos de estudio e interés

. . s Punto de . .
Sistema de Explotacion . Especies piscicolas
estudio
Cenia- Maestrazgo Ulldecona Trucha, Barbo
Arends Trucha, Barbo, Cacho
Sichar aguas
abajo del
i - Barbo, Cacho
Mijares PIa'na de tramo
Castellén ——
Villahermosa Trucha, Barbo, Cacho
Palancia Regajo Trucha, Barbo, Cacho
Gea Trucha, Barbo, Cacho
Turia San Blas Trucha, Barbo, Cacho
Alfambra Trucha, Barbo, Cacho
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Sistema de Explotacion Z";:‘:Zi:e Especies piscicolas
Villastar Trucha, Barbo, Cacho
Ademuz Trucha, Barbo, Cacho
Benageber Trucha, Barbo, Cacho
Bugarra Barbo, Cacho
Quart Barbo, Cacho
La Toba Loina, Trucha, Barbo, Cacho

Los Cortados | Loina, Trucha, Barbo, Cacho

Villalba Trucha, Barbo, Cacho
Alarcén Trucha, Barbo, Cacho
Madrigueras Barbo, Cacho
Balazote Barbo, Cacho
EL Molinar Loina, Barbo, Cacho
Nicar Boniches Loina, Trucha, Barbo, Cacho
Enguidanos | Loina, Trucha, Barbo, Cacho
Contreras Loina, Trucha, Barbo,
Cacho, Blenio
Dos Aguas Loina, Barbo, Cacho
Antella Loina, Barbo, Cacho
T\;IJSI:S Loina, Barbo, Cacho
Forata Loina, Barbo, Cacho
Bellus Barbo, Cacho
Cocentaina Barbo, Cacho
Serpis Beniarrés Barbo, Cacho
Villalonga Barbo, Cacho
Marina Baja Guadalest Barbo, Cacho

Tabla 3. Especies presentes en los tramos de estudio.

2. Desarrollo de las curvas de preferencia

Para el desarrollo de nuevas curvas de preferencia de las especies objetivo
seleccionadas, se encargd el estudio de “Estimacién de las curvas de preferencia de
microhdbitat para determinadas especies piscicolas representativas como paso
intermedio en el establecimiento del régimen de caudales medioambientales en los
rios de la Demarcacion Hidrografica del Jucar”, elaborado por Francisco Martinez Capel
en el 2006 (Martinez-Capel, F. y colaboradores, 2006). Las variables fisicas analizadas
para la obtencién de estas curvas de preferencia fueron la velocidad media en la
columna de agua, la profundidad y el sustrato del lecho.

=  Salmo trutta (trucha comun)

29



Memoria. Anejo 5

Las funciones de idoneidad utilizadas, en el caso del alevin y juvenil fueron las
elaboradas por Martinez Capel en la Demarcacion del Jucar en el afio 2006 (Martinez-
Capel, F. y colaboradores, 2006) y en el caso de la freza de la trucha se ha utilizado la
curva de idoneidad de Bovee (1982). Para el estadio adulto las curvas empleadas son:
la idoneidad de la velocidad corresponden a la de la curva de trucha adulta de Bovee
(1982), la de la profundidad al rio Stanislaus (California) y la del sustrato igual que para
el estadio juvenil.

= Luciobarbus guiraonis (barbo de montana)

Las funciones de idoneidad utilizadas, tanto para alevin, juvenil y adulto, fueron las
elaboradas por Martinez Capel en la Demarcacién del Jucar en el afio 2006 (Martinez-
Capel, F. y colaboradores, 2006). En aquellos tramos con un nimero de orden de
Strahler superior a 4 y en aquellas ubicadas aguas abajo del embalse de Cortes, se
utilizaron las curvas realizadas por el mismo autor en el 2000 en la cuenca del Tajo
para el barbo comun (Barbus bocagei) (Martinez-Capel, F, 2000).

=  Parachondrostoma arrigonis (loina)

Las funciones de idoneidad utilizadas fueron las elaboradas por Martinez Capel en el
2000 (Martinez-Capel, F, 2000) para otra especie del mismo género en la cuenca del
Tajo, denominada Chondrostoma polylepis, debido a la inexistencia hasta hoy en dia de
curvas para la loina.

= Squalius/Leuciscus pyrenaicus (cacho)

Las funciones de idoneidad utilizadas, tanto para alevin y juvenil-adulto, fueron las
elaboradas por Martinez Capel en la Demarcacion del Jucar en el afio 2006 (Martinez-
Capel, F. y colaboradores, 2006). En aquellos tramos con un nimero de orden de
Strahler superior a 4 y en aquellas ubicadas aguas abajo del embalse de Cortes, se
utilizaron las curvas realizadas por el mismo autor en el 2000 en la cuenca del Tajo
para la misma especie (Martinez-Capel, F, 2000).

= Salaria fluviatilis, (blenio o fraile)

Las funciones de idoneidad utilizadas fueron las elaboradas por Martinez Capel en la
Demarcacion del Jucar en el afio 2006 (Martinez-Capel, F. y colaboradores, 2006) para
un estadio Unico.

A continuacion se refleja un ejemplo de curvas de idoneidad. Se trata del estadio
alevin de Luciobarbus guiroonis:
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Luciobarbus guiraonis [Martinez Capel, F. 2008)

Estadio alewvin
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Figura 10. Ejemplo de curvas de idoneidad de Luciobarbus Guiraonis. Los coédigos de sustrato son:
Limo 1, Arena 2, Gravilla 3, Grava 4, Canto Rodado 5, Bolo 6, Gran Bolo 7 y Roca Madre 8

3. Modelizacion

Modelizacion 1D. Para realizar la simulacién de los tramos

unidimensionales se utilizdé el programa RHYHABSIM (Jowett, I.G.,

1989);

es un programa similar al PHABSIM pero con mayores

prestaciones.

El proceso de simulacion consta basicamente de las siguientes fases:

Chequeo de los archivos de datos, graficos de transectos y
velocidades.

Calculo de caudal y eleccidn del caudal de calibracion.

Célculo y edicion de los Factores de Distribucion de Velocidad
(Velocity Distribution Factors, VDF). Se trata del factor que
corrige la velocidad en cada celda, respecto de la velocidad
media de la seccidn.

Calculo de Curvas de gasto o altura-caudal. Se calculan las
distintas formas de curvas de gasto para cada transecto, que el
programa ajusta a los puntos de altura/caudal tomados en
campo.

Simulacién del perfil longitudinal de la [dmina de agua (WSP). Se
trata de un “subprograma” que calcula el perfil de la lamina de
agua a partir de la cota en una seccion dada, siguiendo el
método hidraulico cldsico del paso estandar, del mismo modo
gue hacen otros programas como HEC-Ras.
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Elevation (m)

Distance (m)

Figura 11. Perfil longitudinal de la ldmina de agua de uno de los tramos de estudio unidimensionales

- Seleccidn de curvas de altura-caudal. El modelo calcula las curvas de
gasto automaticamente. En esta fase se elige la curva que mejor se
ajusta y se asigna al transecto.

Cross-section: Tabla 16
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Figura 12. Curvas de gasto obtenidas a partir de RHYHABSIM

- Seleccidn de las curvas de preferencia y obtencién de la curva HPU —
Q.

= Modelacién 2D. Fue llevada a cabo mediante el programa River 2D de la
Universidad de Alberta (Steffler, P. y Blackburn, J., 2002). Dicho programa
consta basicamente de tres etapas de trabajo, cada una desarrollada mediante
una aplicacion informatica.

El River BED, que se encarga de la edicion de los datos topograficos obtenidos
en el campo mediante estacion total y GPS; permite principalmente retocar los
nodos, crear lineas de rotura y crear un TIN (red irregular de tridngulos) como
modelo digital de elevaciones del cauce. En cada nodo, ademas de sus
coordenadas, el archivo de datos almacena la rugosidad absoluta especificada
en unidades métricas.
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Figura 13. Visualizacion del TIN a través del programa River Bed

El River MESH donde se ajusta una malla de cdlculo computacional a la
topografia del lecho fluvial ya obtenida previamente mediante el River BED.

Figura 14. Malla computacional con mayor densidad de nodos dentro del cauce

El River-2D es el programa especifico de simulacion hidrdulica y del habitat en
dos dimensiones, basado en la velocidad media de la columna de agua.

Velaity
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130
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Figura 15. Vectores de velocidad en el programa River 2D

Una vez calibrado el modelo se simulan un conjunto de caudales, representando asi las
condiciones hidraulicas que pueden darse entre los caudales circulantes mas bajos vy el
caudal de cauce lleno estimado. La simulacién debe representar los caudales para los
cuales el habitat potencial util sobrepasa su valor maximo del tramo o se hace
asintético (segun cada especie y talla). Sin embargo hay casos (generalmente adultos o
juveniles) en que esto no ocurre ya que la curva crece mondtonamente. En estos casos
se establecié un limite de simulacién aproximadamente en el caudal de cauce lleno, o
hasta un 10-15% mas de caudal, para comprobar el comportamiento de la curva de
HPU-caudal.

Con estos modelos y partiendo de sus curvas de preferencia, para las especies objetivo
en cada caso, se han obtenido curvas que relacionan el habitat potencial util con el
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caudal, a partir de las simulaciones de idoneidad del habitat. Dichas curvas se generan
considerando cada uno de los tres estadios del ciclo vital de cada especie (alevin,
juvenil y adulto). A continuacién se esquematiza el entero proceso:

[ Simulacion Hidraulica ]
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Figura 16. Esquema de la metodologia empleada para la determinacion de las curvas de habitat

Una vez obtenidas las curvas HPU-Q para todas las especies objeto de estudio del
tramo, se identifica la especie y estadio limitante, considerando el que mads caudal
requiere. A partir de estos resultados se establece el caudal minimo propuesto.

3.4.3.2.3.  MASAS DE AGUA MUY ALTERADAS HIDROLOGICAMENTE

Se ha analizado el grado de alteracion hidrolégica mediante el calculo de indices de
alteracion hidrolégica, identificandose aquéllas masas que se encuentren en un grado
severo de alteracion hidroldgica en la situacion actual, presentando conflictos entre los
usos existentes y el régimen de caudales ecoldgicos.

Para realizar esta evaluacion se ha empleado el programa IAHRIS, software disefiado a
partir de un convenio entre la DGA y el CEDEX para la aplicacion practica de los indices
de alteracién hidroldgica, basado en el manual “indices de Alteracién Hidroldgica en
ecosistemas fluviales” (Fernandez, J.A., Martinez, M., 2006).

La alteracidn se evallia mediante la comparacién de dos series histdricas, de al menos
15 afios de aportaciones, una que refleja el régimen natural del rio y otra de caudales
circulantes que representa el régimen alterado.

La aplicacién informatica permite obtener parametros con los que caracterizar el
régimen hidroldgico, tanto natural como alterado, en un punto del rio. Los parametros
representan los aspectos del régimen detallados a continuacion:

= Magnitud: ya que determina la disponibilidad general de agua en el
ecosistema.
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Frecuencia con la que un evento se produce en un intervalo de tiempo dado:
indicativa de la variabilidad en el régimen de caudales y condicionante de la
dindmica geomorfoldgica y ecoldgica, y por ende de la diversidad.

Duracién o intervalo de tiempo asociado con unas determinadas condiciones
de flujo: en situaciones extremas, avenidas y sequias, la duracién esta
intimamente ligada a los umbrales de resiliencia de las diferentes especies.

Estacionalidad o regularidad con la que ese evento acontece en una época
determinada del afio: es un aspecto vinculado estrechamente y en sincronia
con los ciclos de vida de las especies (fluviales, de estuarios y marinas).

Tasas de cambio: referente a la rapidez con la que se producen los cambios
de unas magnitudes a otras, afectando a la capacidad de respuesta de la
biota.

Mediante la comparacién de estos aspectos entre los dos regimenes se llega al calculo

de los indices de Alteracién Parciales. Conceptualmente los indices de Alteracién

pueden definirse como cociente entre el valor del pardmetro de caracterizacion en un

régimen alterado y el valor de ese mismo parametro en régimen natural.

Se calculan los Indices de Alteracién para los tres tipos de afios:

HUMEDO si su aportacién anual en régimen natural es superior a la
aportacién correspondiente al percentil de excedencia del 25%;

MEDIO si su aportacion anual en régimen natural estd comprendida entre las
aportaciones correspondientes a los percentiles de excedencia del 25% vy
75%;

SECO si su aportacion anual en régimen natural es inferior a la aportacion
correspondiente al percentil de excedencia del 75%.

A partir de los Indices de Alteracién Parcial se calcula el indice de Alteracién Global

(IAG):

Figura 17. Esquema grafico del clculo del IAG (indice de Alteracién Global) a partir de los indices de

Alteracion Parciales
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Puede observarse en esta figura que el valor asignado a cualquier indice en régimen
natural es 1, por ser esta cifra indicativa de la ausencia de alteracion. La
representacion grafica de estas dos series de valores en un plano con tantos ejes como
indices, daria como resultado dos recintos poligonales, donde la linea azul corresponde
a los valores obtenidos para régimen natural (1 para todos ellos) y la linea roja a los
obtenidos en régimen alterado.

Adoptando una distribucién equitativa en cinco clases, la siguiente tabla resume los
criterios de representacion y asignacién de los diferentes estatus o niveles hidroldgicos
deducidos de los indices parciales (que van de 0 a 1):

ESTATUS HIDROLOGICO: INDICES GLOBALES (IAG)

EXCELENTE BUENO MODERADO DEFICIENTE | MUY DEFICIENT!

0,64<IAG<1 0,36<IAG<0,64 | 0,16<IAG<0,36 | 0,04<IAG=<0,16 0<IAG=0,04

Tabla 4. Clasificacién cualitativa de los indices Globales

En las masas muy alteradas hidrologicamente, la estimacién para fijar el régimen de
minimos se realiza utilizando el umbral comprendido entre el 30% y el 80% del habitat
potencial util maximo para las especies seleccionadas.

Se ha clasificado una masa como muy alterada hidrolégicamente cuando el indice de
alteracion global calculado por el modelo IAHRIS se encuentra entre moderado y muy
deficiente.

No obstante, se han revisado los resultados ya que el modelo no consigue reproducir la
alteracion hidrolégica en todos los casos, debido a una incertidumbre en los datos de
partida y a la escala temporal que no recoge la variabilidad de los caudales circulantes.

3.4.3.2.4. OBTENCION DE LOS CAUDALES MINIMOS

Los caudales minimos se han determinado por métodos hidrolégicos y de modelacién
de la idoneidad del habitat, en funcién de alguno de los siguientes criterios:

a) Considerando el caudal correspondiente a un umbral del habitat potencial util
comprendido en el rango 50%-80% del habitat potencial util (HPU) para masas
de agua no alteradas hidrolégicamente y para aquellas masas de agua incluidas
en la Red Natura 2000 o en zonas de especial proteccién, y en el rango 30%-
80% para masas de agua alteradas hidrolégicamente.

b) Considerando el caudal correspondiente a un cambio significativo de pendiente
en la curva de habitat potencial util-caudal.

En los casos donde la curva de habitat potencial util era creciente y sin aparentes
maximos, se ha adoptado como valor maximo el habitat potencial util correspondiente
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al caudal definido por el percentil 25 % de los caudales medios diarios en régimen
natural, obtenido de la serie hidroldgica representativa.

En la tabla siguiente se muestran resumidos los resultados técnicos obtenidos para
caudales minimos en cada uno de los puntos de estudio.

37



Memoria. Anejo 5

Caudales minimos (m?3/s)

Alteracién Reclasificacion | Incluido Simulacion Habitat Hidrolégicos
Sistema de Cadigo Nombredela Nombre del segdin dela en Zona Especie Fisico &
Explotacion Masa masa punto & Alteracion de representativa Perc
IAHRIS . . . ., Perc 5
Hidrolégica | proteccion 025 03 05 08 QBM . .
diarios . .
diarios
Cenia- Rio Cenia: E.
01.03 Ulldecona - La Ulldecona + Alterado Si Barbo juvenil | 0,05|0,06|0,09]0,12 0 0 0
Maestrazgo L.
Sénia
Rio Mijares: E.
10.06 Arends - Az. Arends Moderado Alterado Si Trucha adulta 10,29(0,3810,74 1,54 2,63 | 2,29 2,59
Huertacha
Miiares — Rio Mijares: E.
PIaJ\nade 10.10 Sichar — Canal Sichar ** Alterado No Barbo adulto (0,82 (0,95]1,45]2,19]| 2,67 1,9 3,09
. cota 100
Castellon -
Rio
10.07.02,02 | Vllahermosa: |\, o osa| Bueno | No alterado Si Barbo juvenil | 0,03 |0,03|0,04]0,06| 001 o 0
Bco. Canaleta -
Bco. Cimorreta
Rio Palancia: E.
Palancia 13.05 Regajo - Rbla. Regajo + Alterado Si Trucha adulta 10,13 ]0,140,19]0,28 | 0,19 | 0,06 0,14
Seca
Rio Guadalaviar
(Turia): Rbla. . ,
15.02 Gea Excelente No alterado Si Cacho alevin | 0,1 (0,11]0,14(0,19] 0,21 | 0,03 0,14
Monterde - E.
Arquillo S. Blas
Rio Guadalaviar
Turia 15.04 (Turla):E. San Blas Moderado Alterado No Trucha adulta 0,17 10,19 0,22 |0,28 | 0,27 | 0,05 0,2
Arquillo S. Blas -
Rio Alfambra
Rio Alfambra:
15.04.01.02 | Rbla. Hoz - Rio Alfambra Excelente No alterado No Cacho alevin |0,06 |(0,07] 0,1 |{0,19] 0,13 | 0,09 0,15
Turia
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Caudales minimos (m?3/s)

Alteracién Reclasificacion | Incluido Simulacion Habitat Hidrolégicas
Sistema de Nombredela Nombre del , dela en Zona Especie Fisico
Explotacion masa punto sesun Alteracion de representativa Perc
IAHRIS . . . ., Perc 5
Hidrolégica | proteccion 025 03 05 08| QBM .. .
diarios . .
diarios
Rio Turia: Rio
15.05 Alfambra - Rbla. Villastar Bueno No alterado No Trucha adulta 10,09 |0,12| 0,3 |0,57| 0,57 | 0,38 0,61
Matanza
Rio Turia: Rbla.
15.06 Matanza - Rbla. Ademuz Bueno No alterado Si Trucha adulta 10,560,591 0,7 |0,85| 2,07 | 1,53 2,71
Barrancén
Rio Turia: E.
15.11 Benagéber - E. Benageber | Moderado Alterado Si Trucha adulta 11,03 |1,171,63]2,63| 2,57 | 1,88 2,88
Loriguilla
Rio Turia: Rio
15.14 Sot - Bco. Bugarra ** Alterado Si Barbo alevin 1,7 | 1,812,329 3,54 | 2,06 3,25
Teulada
Rio Turia: Az.
15.18 Ac. Tormos - Quart Moderado Alterado No Barbo adulto [1,2211,392,06]3,39| 4,43 | 2,83 4,49
Nuevo cauce
Rio Jucar: E. La
18.04 Toba - Az. La Toba Alterado Si Cacho alevin |0,18(0,21]0,34|0,54| 1,06
Villalba
Rio Jucar: E. La
18.04 Toba - Az. Los Cortados Alterado Si Trucha adulta 10,33(0,3910,78|1,91| 1,16
i Villalba
Jucar -
Rio Jucar: Az.
18.05 Villalba - Rio Villalba + Alterado Si Trucha adulta 10,22 0,3 |0,62| 1,2 | 1,29 | 0,71 1,26
Huécar
Rio Jucar: E.
18.08 Alarcon - Az. Alarcon Moderado Alterado Si Trucha adulta | 0,3 |0,41]0,94|2,39| 2,59 | 2,27 3,19
Henchideros
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Caudales minimos (m?3/s)

Alteracién Reclasificacion | Incluido Simulacion Habitat Hidrolégicas
Sistema de Cadigo Nombredela Nombre del , dela en Zona Especie Fisico
Explotacion Masa masa punto sesun Alteracion de representativa Perc
IAHRIS . . . ., Perc 5
Hidrolégica | proteccion 025 03 05 08| QBM .. .
diarios . .
diarios
Rio Jucar: Los
18.12 Guardas - Rio | Madrigueras | Moderado Alterado No Cacho alevin ]0,45(0,5210,82(1,33] 3,31 | 2,34 3,5
Valdemembra
Rio Arquillo: Rio
18.14.01.04 Mirédn - Az. Balazote Moderado Alterado No Trucha adulta 10,15|0,16 |0,22]0,32| 0,13 | 0,06 0,12
Volada Choriza
Rio JUcar: E.
18.20 Molinar - E. El Molinar | Moderado Alterado Si Loina adulta |1,43]1,68(2,51(3,91| 3,2 2,55 4,09
Embarcaderos
Rio Cabriel: Rio
Mayor del . .
18.21.01.04 Molinillo - E. Boniches Excelente | No alterado Si Trucha adulta {0,32]0,39]0,65]1,09| 1,41 0,7 1,06
Bujioso
Rio Cabriel: E.
18.21.01.06 Bujioso - E. Enguidanos + Alterado No Loina adulta |0,71]0,83(1,212,09| 2,92 | 2,08 2,78
Contreras
Rio Cabriel: E.
18.21.01.08 Contreras - Contreras | Moderado Alterado Si Loina adulta |0,46|10,56(0,931,53| 1,7 0,95 1,64
Rbla. S. Pedro
Rio Jucar: E. El
18.24 Naranjero - E. Dos Aguas | Moderado Alterado Si Loina adulta |2,4712,92(4,57|8,42| 7,93 | 8,07 | 10,62
Tous
Rio Jucar: Az.
18.28 Antella - Rio Antella Moderado Alterado Si Barbo adulto 0,97 11,13 |1,75]2,93 (11,41 9,9 12,33
Sellent
18.29.01.03 R'geﬁlfsaid;:‘ Bellds *x Alterado Si Barbo juvenil | 0,150,217 |0,29 | 0,58 | 0,14 | 0,06 | 0,12
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Caudales minimos (m?3/s)

Alteracién Reclasificacion | Incluido Simulacion Habitat Hidrolégicas
Sistema de Cadigo Nombredela Nombre del , dela en Zona Especie Fisico
Explotacion Masa masa punto sesun Alteracion de representativa Perc
IAHRIS . . . .. Perc 5
Hidrolégica | proteccion 025 03 05 08 QBM . .
diarios . .
diarios
Barcheta
Rio Magro: E.
18.32.01.07 Forata - Forata Deficiente Alterado Si Barbo adulto [0,14]0,160,22]0,35| 0,06 | 0,02 0,07
Bonetes
Rio Jucar: Rio Huerto
18.33 Magro - Albalat Mulet Moderado Alterado Si Barbo adulto |5,05]| 5,7 | 8,2 |13,5|14,71| 12,45 | 16,54
de la Ribera
Rio Serpis:
21.03 EDAR Alcoy - E. | Cocentaina | Excelente No alterado No Cacho alevin ]0,01(0,01]0,02(0,03| 0,02 0 0,01
Beniarrés
Rio Serpis: E.
Serpis 21.05 Beniarrés - Beniarrés | Moderado Alterado No Barbo juvenil | 0,06 0,06 0,080,411 0,04 | 0,02 0,05
Lorcha
Rio Serpis:
21.07 Reprimala - Villalonga *x Alterado No Barbo juvenil |0,11{0,13|0,21| 0,4 | 0,73 | 0,34 0,54
Bco. Murta
Rio Guadalest:
. . E. Guadalest - - .
Marina Baja | 28.02.01.02 Callosa d'En Guadalest [ Deficiente Alterado Si Cacho adulto | 0,06 |0,07| 0,1 |0,14 0 0 0
Sarria
** Para estos puntos no ha sido posible calcular el indice de alteracion hidrolégica IAHRIS debido a la insuficiencia de datos disponibles (el modelo requiere un minimo

de 15 afios)
+ Para estos puntos los resultados del modelo no reflejan la alteracion hidroldgica que sin embargo existe, debido a la presencia de elementos de regulacién como
embalses o bien alteraciones de los caudales circulantes por derivacidn para uso hidroeléctrico
Tabla 5. Resultados obtenidos en los estudios técnicos-Puntos de estudio
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3.4.3.2.5. ESTABLECIMIENTO DE CAUDALES DURANTE SEQUIAS
PROLONGADAS

En situaciones de sequia prolongada, se han definido los caudales minimos de acuerdo
con lo dispuesto en la Instruccién de Planificacién Hidroldgica (IPH). Para esas
situaciones, la IPH indica que en los resultados de la simulacion de habitat se podra
establecer un umbral que permita mantener como minimo un 25% del habitat
potencial util maximo (HPU). En los estudios realizados se ha establecido como caudal
minimo para sequias prolongadas el correspondiente al 30% del HPU, valor algo mayor
que el porcentaje minimo establecido en la IPH.

Por otro lado, de acuerdo con el RPH y la IPH el régimen de caudales ecolégicos
asociado a situaciones de sequia prolongada no es de aplicacién en los tramos de
cauce incluidos en zonas de la red Natura 2000. Tampoco se aplicara en las zonas de
especial proteccion, ni en las reservas naturales fluviales.

3.4.3.2.6. CONTINUIDAD DEL CAUDAL ECOLOGICO EN TODA LA RED
HIDROGRAFICA

Los valores de caudal minimo propuesto, tanto en situacién ordinaria como en sequia,
en aquellas masas de agua permanentes de la DHJ donde se llevaron a cabo estudios
del habitat fisico, han sido interpolados/extrapolados al resto de masas de agua de los
cursos principales (87 masas de agua superficial rio) utilizando como patron de
proporcionalidad el caudal medio mensual del mes de agosto (Qmma) obtenido
mediante Patrical (véase anejo 2 del presente Plan). Se ha seleccionado el caudal
correspondiente al mes de agosto para que la continuidad del caudal minimo
represente la continuidad espacial que presentan los caudales de estiaje de la serie
modelada 1980-2008.

De esta forma se ha obtenido un patrén de distribucién del caudal (Qmma) que
permite realizar la extrapolacion de los caudales minimos tras la aplicacién de métodos
hidroldgicos y bioldgicos a los tramos representativos de la DHJ. Esta extrapolacién
solo se aplica a masas de agua permanente que tengan algun punto de estudio
cercano que permita definir su caudal minimo. Se excluyen a su vez las masas de agua
artificiales y los tramos préximos a las desembocaduras en los que existen pérdidas
importantes por estar habitualmente descolgado el acuifero del rio y que impiden
establecer un caudal minimo, requiriendo por tanto estudios mas especificos, tal y
como se ha previsto en el Programa de Medidas.

Para la extrapolaciéon de las masas de agua cuyos puntos de estudio (aguas arriba y
aguas abajo) presenten la misma tendencia (creciente) que en régimen natural se
aplicara la metodologia que se describe a continuacidn y que se detalla en el apéndice
4. En caso de que no presenten esta misma tendencia, se adoptara por criterio de
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experto el caudal correspondiente a la masa, intentando asegurar la continuidad de los
tramos, asimilando la que se produciria de forma natural.

1. En masas de agua intermedias

Para aquellas masas que se encuentran entre 2 masas de agua superficial para las que
se ha obtenido el régimen de caudales minimos mediante métodos hidrobioldgicos
(puntos singulares):

= Se considera la aportacion intermedia entre dos puntos singulares de la DHJ
(Qminz - Qminl);

= Se calculan los pesos de cada masa de agua intermedia con respecto a los
valores del Qmma. Se divide el incremento de Qmma (Qmmay - Qmma, ) de la
masa de agua intermedia por el incremento del Qmma de los dos puntos
singulares (@mma, - Qmma, );

= Se obtiene el valor del caudal minimo para la masa de agua intermedia como
incremento de la masa de agua ubicada aguas arriba (Qmin, ), ponderado

Qmmay - Qmma,

segun el peso calculado anteriormente ( ) y corregido en

Qmma, - Qmma,

funcién del incremento de Qmin de los 2 puntos singulares (Qmin, - Qmin,).

De esta forma se obtiene una distribucion ponderada respecto a los valores
propuestos en las masas de agua intermedias. La metodologia anterior se puede
esguematizar como sigue:

Sean 1 y 2 dos puntos singulares consecutivos. Entre ellos hay “n” masas de agua
intermedias, X1..Xn

I )Tl )Tz )fn

Entonces, para cada masa de agua Xi, el caudal minimo extrapolado sera:

Qmmay - Qmmay

Qmin, =Qminy +(Qmin2- Qminl) e
! 1 Qmma, - Qmma;

Donde:

Qmin, : es el caudal extrapolado para la masa de agua Xi;

(@min, - amin,): es el incremento de caudal entre dos puntos singulares consecutivos
entre los que se encuentra la masa Xi;

Qmma, - Qmma . . s
al X1 ):es el peso de la masa de agua intermedia Xi.

Qmma, - Qmma,
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2. En masas de agua de cabecera o desembocadura

Para aquellas que solo tienen masas de agua representativas (punto singular) aguas
arriba o aguas abajo:

= Se obtiene la proporcion entre los caudales medios mensuales (Qmma) de la
masa en cuestion (Q@mma, )y el punto singular (@mma, );

" Se calcula el caudal minimo (Qminy ) aplicando la proporcion obtenida al punto

. Qmma ;. .
anterior ( — ) al caudal minimo del punto singular (Qmin, ).
Qmma,

La metodologia anterior se puede esquematizar como sigue:

|
Xi

Qmma

Qmin, =Qmin, & ——
! Qmma,

En la extrapolacién a todas las masas de agua permanentes se ha intentado asegurar la

continuidad de los tramos, asimilando la que se produciria de forma natural.

3.4.3.2.7. MODULACION MENSUAL DE LOS CAUDALES MINIMOS

El caudal minimo propuesto en régimen ordinario debera mantenerse durante todos
los meses del ano, si bien se propone modularlo en aquellos meses en los que la
aportaciéon media mensual sea elevada para hacerlo mas analogo al régimen natural.

Los factores de variacién mensuales para los puntos de estudio se han obtenido en
funcion del peso de la aportacion media mensual respecto de la aportacién media
anual. Si la aportacion media mensual es mayor a la aportacion media anual
incrementada un 25% se aplica al caudal ecoldgico propuesto un factor de variacién de
1,2 para ese mes. En caso contrario el factor de modulacién mensual a aplicar es 1, es
decir el caudal ecolégico para ese mes es el propuesto.

Tras la obtencién de los factores de variacion mensuales en los puntos de estudio se
unificaron las hidrorregiones definidas que presentaban la misma o muy similar
distribuciéon mensual de factores. De este modo se han definido cuatro grupos de
hidrorregiones o regiones hidroclimaticas agrupadas tal cual se muestra en la siguiente
figura. Para cada grupo se han establecido patrones de variacion mensual a aplicar. En
el Vinalopd-Alacanti no se dispone de puntos de estudio, por lo que no se daran
resultados de caudales minimos y por tanto tampoco se han establecido estos
patrones.
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¥r Puntos de estudio

Rig

Lot e s»:nan
\t& ReuaJo /

Unificacion de regiones hidroclimaticas

Alto Jicar-Medio Jicar Mijares-Cenia
Mancha Oriental-Sierra Alcaraz Marina Alta- Marina Baja
Alto Tuna-Alfambra Vinalops Alicanti -

Almansa - Bajo Jocar
Bajo Turia-Palancia

Figura 18. Regiones hidroldgicas unificadas utilizadas para la simplificacion en la extrapolacién del

caudal
Anailisis de la serie histérica en régimen METODOLOGIA DE LA
natural MODULACION MENSUAL
(1986/87-2005/06) DEL Q MiNIMO
v
Asignacion en los puntos de estudio de
la distribucién mensual de los factores ) .
de variacién obtenidos por desviacion . SiQmen 2 Qanal +25% 120
de los intervalos de los caudales medios Si Qmen < Qanual + 25% 1
mensuales con respecto al caudal medio
anual
N

Unificacién de las distribuciones
mensuales de los factores de variacién
por similitud en hidroregiones

Figura 19. Obtencion de la propuesta de la modulacién mensual de los caudales minimos

En todos los casos, la modulacién del caudal minimo propuesto para todos los meses,

sera igual o superior a este caudal propuesto, tal cual se aprecia en la tabla siguiente
de factores de variacién mensual:

1 MIJARES-CENIA 1 1 1|1 1 1 (1212|111 1
ALTO JUCAR-MEDIO
JUCAR-MANCHA
2 ORIENTAL- 1 1 1112)12(12 (12|12 |1 1] 1 1
S.ALCARAZ-ALTO
TURIA-ALFAMBRA
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Grupo Region Zonas

Hidroclimatica Hidroclimaticas Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul | Ago Sep
integrantes
ALMANSA-BAJO
3 JUCAR- BAJOTURIA- | 1 1 111212 1 1 1 1(11]1 1
PALANCIA
4 M.ALTA-M.BAJA 11132 (121212 1 1 1 111]1 1

Tabla 6. Factores de variacion mensual segun el grupo de la region hidroclimatica

Aunque se ha intentando asegurar la continuidad de los tramos asimilando a la que se
produciria de forma natural y la coherencia de los resultados dentro de las
hidrorregiones, en algunos casos los caudales modulados no reproducen
suficientemente esta modulacion natural. Es por ello que se ha propuesto en el
programa de medidas del plan hidroldgico de cuenca profundizar en esta componente
del régimen de caudales con una medida especifica para su estudio. En el apéndice 3
se puede consultar como se ha definido la modulacion de caudales minimos para cada
una de las hidrorregiones agrupadas.

3.4.3.3. ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

Se han definido caudales maximos que no deben ser superados durante la operacién y
gestion ordinaria de las infraestructuras hidraulicas. Para la obtencién de los caudales
maximos se han llevado a cabo los siguientes pasos:

= Se ha realizado un estudio hidraulico del tramo para conocer la distribucién de
las velocidades en el mismo;

= Se ha obtenido una estimacion de la velocidad critica de natacion de las
diferentes especies piscicolas;

= Se ha cruzado la informacién obtenida al punto 1) y 2): tras este cruce se ha
podido establecer el caudal mdaximo para cada uno de los tramos
seleccionados, en funcion de las especies presentes o potencialmente
presentes.

A pesar de que se han obtenido unos primeros resultados de caudales maximos, éstos
son una primera aproximacion y se deberan hacer estudios mas detallados que
establezcan con mds precisidn estos caudales.

1. Estudio hidraulico: distribucion espacial de velocidades

En cada uno de los tramos representativos de la Demarcacion Hidrografica del Jucar se
ha tenido en cuenta el rango de caudales correspondiente a los percentiles de no
excedencia 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85% y 90% de los datos mensuales
en régimen natural de una serie representativa de caudales de 20 afios de duracion.
Con la finalidad de preservar las magnitudes fundamentales del régimen natural, no se
han utilizado percentiles superiores al 90%.
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Posteriormente, a través de los modelos de hébitat fisico (Rhyhabsim o River 2D en
funcion de si el tramo se simuld originalmente en 1 o 2 dimensiones), se han simulado
los 9 caudales correspondientes a los 9 percentiles de excedencia. Seguidamente se ha
realizado un analisis espacial de distribucion de velocidades. Como resultado se han
obtenido los porcentajes de superficie mojada que no supera una cierta velocidad en

el tramo.

Como buena practica se deberd asegurar que al menos se mantenga un 30% de la
superficie mojada del tramo como refugio (Zona amarilla y verde de la Tabla 7) en las
épocas de predominancia de los estadios mas sensibles con el fin de aplicar el principio
de precaucion y situarnos del lado de la seguridad. Cuando la superficie mojada cuyas
velocidades superan la velocidad critica es superior al 70% de la superficie del tramo
(refugio inferior al 30% de la superficie) serd necesario analizar las condiciones de
conectividad y la capacidad de refugio del tramo. En este sentido hay que considerar
gue los estadios mas sensibles, generalmente grupos de edades 0+ (larvas-alevines-
juveniles), tienden a refugiarse en las proximidades del fondo y las orillas huyendo de
aquellas zonas medias y superficiales de la columna de agua y de la zona media del
cauce (Garner, P., 1999). La asimilacidon de las velocidades éptimas a las velocidades
medias de la columna de agua nos situa de nuevo del lado de la seguridad protegiendo
a dichos estadios mas sensibles.

Porcentaje de superficie que no supera la velocidad especificada

(e=ILE]] {m/s)
(m3/s)
v=0,25 v=0,5 v=0,75 v=1 v=1,25 v=1,5 v=1,75 v=2

4,5 28% 53% 74% 88% 97% 100% | 100% | 100%
5,3 26% 49% 68% 83% 93% 99% 100% | 100%
6,2 23% 44% 61% 77% 89% 97% 100% | 100%
7,2 19% 38% 56% 72% 84% 93% 99% 100%
8,3 17% 33% 52% 65% 79% 88% 96% 99%
9,9 15% 28% 47% 59% 72% 83% 91% 97%
11,8 13% 24% 41% 54% 64% 75% 85% 92%
14,6 11% 20% 32% 47% 57% 65% 75% 84%
18,4 7% 15% 25% 38% 49% 57% 64% 72%

Porcentaje de Superficie del tramo donde la velocidad no supera la Velocidad éptima (Villalba). [1] Zona verde de la tabla. No se
producen rupturas de conectividad. [2] Zona amarilla. Hay refugio suficiente aunque es necesario analizar las velocidades en
secciones concretas para evitar rupturas de conectividad. Su viabilidad sera funcidn del tramo y de las especies objetivo presentes.
[3] Zona roja. Escasa capacidad de refugio y ruptura de la conectividad. No recomendable.

Tabla 7. Ejemplo de resultados: porcentaje de superficie en funcidn de la velocidad
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'/

1

g=4,51 m3/s, v=1m/s g= 9,88 md3/s, v=0,75 g= 11,75 m3/s, v=0,5

Figura 20. Resultado de la modelacién: en rojo las zonas en que se supera la velocidad especificada

2. Estudio bioldgico: estimacién de Velocidades Criticas

Por otro lado, se ha estimado un rango de velocidades criticas para cada una de las
especies piscicolas consideradas en el estudio de habitat y para todos sus estadios.

La velocidad critica se estima a partir de las curvas de idoneidad de las especies,
escogiendo como velocidad maxima la que supone un HPU igual al 30%, y comparando
este dato con la informacidn cientifica recopilada, alli donde existe. En caso de carecer
de informacidén, se recurrird a los umbrales de velocidades criticas definidas en Ila
instruccién. A continuacion se muestra la informacién disponible en literatura:

p—

-
!_.--r" - = - - -
—— T T T o

Nicfowsinkied mi b ohe POl dmsi

L 10 m au “l S o ~h Hi aiy {41
Lenginacd del pezten

Figura 21. Velocidad maxima de natacion (Vcrit) frente a longitud de pez y temperatura del agua
(Aguirres Gaitero, A., 1999)
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Table 1. Body length (bl), critical swimming speed (U..), optimal swimming speed Uy, cost of transport (CoT) at Ly, maximum swimming speed (Uypa) and
recommended maximum water speeds in culverts for bullhead Cottus gobio, L., gudgeon Gobio gobio, L., stone loach Barbatuls barbatulia, L., roach Rufilus
rutiius, L., brown trout Safmo frutta, L., common carp Cyprinus carpio, L. and perch Perca fluviatiis, L. (mean += SD, N = 8).

Maximum water

Upay (emes™") speed (cms™)
COT at Uagi

Species bl {cm) Uy (cmes™") Lygr (Cms™') WNTTmTY 10 15 °C 20 <C 15 °C
C. gobio 74 09 - - - 112.46 + 6.72 90.43 « 5.74 8263+324 61
6. gobio 100 £ 0.3 5416+ 202  47.09+2.41 032 + 0.02 - - -
123403  6017+117 51002205 032003 11761 +134 13678+ 153 11674+ 1.87 92
B. barbatula 72405 2825+ 032 1846+ 4.47 0.28 +0.03  108.04 + 1,52 83.54 + 1.46 7273+ 157 62
R. rutilus 4602  4578+210 3093 +6.61 0.42 +0.03 5512 +137 6237+ 043 6487 +026 28
7303 5045+ 127 41491307 025002 - - -
15715 11075+ 6.71 - - 1395+ 164 13325+ 153  12600+136 50
S tutta fario 78+02  6543:054 3164053 026 +0.02  125.86 + 0.58 93.74 + 0.38 - 45
C. carpia 49 £ 0.1 4331215 3059+4.36 0.35 + 0.03 - - -
10702  6230+415 - - 9843+ 042  103.42 = 0.34 9734+ 063 57
228 + 39 87.09 + 524 - - 12625+ 145 13423+ 152 12542+ 125 69
P. fluviatilis 10.1 £ 0.2 80.56 + 1.50 - - - - -
178 <04 113.04 + 1.37 - - - - -

Figura 22. Velocidades maximas, criticas y 6ptimas en funcion del tamano del pez (Tudorache, C. et al.
2008)

Una vez estimadas las velocidades criticas para cada una de las especies piscicolas, se

han modulado segun periodos bioldgicamente significativos, obteniendo Ila
modulacidon mensual reflejada a continuacidn:
PERIODOS
BIOLOGICAMENTE OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
SIGNIFICATIVOS
Mes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
Grupo y Etapa Vital (vel
max asociada, en m/s)
Ciprinidos - Alevines 0,5-0,75 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75
Ciprinidos - Juveniles 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1
Ciprinidos - Adultos 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1
Trucha - Alevin 0,5 0,5 0,5 0,5
Trucha - Juvenil 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Trucha - Adulta 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Trucha - Freza 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75

Tabla 8. Velocidades criticas para los distintos estadios de ciprinidos y salménidos

3. Combinacion de resultados: estimacion del caudal maximo

El caudal maximo se obtiene representando graficamente la relacidon existente entre

velocidades y caudales (relaciéon obtenida mediante el estudio hidraulico del tramo,
reflejada en el ejemplo de la siguiente figura), y escogiendo el caudal que garantiza
que las velocidades del 30% de la superficie del tramo sean inferiores a la velocidad

critica (Q maximo de la zona amarilla):
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villalha
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Figura 23. Curvas Caudal/% de superficie que no supera la velocidad critica

Un esquema explicativo de la metodologia se plasma a continuacién:

ESTUDIO HIDRAULICO ESTUDIO BIOLOGICO
I Seleccién del rango de caudales: P55-P90 I Estimacién velocidad critica de natacién de las
l especies piscicolas
Simulacion hidréulica del tramo en estudio paralos l
caudales seleccionados
Modulacion mensual Vel. Critica segun periodos
‘ biolégicamente significativos

Tratamiento de los resultados: mapa espacial de
velocidades (% drea de no superacion): se establecen '
tres rangos: 30%(rojo)-50%(amarillo)-80%(verde):

w1
L e

h
Q Méx= 30% &rea que no supera la
Vel. Critica

Eleccion de la curva de Vel. Critica segin el mes

Figura 24. Esquema explicativo de la metodologia para la estimacién del caudal maximo

Finalmente, para la determinacion del caudal maximo, se ha escogido el maximo valor
obtenido entre el caudal medio en régimen natural y el caudal maximo permisible en
funcién de las capacidades natatorias e idoneidad del habitat de los estadios y especies
presentes en el tramo. En aquellos casos en los que los caudales modelados dan
velocidades en la superficie mojada inferiores a la capacidad de nado de las especies
seleccionadas, no se han podido establecer caudales maximos mediante simulacién del
habitat. Entonces se tomara como velocidad maxima el percentil 90 de la serie de
datos mensuales en régimen natural aplicindole el factor de variacién
correspondiente.
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Los resultados obtenidos con la metodologia descrita representan una primera
aproximacion de los caudales maximos, sin embargo se deberan llevar a cabo estudios
mas detallados que establezcan con mas precision esta componente del régimen de
caudales. Estos resultados orientativos se recogen en las fichas del apéndice 5 del
presente anejo.

3.4.3.4. TASA DE CAMBIO

Con objeto de evitar los efectos negativos de una variacion brusca de los caudales en
las infraestructuras de regulacién, se han estimado las tasas de cambio como la
pendiente de los hidrogramas que mejor reflejen las maximas crecidas ordinarias tanto
para las condiciones de ascenso como de descenso de caudal. Para ello, se han
utilizado las series histdricas de caudales de las estaciones de aforo de la Red Oficial de
Estaciones de Aforo (ROEA) o del Sistema de Alerta de Informacion Hidroldgica (SAIH)
de la CHJ.

Dadas las particularidades de los rios pertenecientes a la Demarcacion Hidrografica del
Jucar, donde se producen crecidas bruscas en periodos de tiempo muy cortos, se hace
necesario recurrir a hidrogramas de crecida con un paso de tiempo corto, menor al
diario, de forma que se pueda recoger la evolucién ascendente y descendente de los
hidrogramas de crecida tipicos de esta zona mediterranea. Asi, para cada una de las
estaciones de aforos estudiadas, se obtendran unos hidrogramas de maximas crecidas
ordinarias con discretizacion temporal de 10 minutos, pudiendo representar estas
tasas en unidades de (m>/s)/min o (m3/s)/hora.

Una consideracion a tener en cuenta es el alto grado de alteracion de los rios de la
Demarcacion Hidrografica del Jucar aguas abajo de los grandes embalses como son el
embalse de Arends en el rio Mijares, el embalse de Benagéber en el rio Turia, el
embalse de Contreras en el rio Cabriel y el embalse de Alarcén en el rio Jlcar. Para
evitar esta alteracion se han obtenido las maximas crecidas ordinarias y sus tasas de
cambio aguas arriba de estos embalses asumiendo que los hidrogramas obtenidos a
partir de los datos de aforo correspondientes estan poco alterados.

En una primera estimacion, se ha regionalizado el ambito de la demarcacion de forma
gue se obtienen los valores deseados en determinados puntos y los resultados se
extrapolan tanto aguas arriba como aguas abajo segun los criterios que
posteriormente se describen y se reflejan en la siguiente figura. En ella se muestran en
gris los tramos de rio en los que no se proponen tasas de cambio por no disponerse de
datos o por hallarse fuertemente alterados.
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® Punlos de caleulo y E. aforo (ROEA) empleadas

Castellon

L2 (0s091)
L

ML e
F.J'

! Valencia

atAT

Albacete

Tramos de aplicacion de las tasas de cambio
Trame 1 - Rio Jicar de lama, 18.01 a 1806 b,
-

- Tramo 2 - Rio Jocar de lam.a. 18.07 a 18.10 2
Tramo 3 - Rio Cabriel de la m.a. 18.21.01.01a 1821 1
Tramo 4 - Rio Turia de lama. 150121512 L\.
== Tramo 3 - Rio Mijares de m.a. 10.01 2 10.05 0 20 40 60Km

Tramos sin propuesta de tasa de cambio (L

Alicante

Figura 25. Puntos de cdlculo de las tasas de cambio y tramos de aplicacion de las mismas

Como se observa en la figura, se han definido 5 tramos de aplicacion de las tasas de
cambio, teniendo en cuenta las estaciones de aforo disponibles para ser empleadas
como puntos de cdlculo y los grandes embalses causantes de las alteraciones
hidroldgicas.

El rio Mijares cuenta con una estacién situada aguas arriba del embalse de
Arends cuyos resultados se podran extrapolar en todo el tramo hasta el propio
embalse.

En el rio Turia, la estacién seleccionada se encuentra aguas arriba del embalse
de Benagéber, y los resultados obtenidos seran extrapolables en todo el tramo
alto del rio, desde cabecera hasta el embalse de Loriguilla.

En el rio Cabriel se dispone de 4 estaciones de aforo que cuantifican las
entradas al embalse de Contreras desde los distintos afluentes, por lo que es
necesario tener en cuenta todas ellas para los cdlculos. En la practica uno de los
cuatro puntos, el de la estacién de Villora, si bien se ha empleado para la
obtencion del caudal de maxima crecida ordinaria a la entrada de Contreras, se
ha descartado a la hora de estimar la tasa de cambio, al considerarse sus
registros muy alterados por la central hidroeléctrica de Lucas-Urquijo situada
aguas arriba.

Finalmente, el rio Jdcar cuenta con dos tramos, uno de aplicacion en la
cabecera, y otro en el tramo que incluye el embalse de Alarcén.
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El calculo de la mdaxima crecida ordinaria se realiza segun el documento “Aspectos

prdcticos de la definicion de la mdxima crecida ordinaria” (Centro de Experimentacién

de Obras Publicas (CEDEX, 1994) donde se indica que, de forma aproximada y a partir

de la serie histérica de maximos caudales anuales, el caudal de la maxima crecida

ordinaria se puede obtener a partir de la siguiente expresion:

Queo =Q,, *(0,7+0,6*C,), donde Q,es el caudal medio de la serie temporal de

caudales maximos anualesy C, es el coeficiente de variacion de dichos caudales.

Una vez se han seleccionado los hidrogramas de las maximas crecidas ordinarias, se

analizan las pendientes de ascenso y descenso para obtener las tasas de cambio como

muestra el ejemplo de la figura:

ENTRADASALARCON - EL CASTELLAR

Q=155 8; t=21460 min

Q=67,9; t=20790 min

Caudalim’/s)

ENTRADAS ALARCON - EL CASTELLAR

Q=167,02; t=21810 min

Q=98,%; t=22460 min

w—{ audal

Figura 26. Representacion de la tasa de cambio ascendente y descendente para un hidrograma de
maxima crecida ordinaria en la estacion de aforos El Castellar

En la tabla siguiente se incluye una propuesta de tramos de aplicacion de los distintos

rangos de tasas de cambio calculados:
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Sistema de
Explotacion

Punto de

calculo

Estacion de Aforo ROEA

Tramo de aplicacion

Intervalos de valores maximos de la tasa de cambio

Ascendente

Descendente

Codigo Nombre (m*/s/min) ‘ (m>/s/h) (m®/s/min) ‘ (m®/s/h)
Mijares-Plana de Rio Mijares desde su cabecera hasta
, 5 08030 Los Toranes la masa de agua 10.05 (embalse de 0,09 5,32 -0,01 -0,62
Castellén .
Arends) y sus afluentes.
Rio Turia desde su cabecera hasta la
Turia 4 08018 Zagra masa de agua 15.12 (embalse de 0,09 5,31 -0,07 -4,22
Loriguilla), y todos sus afluentes.
Venta de Juan Rio Jucar desde cabecera hasta la
Jacar 1 08126 masa de agua 18.06 (entrada al 0,08 4,89 -0,03 -2,01
Romero .
embalse de Alarcén) y sus afluentes.
Rio Jucar desde la masa de agua
18.07 (embalse de Alarcén) hasta la
Jucar 2 08091 El Castellar masa de agua 18.10 (Rio Jucar: 0,13 7,87 -0,10 -6,28
E.Picazo - Ctra. Fuentsanta) y sus
afluentes.
08092 Camporrobles Rio Cabriel desde su cabecera hasta
. " 08139 Villora-Cabriel la confluencia con la masa de agua
Jucar 3 08140 Huercenes 18.21 (E. Embarcaderos) y sus 0,07 4,46 0,07 447
08141 Villora-Martin afluentes.

*Las aportaciones al embalse de Contreras se compone de la suma de datos de las 4 estaciones de aforo
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3.4.3.5. CARACTERIZACION DEL REGIMEN DE CRECIDAS

En los tramos muy regulados ubicados aguas abajo de importantes infraestructuras de
regulacion se ha definido la crecida asociada al caudal generador del lecho, del cual
depende la forma general de un torrente o rio, debido a los fendmenos de erosién y
depdsito asociados. Este caudal es representativo de la magnitud y frecuencia de
aquellos caudales maximos con significacién geomorfolégica. Dicho caudal generador
se aproxima al caudal de seccidén llena del cauce o nivel de bankfull o en su defecto por
la Maxima Crecida Ordinaria (M.C.0.).

El CEDEX propone una metodologia para el calculo del caudal generador que resuelve
la indeterminacidn que conlleva seleccionar una serie representativa de afos. Las
metodologias propuestas por el CEDEX son dos segun el tipo de datos de que se
dispone, si series de registros anuales de aforos o leyes de frecuencia de caudales
maximos. En el caso de la se ha calculado el caudal generador a partir de los cuantiles
de caudales maximos utilizando las leyes de frecuencia. En el proceso metodoldgico
seguido implica las siguientes etapas:

= Estimacion de la ley de frecuencia de caudales maximos instantaneos;

= QObtencion del Coeficiente de Variacidon (Cv) de la poblacion representada por
dicha ley.

= Obtencion del valor del periodo de retorno de QMCO mediante la siguiente
expresion:

T( Quco )=5*Cv
Donde:
CV= coeficiente de variacion;
T= periodo de retorno.

El Coeficiente de Variacion ha sido estimado segun regiones hidrolégicamente
homogéneas, como resulta de la imagen a continuacion:
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Figura 27. Mapa de regiones hidrolégicamente homogéneas, CEDEX

En la demarcacién del Jucar se han diferenciado 4 regiones con los siguientes valores:

= Regidén 82, que comprende todo el Sistema Mijares-Cenia-Palancia, el
Turia, el bajo Jucar, el Serpis y la Marina Alta: CvV=1,21; T=6,1.

= Regién 81, que comprende el Alto y Medio Jucar excepto el Rio Ledafia y
el Rio Valdemembra: CV=0,87; T=4,4.

= Regidn 83, que incluye el Rio Ledafia, el Rio Valdemembra, el Rio Lezuza
y el Rio Arquillo: CV=1,19; T=6.

= Region 72, que incluye la Marina Baja y el Vinalopd: CV=0,88; T=4,4.

Para las presas que disponen de Normas de Explotacidon se han validado y ajustado
estos caudales generadores basandose en los caudales de afeccion. Para aquellas
presas que aun no disponen de Normas de Explotacion o en estas no recogen la
afeccion por los caudales desembalsados, los resultados de caudal generador
calculados por el CEDEX estardn pendientes de correccion. Para las presas, tanto los
resultados validados como los no validados se recogen en las fichas del apéndice 5 del
presente anejo.

3.4.4. RiOS TEMPORALES, INTERMITENTES Y EFIMEROS

La caracterizacién de las masas de agua en funcién de su temporalidad se ha realizado
conforme a las definiciones del apartado 1.2 de la IPH:

= Rios temporales o estacionales: cursos fluviales que, en régimen natural,
presentan una marcada estacionalidad, caracterizada por presentar bajo caudal
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0 permanecer secos en verano, fluyendo agua, al menos, durante un periodo
medio de 300 dias al afio.

= Rios intermitentes o fuertemente estacionales: cursos fluviales que, en régimen
natural, presentan una elevada temporalidad, fluyendo agua durante un
periodo medio comprendido entre 100 y 300 dias al afio.

= Rios efimeros: cursos fluviales en los que, en régimen natural, tan sélo fluye
agua superficialmente de manera esporadica, en episodios de tormenta,
durante un periodo medio inferior a 100 dias al afio.

Puesto que la IPH establece unos condicionantes diferentes dependiendo de la clase a
la que pertenezca cada masa de agua, se ha realizado una clasificacién de todas las
masas de agua de la categoria rio de la demarcacién en estas clases.

Para proceder a esta clasificacion, se ha seguido la siguiente metodologia:
e Determinacion del régimen hidroldgico natural de las masas de agua:

Para determinar el régimen hidrolégico natural de las masas de agua, atendiendo a las
definiciones de rios permanentes y no permanentes (temporales, intermitentes y
efimeros) recogidas en la IPH, se ha realizado un andlisis de las aportaciones
mensuales extraidas del modelo hidroldgico de simulacién lluvia-escorrentia a escala
mensual “Patrical” (Pérez, M.A., 2005) para el periodo 1980/81-2005/06.

De esta forma, se ha asignado a cada mes de la serie hidrolégica de cada masa de
agua, una clasificacion que refleja su naturaleza de rio permanente o no permanente.
Para ello se ha utilizado como umbral de corte, el caudal minimo. Este caudal minimo
se ha obtenido teniendo en cuenta que, en la determinacién de aportaciones que
provienen de la modelacidon a escala mensual, son escasos los meses identificados con
aportaciones mensuales nulas. Por tanto, es necesario fijar un umbral de caudal
minimo por debajo del cual la masa se considera seca. Después de un andlisis de
sensibilidad donde se han analizado caudales entre 5 y 20 I/s, se ha elegido como
caudal umbral 20 |/s, que corresponde a una aportacién mensual de 0,052 Hm?3,
obteniéndose:

e Si Q. =Qyi,- la masa de agua superficial tiene un comportamiento mensual

permanente.

® SiQ.<Qpn, - la masa de agua superficial tiene un comportamiento mensual

no permanente.

Una vez hecha esta clasificacién, se analiza el caradcter permanente o no permanente
para todos los primeros meses de cada afio, utilizado como percentil de excedencia el
55% (aplicado al nimero de veces que un mes concreto se clasifica como permanente
0 no permanente en la serie analizada) y este analisis se realiza para los 12 meses del
afio.
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Finalmente, la clasificacién del régimen natural global por masa de agua se ha
realizado utilizando el siguiente criterio:

e Masas de agua permanentes: Existen mas de 10 meses identificados como
permanentes.

e Masas de agua no permanentes: existen 10 meses o menos identificados como
permanentes, clasificandose a su vez en los siguientes tipos:

0 estacionales: al menos 10 meses son identificados como permanentes.
O intermitentes: se identifican como permanentes entre 3 y 10 meses.
0 efimeras: se identifican como permanentes 3 o0 menos meses.

En la Figura 28 se recoge la clasificacién del régimen hidroldgico natural de los rios
naturales de la DHJ:

Juenca
Castellon
\\:.‘
LA Albacete
Régimen hidrolégico ® Alicante
Permanente 3 o - ¥ —
No permanente L 1t 5

Figura 28 Clasificacion del régimen hidrolégico - rios naturales

Como se observa en la Figura 28, existe un gran numero de rios naturales no
permanentes (arroyos, ramblas y barrancos) distribuidos principalmente en el Sistema
Cenia- Maestrazgo y en la Marina Alta y como afluentes de los principales rios (Mijares,
Turia, Jucar).

De las 300 masas de agua (no se incluyen en la clasificacién las 4 masas de agua
artificiales) de la DHJ, 216 se consideran permanentes, 10 estacionales, 4 intermitentes
y 70 efimeras.
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7

Clasificacion masas de agua superficiales

Efimero
Estacional
Intermitente
= Permanente

Figura 29. Mapa de clasificacién de las masas de agua superficiales de la DHJ

Para la caracterizacion del régimen de caudales ecoldgicos en rios temporales,
intermitentes y efimeros se aplicaran los criterios metodologicos descrito en la IPH una
vez se obtengan datos hidroldgicos diarios representativos.

3.4.5. TRAMO BAJO DEL JUCAR

La presencia de los elementos de regulacion y derivacidon explotados, en algunos casos,
desde antes del S.XIII (Jaubert de Passa, 1823), por los regadios tradicionales es
determinante en la configuracion del funcionamiento actual del Bajo Jucar. Este hecho
ha provocado la alteracién de la dindmica fluvial que se hace mas patente en su tramo
final, al perder el rio su naturaleza fluvial o I6tica para convertirse en un espacio de
naturaleza léntica caracterizada por la presencia de aguas remansadas. Este hecho
hace imprescindible emprender estudios especificos para el establecimiento de
caudales ecoldgicos en este tramo.

3.4.5.1. TRAMO LENTICO

El tramo comprendido entre el azud de Sueca y el azud de la Marquesa se caracteriza
por la naturaleza Iéntica de sus aguas. El remanso producido por las infraestructuras
de derivacion se une a los problemas de contaminacién provocados principalmente
por los vertidos procedentes del tramo |6tico (tramo comprendido desde aguas abajo
de la presa de Tous hasta la cola del azud de Sueca). En el otofio-invierno del 2006-
2007 se produjeron episodios eventuales de mortandades de peces asociados a
determinados vertidos puntuales aguas arriba, asi como a episodios de caudales
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minimos por el evento de sequia que padecié el Jucar entre 2005 y 2008. Por ello, en
este tramo se ha optado por la simulacién de la calidad del agua como procedimiento
para asignar caudales que garanticen el mantenimiento de los requisitos minimos de la
vida piscicola y eviten la eutrofizacidn de las [dminas de agua.

Figura 30 Tramo léntico del rio Jucar a la altura de la localidad de Sueca y azud de Sueca

En este sentido es necesario plantear un analisis de los ciclos de renovacion de las
aguas de los azudes como forma de limitar su eutrofizacion. Para ello se ha realizado
una estimacion de las concentraciones medias anuales de fésforo que llegan a los tres
azudes. Estas, en muchos casos, son superiores a 50 mg/m3 y pueden asimilarse,
utilizando tasas de referencia (Dillon y Rigler, 1974), a concentraciones de clorofila-a
que podrian superar los 50 mg/m3 de no garantizarse unos aportes minimos que
limiten los tiempos de residencia. Los trabajos recientes establecen, como maximos
para evitar la eutrofizacién de rios, valores del tiempo de residencia entre 10 (USEPA,
2000) y 7 dias (USDA, 1999), cifras que han sido utilizadas como valores de referencia.
Para el analisis de los tiempos de residencia se estimé la curva de relacién del tiempo
de residencia con los aportes al azud, obteniendo los resultados mostrados en la
siguiente figura. Para la estimacidon de esta curva se analizé el volumen retenido por
cada azud, la batimetria de los sedimentos y su contaminacion y la cota del vertedero
de cada azud.
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Tasas de residencia en los azudes del Bajo Jacar
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Figura 31. Tasa de residencia de los tres azudes y la combinada del tramo

A lo largo de 2008 se construyd un modelo del tramo léntico entre el azud de Sueca y
el de la Marquesa, mediante el programa Sobek Rural 2D de WL |Delft Hydraulics, con
el objetivo de tener una aproximacién mas detallada de los procesos de calidad. Este
modelo ha permitido también una mejor cuantificacion de los tiempos de residencia.
Para ello se ha representado la geomorfologia del rio mediante un modelo digital del
terreno de resolucion espacial 4 x 4 metros que incorpora de manera detallada las
cotas de coronacion de los 3 azudes. Como condicidon de contorno aguas abajo se ha
impuesto un nivel de agua constante en la seccion de cierre del modelo. Se han
producido 3 simulaciones distintas, cada una con un caudal de entrada diferente (8,6 y
4 m3/s). Se ha subdividido el tramo en 3 subtramos, obteniéndose de esta manera el
tiempo de renovacioén para cada azud.

Para cada subtramo se ha obtenido, una vez terminada la simulacion, la envolvente de
calados, es decir un mapa de calados maximos a lo largo de todo el tramo y de todo el
periodo simulado. Con el objetivo de conocer el volumen almacenado antes que el
flujo desborde aguas abajo de cada azud, se ha supuesto que los calados que mas se
aproximan a dicha situacion seran los maximos. Bajo esta hipdtesis se han obtenido,
para cada subtramo, los valores del tiempo de residencia segun el caudal de entrada al
modelo que se recogen en la Tabla 10. Los valores concuerdan razonablemente con los
qgue aparecen en la Figura 31, la cual seguird considerandose como referencia en el

analisis.
SUBTRAMO 1: hasta el SUBTRAMO 2: Azud de s‘éﬁ;:’:{'izj dA;:dL:e
Azud de Sueca Sueca - Azud de Cullera
Marquesa
(0] TIEMPO DE RESIDENCIA TIEMPO DE RESIDENCIA TIEMPO DE RESIDENCIA
(m3/s) (dias) (dias) (dias)

4 3,7 2,1 2,9
6 2,5 1,4 2,0
8 1,9 1,1 15

Tabla 10. Tiempo de renovacion (en dias) de cada azud para diferentes caudales
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De acuerdo con la metodologia presentada y segun la tasa de residencia de los tres
azudes presentada en la Figura 31 el objetivo de un tiempo de residencia maximo de
entre 7 y 10 dias conduciria a unos caudales del orden de 2,5-1,75 m3/s en el azud de
Sueca, 1,1-0,85 m3/s en el azud de Culleray 1,5-1,0 m3/s en el azud de Marquesa. Una
visidon conjunta del tramo permite establecer un rango de caudales entre 2,5y 1,0 m*/s
para la totalidad del tramo Iético.

En este sentido, el azud de Sueca, por su mayor volumen, constituiria el elemento
critico. Ahora bien, debe tenerse en cuenta que los caudales derivados en las
diferentes tomas del sistema durante el periodo de cultivo (ver Figura 32) inducen (e
induciran en el caso de la de la conduccién Jucar-Vinalopd), en las masas de agua
situadas aguas arriba, caudales elevados que contribuyen a reducir significativamente
las tasas de residencia. Asi, el punto y tiempo critico se situara aguas abajo, en el azud
de la Marquesa, durante la temporada de riego del arrozal (verano).

|
| |
——1}.—._ Ac. de Campanar

Br.Ract ¢—7 Ac. Mavor de Sueca |

w QoET

| Ac. de Cuatro P

£Azud de Sueca (15,188 m)

Br. Angl
r ngag.i‘\_\_7

-

[ le ]
Ac. Madre Cullera M.D, oAzud de Cul[:era (10.033 m)
<7:--—" Ac. Madre Cullera M.I.

efeg esaqry sajeuoidipe.] sobary van

w g
w o6

+—— Retorno riegos |
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Jacar - Vinalopé e e

MAR MEDITERRANEO

Figura 32. Esquema de derivaciones en el tramo Iéntico del rio Jucar (en rojo, distancias de la toma al
azud)

En el azud de la Marquesa, la toma de la conduccién Jucar-Vinalop6 se situa en la parte
baja, aguas arriba del propio azud por lo que los caudales derivados contribuyen
también aqui a la renovacién de las aguas lénticas.

3.4.5.2. AGUAS DE TRANSICION

En la Demarcacion Hidrografica del Jucar hay 4 masas de agua de transicion: el estuario
del rio Jucar, el Estany de Cullera, las Salinas de Calpe y las Salinas de Santa Pola
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(Figura 33). De ellos los trabajos desarrollados por el MARM (2010c) Unicamente han
estudiado en detalle la desembocadura del Jucar mostrandose en el siguiente
apartado un resumen de las principales conclusiones del estudio. Debido a la falta de
datos y de conocimiento sobre su funcionamiento hidrico el resto de masas de
transicidn seran estudiadas en fases posteriores del ciclo de planificacién.

Masas de agua

B Transician

Figura 33. Localizacion de las masas de agua de transicion

Las aguas de transiciéon del tramo bajo del Jucar se localizan entre el azud de la
Marquesa y la desembocadura del Jucar en Cullera (Figura 35). Este tramo final estd
caracterizado por la dinamica de intercambio con el mar que provoca la intrusion de la
cufia salina hasta el azud, el cual actia como elemento de contencién. El tramo mas
proximo al mar se caracteriza ademas por ser navegable teniendo el puerto de Cullera
(Figura 34) emplazado dentro del propio cauce. Es en este tramo, a la altura del Puente
de Hierro de Cullera, donde se situa el limite entre el Dominio Publico Hidraulico y el
Dominio Publico Maritimo Terrestre. El azud de la Marquesa estd situado a poco mas
de 4 kildmetros de la desembocadura del rio Jucar, frente al campo de Futbol de
Cullera. Se encuentra ubicado dentro de un paisaje dominado por naranjos y arrozales.
La colocacién de esta obra transversal significa una interrupcion en el cauce del rio. La
funcién principal del azud, como se ha comentado, es impedir la intrusién salina en el
rio Jucar, contribuyendo al mantenimiento de la separacion agua dulce-agua salada.
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Figura 34. Tramo de aguas de transicion. Puerto de Cullera

En el estudio del 2009 “Caracterizacion hidrodindmica y ambiental del rio Jucar en su
tramo desde el azud de La Marquesa hasta su desembocadura: Campafia instrumental
bajo un régimen extraordinario de lluvias"(MARM 2009d) se ha caracterizado la
respuesta de las aguas de transicién frente a la aportacién de diferentes caudales
fluviales y frente a variaciones del nivel del mar debidas a la marea astrondmica.

Como en todos los rios en su desembocadura, y especialmente en aquellos cuya
pendiente es reducida como en este caso, existe una cuia salina que es fruto de la
interaccion del medio fluvial y el medio marino en su interfaz comun, la
desembocadura. La posicidn de esta cufia esta directamente relacionada con el nivel
del mar, el caudal y la geometria del rio.

Figura 35. Estuario del rio Jucar. El tramo objeto de estudio se extiende desde aguas abajo del azud de
La Marquesa hasta la desembocadura

El estudio, que tiene como objetivo caracterizar la interaccion de masas de agua dulce
y salina durante un episodio de lluvias extremas en la cuenca del rio Jucar, se ha
desarrollado segun las fases reflejadas a continuacion:
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= Campafias de caracterizacién del régimen climatico: aforo de una seccion de
control representativa del tramo, caracterizacion del escenario barométrico
para el desarrollo del campo del viento, caracterizaciéon del oleaje mediante
medicién, mediciones del nivel de mar;

= Estudio de la velocidad del flujo del agua, mediante modelacién del tramo;

= Caracterizacién de la distribucién espacial de la salinidad, tomando como
referencia las salinidades en el area exterior de la desembocadura y en un
punto interior al cauce;

= Caracterizacién de la calidad del tramo por medio de 3 estaciones de control;

Por otro lado se ha simulado la respuesta hidrodindmica y el tiempo de renovacién
mediante el modelado numérico de la evolucidn de un trazador conservativo
introducido en el sistema de una manera homogénea. Para ello se ha definido el
tiempo de renovacién como el tiempo necesario para que el trazador conservativo
uniformemente distribuido reduzca su concentracion media en todo el volumen de la
masa de agua que lo contiene en un 90% (Ministerio de Fomento, 2005). Se ha
utilizado el modelo numérico hidrodinamico MOHID efectuandose simulaciones
bidimensionales (promediando en la vertical), en continuo, para cuatro escenarios
distintos con caudales de 1, 3, 5 y 21 m3/s. Las condiciones hidrodinamicas del rio
Jucar estan controladas por un régimen de marea diurna, de 20 cm de rango medio de
marea, interactuando con entradas de agua dulce procedentes del azud de la
Marquesa. No se han tenido en cuenta las corrientes producidas por el viento ya que
resultan mucho menos determinantes.

Como condiciones de contorno se han tenido en cuenta:
= Batimetria;
= Escenarios climaticos;
= Niveles del mar;

= Caudales fluviales.

Como resultado del estudio de caracterizacion hidrodinamica y ambiental del estuario
del rio Jucar se ha obtenido la distribucion vertical de la salinidad y de la temperatura a
lo largo del eje longitudinal del tramo fluvial:
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Figura 36. Perfil de salinidad (psu) a lo largo del eje longitudinal del tramo de estudio. Ordenadas:
Distancia desde la cabecera del tramo de estudio hasta la desembocadura. Abscisas: Profundidad. (En
verde el caudal fluvial, en naranja la cuiia salina)
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Figura 37. Perfil de temperatura a lo largo del eje longitudinal del tramo de estudio. Ordenadas:
Distancia desde la cabecera del tramo de estudio hasta la desembocadura. Abscisas: Profundidad

De los resultados obtenidos durante la campafia de campo se puede concluir que la
cufia salina penetra a lo largo del tramo comprendido entre el Azud de la Marquesa y
la desembocadura del rio Jucar, tal y como puede ser observado en los perfiles de
temperatura y salinidad. La masa de agua dulce aportada por el cauce fluvial, durante
el episodio de lluvias analizado, discurre sobre la masa de agua salina que penetra
todo el cauce. También se puede observar que cerca del azud, aguas arriba, el volumen
de agua se incorpora con una temperatura de unos 15 grados y de baja salinidad. A
medida que fluye superficialmente dicha masa de agua, la potencia del estrato dulce
se reduce a favor de una leve dilucién, que al final de tramo posee un espesor
aproximado de un metro con una salinidad préxima a 5 gr/m*® y una temperatura
cercana alos 17 eC.

Donde se manifiesta un mayor nivel de dilucién salina es en la interfase entre ambos
flujos (salobre y dulce) donde los valores oscilan entre los 10-20 gr/m3. El espesor de la
franja de contacto es, aproximadamente, de unos 20 cm. a lo largo de todo el tramo.

La estratificaciéon se manifiesta no sélo en las propiedades de ambos flujos, sino en el
campo de velocidades registrado en la estacidon fija y en el transecto movil. El flujo
mareal domina en el estrato salino, frente a la direcciéon principal y constante en
superficie de la masa de agua dulce.

El sensor doppler, el cual registr6 el campo de velocidades vertical en la
desembocadura del rio Jucar, manifiesta que el espesor del estrato dulce no fue
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estacionario a lo largo del periodo de muestreo, pero se observa poca fluctuacion en
su posicion vertical, direccion y magnitud.

Por otra parte, los resultados del modelado de la respuesta del tramo frente a
diferentes caudales reflejan como solo en momentos de avenida en el rio se produce
una expulsion de la cufia salina. Dado que el rio Jucar esta totalmente regulado, las
avenidas que pueden afectar a esta zona provendran de los afluentes y cuenca
intermedia no regulada aguas abajo de Tous.

Los resultados del estudio de la influencia de los caudales fluviales sobre la posicién de
la cufia salina concuerdan con los resultados del estudio: “Desarrollo de un estudio
integral del Sistema Hidrdulico Jucar — Albufera” (EPSAR 2006), desarrollado por la
Universidad de Cantabria y la Universidad Politécnica de Valencia, por encargo de la
Entidad Publica de Saneamiento de Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana.

Segun el estudio anteriormente mencionado, para caudales menores de 50 m3/s
(caudal ecoldgico propuesto) la cufia permanece en la zona del Azud. Es a partir de 70
m>/s cuando se produce un retroceso de la cuna hasta la desembocadura
desapareciendo completamente para caudales de 200 m3/s.

Los resultados del estudio llegan a la conclusién que la retirada de la cufia se puede
conseguir bien con caudales fluviales iguales o superiores a 200 m>/s, bien aportando
la suficiente agua de mar mediante bombeo para permitir la renovacion de la cuiia, de
manera que vuelva a las condiciones iniciales de oxigeno y nutrientes (las que se dan
cuando la cufia vuelve a entrar con aguas marinas “limpias” tras la avenida).

Finalmente se proponen los resultados de la modelacién para la estimacién del tiempo
de renovacion mediante trazador conservativo:

1 5 ' 5
00 10 2.0km 00 10 20km
_ EVELUCION DE TRES TRAZADORES EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO JUCAR . - EVOLUCION DE TRES TRAZADORES EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO JUCAR
= MODELD HIDRODINAMICO FORZADD CON LAMAREA Y UN CAUDAL DE 3~ - MODELO HDRODINAMICE FORZADO CON LAMAREA Y UN CALDAL DE 33

Figura 38. Imagenes de la simulacién hidrodinamica de la evolucién de un trazador para el tramo
completo de aguas de transicion.

En la grafica a continuacion se representan los valores del tiempo de residencia en
funcién de los caudales fluviales aportados por el azud de la Marquesa para las
simulaciones del tramo completo. De esta grafica se deduce que se obtienen tasas
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aceptables (USDA, 1999) del orden de 7 dias cuando el caudal fluvial es superior a 1,5
m3/s.

TASA DE RESIDENCIA EN EL TRAMO DE AGUAS DE TRANSICION .
DESDE EL AZUD DE LA MARQUESA HASTA LA DESEMEOCAUDRA DEL RIO JUCAR

Tiempo de residencia (dias)

0 155 4 B B 1n 12 14 16 18 20 22
Q fluvial (m?/s)

Figura 39. Tasa de residencia del tramo Azud de la Marquesa-Desembocadura del rio Jicar

Los flujos minimos de agua dulce con el objetivo de garantizar unos tiempos de
residencia adecuados pueden provocar mejoras apreciables en los niveles de
oxigenacion y garantizar el efecto llamada de las especies migradoras que remontan
rio arriba. Mediante la simulacién hidrodindmica bidimensional de la evolucion de un
trazador conservativo se ha obtenido un caudal minimo del orden de 1,5 m3/s. Este
valor, que daria continuidad al caudal minimo propuesto para el punto critico del
tramo de aguas arriba conduce a tiempos de residencia globales menores a 7 dias.

Ahora bien, las condiciones de calidad en el tramo estdan muy marcadas por la
estratificacion del agua la cual potencia los problemas. Al no producirse la mezcla en la
columna de agua, los caudales minimos produciran tasas de renovacién mayores de las
indicadas en el cuerpo de agua dulce, el cual fluird sobre la cufia salina inferior
sometida a una hidrodinamica mas pobre. No obstante, el estudio aportado por la
Generalitat Valenciana en el Esquema de Temas Importantes (EPSAR 2006), indica que
un “caudal ecoldgico” inferior a 50 m3/s, solo puede conducir al aumento de los
problemas actualmente existentes. Al aumentar la carga de materia organica
(fitoplancton en su mayor parte) que desde el Jucar llega al estuario, sin los caudales
necesarios para retirar periddicamente la cufa salina, aumentara la cantidad de
materia organica y de nutrientes que llega a la cuiia salina y, por tanto, se agudizaran
los problemas.

Por todo ello, dado la incertidumbre existente sobre el caudal minimo a mantener en
esta masa de agua de transicion, se ha propuesto un caudal de 0,5 m3/s a falta de
nuevos estudios que permitan determinar este valor. Para situacién de sequia se ha
mantenido dicho caudal propuesto.

Asimismo, para disminuir la frecuencia de los procesos de hipoxia/anoxia y de
acumulacién de nutrientes en la cuia salina, la mejor solucién es un control de
vertidos en el tramo e inmediatamente aguas arriba, asi como de los aportes
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procedentes de los retornos de riegos de las acequias, tanto por su margen izquierda,
la que mas aporta, como derecha, que alcanzan la zona aguas abajo del azud. Son
también necesarias las actuaciones sobre el sedimento, destinadas a reducir la
fertilizacion interna y a bloquear la liberacién de contaminantes acumulados en los
lodos que son dificilmente eliminables de forma natural por las caracteristicas
morfoldgicas del cauce.

3.5.PROPUESTA FINAL DE CAUDALES MINIMOS

En la Tabla 11, teniendo en cuenta los resultados de los estudios técnicos, y tras el
proceso de concertacion y periodo de consulta publica del proyecto del plan
hidroldgico de cuenca, se muestran resumidos los caudales minimos propuestos en los
32 puntos de estudio en régimen ordinario y de sequia. Los resultados de caudales
maximos, tasas de cambio y caudales generadores para estos puntos de estudios son
provisionales y se pueden consultar en el apéndice 5.- Fichas de los puntos estudiados
en las masas de agua tipo rio.

Ademas de estos, también se han incluido los dos puntos en los tramos Iénticos de los
azudes de Cullera y Marquesa y los propuestos para los tramos aguas abajo del
embalse de Sichar y Loriguilla, que si bien no son puntos de estudio, se consideran de
interés ya que en el PHJ 98 ya se indicaban valores de caudales minimos a mantener.

Por otra parte, también se han incorporado tres nuevos puntos de control resultado
del proceso de concertacién: aguas arriba del embalse de Arends, en el tramo final del
rio Albaida y en el azud de Sueca en el rio Jucar.

Para el resto de masas de agua permanentes que tengan un punto de estudio cercano
para permitir la extrapolacion de los caudales, los resultados de los caudales minimos
propuestos se pueden consultar en el apéndice 4.- Extrapolacion del rango de caudales
minimos a los cursos de agua principales de la DHJ.
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1 - Masas de agua de categoria rio:

Q min (0]
. Q ecoldgico propuesto. propuesto.
:;Stlzrt‘;e::i:i Nombre de la masa de agua Non::elgslail;;‘:o CEs en PHJ 98 Situacion Situacion hi?i:zf::edif'm
P P (m3/s) Ordinaria de sequia J
(m3/s) (m3/s)
Cenia- Rio Cenia a la salida
01.03 Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia del embalse de 0,15 0,09 *x 1
Maestrazgo
Ulldecona
, . . , Rio Mij
10.03 Rio Mijares: Loma de la Ceja — Rio Mora I.O jares agua? - 0,4 0,4 1
arriba del E. Arends
- . Rio Mijares a la salida
10.06 Rio Mijares: E. Arends - Az. Huertacha , - 0,50 ** 1
del embalse de Arends
Mij - - . Rio Mij la salid
lares 10.10 Rio Mijares: E. Sichar — Canal cota 100 | O ' Jaresafasallda 0,2 1,10 0,95 1
Plana de del embalse de Sichar
Castellon Rio Mijares aguas
10.10 Rio Mijares: E. Sichar — Canal cota 100 abajo de la toma del - 0,95 0,95 1
tramo comun
10.07.02.02 Rio V|IIahermos-a: Bco. Canaleta - Bco. Rio Ylllahermosa en i 0,06 o 1
Cimorreta Villahermosa
, . . Rio Palanci |
Palancia 13.05 Rio Palancia: E. Regajo - Rbla. Seca o Faancia en 1a - 0,19 o 3
Fuente del Bafio
Rio Guadalaviar (Turia): Rbla. Monterde - Rio Guadalaviar en
15.02 , - 0,19 *k 2
E. Arquillo S. Blas Gea de Albarracin
Rio Guadalaviar a la
Rio Guadalaviar (Turia): E. Arquillo S. Bl
_ 15.04 0 Buada a"'_a;i(o :ﬁ:cz)mbra rauttio>- BI85 | calida del embalse de - 0,22 0,20 2
Turia Arquillo de San Blas
, , . Rio Alfambra en
15.04.01.02 Rio Alfambra: Rbla. Hoz - Rio Turia - 0,19 0,07 2
Teruel
15.05 Rio Turia: Rio Alfambra - Rbla. Matanza Rio Turia en Teruel - 0,30 0,12 2
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Q min (0]

. P Q ecoldgico propuesto. propuesto.
Slstema'd’e Codigo Nombre de la masa de agua Nom'bre el pl.‘?to de en PHJ 98 Situacion Situacion 'Grupo d.e’
Explotacion Masa implantacion .. , hidrorregion

(m3/s) Ordinaria de sequia
(m3/s) (m3/s)
15.06 Rio Turia: Rbla. Matanza - Rbla. Barrancén | Rio Turia en Ademuz - 0,70 *x 2
Rio Turia a la salida
15.11 Rio Turia: E. Benagéber - E. Loriguilla del embalse de 0,7 1,50 *x 3
Benageber
Rio Turia a la salida
15.13 Rio Turia: E. Loriguilla - Rio Sot del embalse de 0,5 1,50 ** 3
Loriguilla
15.14 Rio Turia: Rio Sot - Bco. Teulada Rio Turia en Bugarra - 1,80 *x 3
Rio Turia a la entrada
15.18 Rio Turia: Az. Ac. Tormos - Nuevo cauce del azud del - 1,40 1,40 3
Repartiment
Rio Jucar a la salida
18.04 Rio Jucar: E. La Toba - Az. Villalba del embalse de La - 0,34 ** 2
Toba
L . Rio Ju L
18.04 Rio Jucar: E. La Toba - Az. Villalba 10 ticar en Lo - 0,48 * 2
Cortados
18.05 Rio Jucar: Az. Villalba - Rio Huécar Rio Jucar en Cuenca - 0,62 *x 2
Jucar Rio Jucar a la salida
18.08 Rio Jucar: E. Alarcon - Az. Henchideros del embalse de 2 2,00 ** 2
Alarcén
18.12 Rio Jucar: Los Guardas - Rio Valdemembra Rio Jicar en el Puente - 0,80 0,52 2
Carrasco
18.14.01.04 Rio Arquillo: Rg}(';"ﬂ':g“ -Az. Volada Rio Arquillo ; 0,20 0,16 2
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Sistema de
Explotacion

Cddigo
Masa

Nombre de la masa de agua

Nombre del punto de
implantacién

Rio Jucar aguas abajo

Q ecoldgico
en PHJ 98
(m3/s)

Q min

propuesto.

Situacion
Ordinaria
(m3/s)

(0]

propuesto.

Situacion
de sequia
(m3/s)

Grupo de
hidrorregion

18.20 Rio Jucar: E. Molinar - E. Embarcaderos del embalse de El - 1,70 ** 3
Molinar
18.21.01.04 Rio Cabriel: Rio Mayor del Molinillo - E. Rio .Cabrle_l en i 11 o )
Bujioso Pajaroncillo
18.21.01.06 Rio Cabriel: E. Bujioso - E. Contreras Rio Cabriel en Villlora - 1,2 0,83 2
Rio Cabriel a la salida
18.21.01.08 | Rio Cabriel: E. Contreras - Rbla. S. Pedro del embalse de 0,4 0,80 *x 2
Contreras
Rio Jucar aguas abajo
18.24 Rio Jucar: E. El Naranjero - E. Tous del embalse de El - 1,60 *k 3
Naranjero
18.28 Rio Jucar: Az. Antella - Rio Sellent Rio Jucar aguas abajo ; 1,30 *x 3
del azud de Antella
Rio Albaida aguas
18.29.01.03 Rio Albaida: E. Bellus - Rio Barcheta abajo del embalse de - 0,20 *x 3
Bellus
18.29.01.04 Rio Albaida: Rio Barcheta — Rio Jucar Rio Albaida en SAIH - 0,2 0,2 3
Manuel
18.32.01.07 Rio Magro: E. Forata - Bonetes Rio Magro en 0,2 0,20 *x 3
Macastre
I , . Rio Ju Huert
18.33 Rio Jucar: Rio Magro - Albalat de la Ribera 0 uc:/:ueIZt uerto - 5,70 o 3
18.35 Rio Jucar: Az. Sueca — Az. Cullera Rio Jucar aguas abajo - 2 o *
del azud de Sueca
18.36 Rio Jucar: Az. Cullera - Az. Marquesa Rio Jucar aguas abajo - 1,50 *k *

del azud de Cullera
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Q min (0]
Q ecolégico propuesto. propuesto.
en PHJ 98 Situacion Situacion
(m3/s) Ordinaria de sequia
(m3/s) (m3/s)

Grupo de
hidrorregion

Sistema de NEi BB AReaE Nombre del punto de

Explotacion implantacién

Rio Jucar aguas abajo
T0201 Desembocadura del Jucar del azud de La - 0,5 ** *
Marquesa
, . . Rio Serpi
21.03 Rio Serpis: EDAR Alcoy - E. Beniarrés ' erp|§ en - 0,03 0,01 4
Cocentaina
Ri Serpis aguas abajo
Serpis 21.05 Rio Serpis: E. Beniarrés - Lorcha del embalse de - 0,08 0,06 4
Beniarrés
21.07 Rio Serpis: Reprimala - Bco. Murta RIO. Serpis en - 0,13 0,13 4
Villalonga
, . . Rio Guadalest aguas
Marina Baja | 28.02.01.02 Rio Guadalest: E. 2:;?;Iest - Callosa d'En abajo del embalse de 0,1 0,14 ** 4
Guadalest

(*) Puntos donde no se lleva a cabo la modulacion mensual
(**) Tal como establece el art. 18.4 del Reglamento de Planificacién Hidroldgica no se aplica en zonas de la red Natura 2000 el régimen de caudales menos
exigentes en situacidon de sequias prolongadas. Tampoco se aplica en las zonas de proteccién especial ni en las reservas naturales fluviales.
Tabla 11. Propuesta final en base a los resultados de los estudios técnicos en los puntos de estudio correspondientes a las masas de agua de categoria rio
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Los factores de variacién mensuales para los puntos de estudio vienen definidos por el
grupo de hidrorregién al que pertenecen, segun la Tabla 12. La metodologia de
obtencion de dichos factores de modulacién viene recogida en el apéndice 3.

FACTORES DE MODULACION UNIFICADOS

Grupo de | Regiones Hidroldgicas

Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul | Ago Sep

Hidroregion unificadas
1 MIJARES-CENIA 1 1 1 1 1 1 (12| 1,2 1 1 1 1
ALTO JUCAR-MEDIO
JUCAR-MANCHA
2 ORIENTAL-S.ALCARAZ- | 1 1 111,212 12 (12| 1.2 1 1 1 1
ALTO TURIA-
ALFAMBRA
ALMANSA-BAJO
3 JUCAR- BAJOTURIA- | 1 1 111212 1 1 1 1|1 1 1
PALANCIA
4 M.ALTA-M.BAJA 111212112 (12| 1 1 1 1|1 1 1

Tabla 12. Patrones de modulacion a seguir por cada grupo de de hidrorregion

En la Figuras adjuntas se muestra la ubicacion de los 39 puntos del régimen de
caudales minimos adoptado y los puntos que se establecieron en el plan de 1998,
observandose un incremento muy apreciable en el nimero de éstos. Ademas en este
plan se define un régimen variable a lo largo del afio, mientras que en el plan de 1998
se establecid un Unico valor minimo, constante a lo largo del afio.
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Puntos de control
@ Activa
® Sin estacion de aforo

Puntos de control
@® PH. Jucar 98

Figura 41. Puntos del régimen de caudales minimos del plan hidrolégico de 1998

En la Tabla adjunta se muestra el contraste de los caudales minimos propuestos y los
fijados en el plan de 1998, asi como su relacidon con las aportaciones en régimen
natural y alterado, observandose con caracter general un incremento significativo de
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los valores establecidos, con un porcentaje respecto a las aportaciones en régimen

natural, variable en la demarcacién, con un valor medio del 18,4%.

Q Q Q min % %
. Nombre del . . . . Qmin propuesto respecto respecto
Sistema de Régimen Reégimen . 4
., punto de PHJ98  Situacion al al
Explotacion . .. Natural | Alterado 3 .. . . . .
implantacion (m3/S) (m3/5) (m°/s) | Ordinaria @ Régimen Régimen
(m3/s) Natural = Alterado
Cenia- Rio Cenia a la
salida del embalse 0,82 0,73 0,15 0,09 11,00% 12,30%
Maestrazgo
de Ulldecona
Rio Mijares aguas
arriba del E. 4,24 4,24 0,4 9,43% 9,43%
Arends
Rio Mijares a la
salida del embalse 4,24 4,24 0,5 11,80% 11,80%
de Arends
I\P/:gi;ezg Rio Mijares a la
i salida del embalse 7,25 5 0,2 1,1 15,20% 22,00%
Castelldn .
de Sichar
Rio Mijares aguas
abajo de la toma 0,95
del tramo comun
Rio Villahermosa 0,42 0,42 0,06 14,29% 14,29%
en Villahermosa
. Rio Palancia en la
Palancia N 1,14 1,12 0,19 16,67% 16,96%
Fuente del Bafio
Rio Guadalaviar
en Gea de 1,07 0,96 0,19 17,76% 19,79%
Albarracin
Rio Guadalaviar a
la salida del
embalse de 1,23 0,9 0,22 17,89% 24,44%
Arquillo de San
Blas
Rio A:ZT:F" en 0,69 0,69 0,19 27,54% 27,54%
Turi Rio Turia en
uria Teruel 2 1,95 0,3 15,00% 15,40%
Rio Turia en o o
Ademuz 6,05 5,32 0,7 11,60% 13,20%
Rio Turia ala
salida del embalse 6,1 5,92 0,7 1,5 24,60% 25,30%
de Benageber
Rio Turia ala
salida del embalse 0,5 1,5
de Loriguilla
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Q min % %
Q Q .
. Nombre del . . . Qmin propuesto respecto respecto
Sistema de Régimen  Régimen . a
.. punto de PHJ98 | Situacion al al
Explotacion . .. Natural Alterado 3 .. , . , .
implantacion (m*/s) (m*/s) (m°/s) Ordinaria Régimen Régimen
(m*/s) Natural Alterado
Rio Turia en
6,81 5,48 1,8 26,40% 32,80%
Bugarra

Rio Turiaala
entrada del azud 9,31 7,24 1,4 15,00% 19,30%
del Repartiment

Rio Jucar ala

salida del embalse 0,34
de La Toba
Rio Jucar en Los 0,48
Cortados
R"’Ci‘;ac;e” 7,06 7,06 0,62 8,78% 8,78%
Rio Jucar ala
salida del embalse 9,72 8,38 2 2 20,60% 23,90%
de Alarcon
Rio Jucar en el
9,88 8,06 0,8 8,10% 9,93%
Puente Carrasco
Rio Arquillo 0,6 0,29 0,2 33,30% 69,00%
Rio Jucar aguas
) abajo del embalse 9,71 9,25 1,7 17,50% 18,40%
Jucar de El Molinar
Rio Cabriel en 3,92 3,92 11 28,06% 28,06%
Pajaroncillo
Rio Cabriel en 7,67 7,57 1,2 15,65% 15,85%

Villlora

Rio Cabriel a la
salida del embalse 5,72 5,35 0,4 0,8 14,00% 15,00%
de Contreras

Rio Jucar aguas
abajo del embalse 21,45 20,61 1,6 7,50% 7,80%
de El Naranjero

Rio Jucar aguas
abajo del azud de 22,77 17,49 0,6 1,8 7,90% 10,30%
Antella
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Q Q Q min % %
. Nombre del . . . Qmin propuesto respecto respecto
Sistema de Régimen  Régimen . a
.. punto de PHJ98 | Situacion al al
Explotacion . .. Natural Alterado 3 .. - -
implantacion (m*/s) (m*/s) (m°/s) Ordinaria Régimen Régimen
(m*/s) Natural Alterado
Rio Albaida en 02
SAIH Manuel !
Rio Albaida aguas
abajo del embalse 0,76 0,39 0,2 26,30% 51,30%
de Bellus
R'°M'Z'caairt‘:ee" 0,45 056 | 02 0,2 44,40% 35,70%
Rio Jucar en 31,57 22,52 5,7 18,10% 25,30%
Huerto Mulet
Rio Jucar aguas
abajo del azud de 2
Sueca
Rio Jucar aguas
abajo del azud de 1,5
Cullera
Rio Serpis en
. 0,29 0,29 0,03 10,34% 10,34%
Cocentaina
Ri Serpis aguas
Serpis abajo del embalse 0,98 0,99 0,08 8,16% 8,08%
de Beniarrés
Rio Serpis en
. 3,5 2,25 0,13 3,70% 5,80%
Villalonga
Rio Guadalest
Marina Baja | 28u3s abajo del 0,22 067 | 01 0,14 63,64% 20,90%
embalse de
Guadalest

Tabla 13. Comparacidn del régimen de caudales minimos propuesto con el establecido en el plan de
1998.

2- Masas de agua de categoria aguas de transicion:

Para la desembocadura del Jucar, el caudal propuesto corresponde con el caudal que
se ha propuesto en la masa de agua de transicién T0201, en el azud de la Marquesa:
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Q Q min (0]
to. to.
Sistema de Coédigo Nombredela | Nombre ecoldgico pr'opue's’o pr.opue's’o Grupo de
i Situacion | Situacion . iy
Explotacion Masa masa del punto en PHJ .. .| hidrorregion
98 (m?/s) ordinaria de sequia
(m’/s) (m’/s)
Rio Jucar
aguas Sin
Jucar T0201 Desemb(?cadura abajo del - 0,5 0,5 modulacidn
del Jucar azud de
mensual
La
Marquesa

Tabla 14. Propuesta final en base a los resultados de los estudios técnicos en los puntos de estudio
correspondientes a las masas de agua de categoria aguas de transicién

3.6.IMPLANTACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL REGIMEN DE
CAUDALES MINIMOS

La implantacién del régimen de caudales propuesto requiere de la realizacién de un
control y seguimiento para verificar su cumplimiento. Para ello se utilizaran, en
general, las estaciones de aforo pertenecientes a la Red Oficial de Estaciones de Aforo
y a la Red del Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica. Ademas y en los casos
en los que se deba implantar un caudal ecoldgico aguas abajo de un embalse, también
se podran controlar con los érganos de desaglie de la propia presa. En la Tabla 15 se
relacionan las estaciones de aforo que se han establecido para realizar el control de los
caudales minimos:
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Sistema de

Explotacion

Cddigo Masa

Nombre de la masa

Nombre del punto de
implantacion

Q min propuesto.
Situacion
Ordinaria

(m3/s)

Q propuesto.
Situacion de
sequia
(m3/s)

Estacion de aforo
de control

Rio Cenia a la salida del

Cenia-Maestrazgo 01.03 Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia 0,09 *x ROEA 08099
embalse de Ulldecona

10.03 Rio Mijares: Loma de la Ceja — Rio Mora Rio Mijares aguaf arriba del 0,4 0,4 ROEA 08134

E. Arenods
10.06 Rio Mijares: E. Arends - Az. Huertacha | 0 Mijaresa la salida del 0,50 *x ROEA 08145

embalse de Arends
Mijares = Plana de 10.10 Rio Mijares: E. Sichar — Canal Cota 100 | 10 Mijares ala salida del 1,10 0,95 ROEA 08119
Castellon embalse de Sichar
10.10 Rio Mijares: E. Sichar — Canal Cota 100 | 0 Mijares aguas abajo de la 0,95 0,95 Sin estacién de
toma del tramo comun aforo
10.07.02.02 Rio V|IIahermosta: Bco. Canaleta - Bco. Rio ylllahermosa en 0,06 o Sin estacion de
Cimorreta Villahermosa aforo
, . . Rio Palanci laF te del

Palancia 13.05 Rio Palancia: E. Regajo - Rbla. Seca lora anc'aBear:N]: uente de 0,19 *x ROEA 08074
15.02 Rio Guadalaviar (Tu'rla): Rbla. Monterde | Rio Guadalaviar en Gea de 0,19 - ROEA 08149

- E. Arquillo S. Blas Albarracin

Rio Guadalaviar a la salida
Rio Guadalaviar (Turia): E. Arquillo S.
Turia 15.04 fo Guadalaviar (Turia): E. Arquillo del embalse de Arquillo de 0,22 0,20 ROEA 08096
Blas - Rio Alfambra

San Blas
15.04.01.02 Rio Alfambra: Rbla. Hoz - Rio Turia Rio Alfambra en Teruel 0,19 0,07 ROEA 08027
15.05 Rio Turia: Rio Alfambra - Rbla. Matanza Rio Turia en Teruel 0,30 0,12 ROEA 08015
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Sistema de
Explotacion

Cddigo Masa

Nombre de la masa

Nombre del punto de
implantacion

Q min propuesto.
Situacion
Ordinaria

(m3/s)

Q propuesto.

Situacion de
sequia
(m3/s)

Estacion de aforo
de control

Rio Turia: Rbla. Matanza - Rbla.

* %

15.06 , Rio Turia en Ademuz 0,70 ROEA 08103+08104
Barrancén
SIN E.A (Caudal de
, . , L Rio Turiaall lida del lid tant
15.11 Rio Turia: E. Benagéber - E. Loriguilla '0 Turia afa sallda de 1,50 *E sall ? con.s_an N
embalse de Benageber con dispositivo en
presa)
15.13 Rio Turia: E. Loriguilla - Rio Sot Rio Turia a la salida del 1,50 *x ROEA 08147
embalse de Loriguilla
15.14 Rio Turia: Rio Sot - Bco. Teulada Rio Turia en Bugarra 1,80 *x ROEA 08022
15.18 Rio Turia: Az. Ac. Tormos - Nuevo cauce Rio Turiaa la entr.ada del 1,40 1,40 Sin estacion de
azud del Repartiment aforo
caudal a controlar
e . Rio Jucar a la salida del o con elementos de
18.04 Rio Jucar: E. La Toba - Az. Villalba embalse de La Toba 0,34 medida SAIH de la
presa
16 18.04 Rio Jucar: E. La Toba - Az. Villalba Rio Jucar en Los Cortados 0,48 ** Sin estacion de
Ucar aforo
18.05 Rio Jucar: Az. Villalba - Rio Huécar Rio Jucar en Cuenca 0,62 *x ROEA 08032
18.08 Rio Jdcar: E. Alarcn - Az. Henchideros | o Jdcaralasalida del 2,00 *x ROEA 08107

embalse de Alarcon
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Sistema de

Explotacion

Q min propuesto. Q propuesto.
Ly Nombre del punto de Situacion Situacion de Estacion de aforo
Cddigo Masa Nombre de la masa . .. . 2
implantacion Ordinaria sequia de control
(m3/s) (m3/s)
18.12 Rio Jucar: Los Guardas - Rio Rio Jucar en el Puente 0,80 0,52 ROEA 08132
Valdemembra Carrasco
Rio Arquillo: Rio Mirén - Az. Volad , .
18.14.01.02 '0 Arqulfio: Fo VIron - A2. Volada Rio Arquillo 0,20 0,16 ROEA 08138
Choriza
18.20 Rio Jucar: E. Molinar - E. Embarcaderos Rio Jucar aguas abaJ'o del 1,70 *x Sin estacion de
embalse de El Molinar aforo
18.21.01.04 | R0 Cabriel: Rio Mayor del Molinillo - €. | - o o) o pajaroncillo 1,1 *x ROEA 08090
Bujioso
18.21.01.06 Rio Cabriel: E. Bujioso - E. Contreras Rio Cabriel en Villlora 1,2 0,83 ROEA 08139
18.21.01.08 | Rio Cabriel: E. Contreras - Rbla. S. Pedro | o Cabriel a lasalida del 0,80 *x ROEA 08130
embalse de Contreras
18.24 Rio Jucar: E. El Naranjero - E. Tous Rlo ldcar aguas abaJo' del 1,60 o Sin estacion de
embalse de El Naranjero aforo
Rio Jucar aguas abajo del SAIH 08320 mas
18.28 Rio Jucar: Az. Antella - Rio Sellent & J 1,80 ** términos
azud de Antella -
adicionales
, . . Caudal a controlar
18.29.01.03 Rio Albaida: E. BellUs - Rio Barcheta Rio Albaida aguas abz,ijo del 0,20 ** con elementos de
embalse de Bellus .
medida de la presa
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Q min propuesto. Q propuesto.
Sistema de L Nombre del punto de Situacion Situacion de Estacion de aforo
‘s Cddigo Masa Nombre de la masa . .. . 2
Explotacion implantacion Ordinaria sequia de control
(m3/s) (m3/s)
18.29.01.04 Rio Albaida: Rio Barcheta — Rio Jucar Rio Albaida en SAIH Manuel 0,2 0,2 SAIH 08600
18.32.01.07 Rio Magro: E. Forata - Bonetes Rio Magro en Macastre 0,20 ok ROEA 08093
18.33 Rio Jicar: Rio Magro - Albalatdela | oo en Huerto Mulet 5,70 *x ROEA 08089
Ribera
I Rio Jucar aguas abajo del
18.35 Rio Jucar: Az. Sueca — Az. Cullera 2 *k SAIH 08234
azud de Sueca
I Rio Jucar aguas abajo del
18.36 Rio Jucar: Az. Cullera - Az. Marquesa 1,50 *k SAIH 08322
azud de Cullera
Rio Jucar aguas abajo del Punto de control en
T0201 Desembocadura del Jucar g J 0,5 *x azud de La
azud de La Marquesa
Marquesa
21.03 Rio Serpis: EDAR Alcoy - E. Beniarrés Rio Serpis en Cocentaina 0,03 0,01 Sin ez;?;fn de
veres Ri Serpis aguas abajo del Caudal a controlar
21.05 Rio Serpis: E. Beniarrés - Lorcha pis ag . ) , 0,08 0,06 con elementos de
embalse de Beniarrés .
medida de la presa
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Q min propuesto. Q propuesto.
Sistema de Nombre del punto de Situacion Situacion de Estacion de aforo
Explotacion implantacion Ordinaria sequia de control
(m3/s) (m3/s)

Cddigo Masa Nombre de la masa

Sin estacién de

21.07 Rio Serpis: Reprimala - Bco. Murta Rio Serpis en Villalonga 0,13 0,13 aforo
Rio Guadalest: E. Guadalest - Callosa Rio Guadalest aguas abajo Caudal a controlar
Marina Baja 28.02.01.02 -_ & ) 0,14 ** con elementos de

d'En Sarria del embalse de Guadalest

medida de la presa

(*)Tal como establece el art. 18.4 del Reglamento de Planificacién Hidroldgica no se aplica en zonas de la red Natura 2000 el régimen de caudales menos exigentes en situacion de sequias prolongadas. Tampoco se
aplica en las zonas de proteccion especial ni a las reservas naturales fluviales.

Tabla 15. Puntos de control y seguimiento de los caudales minimos

84



Memoria. Anejo 5

El régimen de caudales minimos se implantara tras la entrada en vigor del presente
Plan Hidroldgico teniendo en cuenta los plazos establecidos en el proceso de
concertacion, salvo que para ello sea necesario el desarrollo de determinadas
actuaciones contempladas en el Programa de Medidas del Plan como el
establecimiento de nuevas estaciones de control, en cuyo caso se establece un periodo
transitorio, como se muestra en la siguiente tabla, hasta la ejecucidn efectiva de las
medidas. El establecimiento de nuevas estaciones de control presenta en algunos
casos cierta dificultad por diversidad de factores como la inaccesibilidad al punto de
control, las caracteristicas hidromorfoldgicas del cauce o la gran variabilidad del
régimen entre otros. Por ello, previo a la implantacion o adecuacién de los elementos
de control se debera valorar la viabilidad técnica de las actuaciones. En la siguiente
tabla se afiade ademas, algunas consideraciones a tener en cuenta en aquellos puntos
de control sin estacion de aforo:
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Cadigo Masa

Nombre de la masa

Nombre del punto de
implantacion

Medida

Ao Implantacién

Consideraciones sobre la
implantacion de un punto de control

Rio Mijares: E. Sichar — Rio Mijares aguas abajo de | Implantacion de Estacion Dificultad de acceso y caracteristicas
10.10 , 2021 : . .
Canal cota 100 la toma del tramo comun de Aforo (E.A.) hidromorfolégicas complejas
10.07.02.02 Rio V|IIahermos-a: Bco. Rio Ylllahermosa en Implantacién EA. 2021 Dificultad para mNedlr caudales
Canaleta — Bco. Cimorreta Villahermosa pequefios
Rio Turia: Az. Ac. T - Rio Turi | trada del , e . L
15.18 0 fura: Az. Ac. TOrmos o furiaafaen r.a ace Implantacién E.A. 2021 Dificultad para medir por su ubicaciéon
Nuevo cauce azud del Repartiment
Rio Jucar: E. La Toba — Az. L Ly
18.04 10 ucarvmalabao a=nz Rio Jucar en los Cortados Implantacién E.A. 2021
Rio Jucar: E. Molinar — E. Rio Jucar aguas abajo del .
18.20 Embarcaderos embalse de El Molinar Implantacion E.A. 2021
18.24 Rio Jucar: E. Naranjero—E. | Rio Jucar aguas abajo' del Implantacién EA. 2021
Tous embalse de El Naranjero
21.03 Rio Serpis: EI_)AR,AIcoy -k Rio Serpis en Cocentaina Implantacién E.A. 2021
Beniarrés
Rio Serpis: Reprimala - Bco. , . . Implantacién de E.A. y
21.07 Murta Rio Serpis en Villalonga Reutilizacién Edar La Safor 2021

Tabla 16. Puntos de control sin estacion de aforo
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En la siguiente figura se representa la ubicacion de los puntos de control de los
caudales minimos, la mayoria de los cuales dispone de puntos de control de la Red
Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA), del Sistema Automatico de Informacion
Hidroldgica o elementos de control en los érganos de desagtie de las presas:
7T N
@P' )ﬁ f ‘ﬁ
e

5%
Qienca

i C stellon

RioJ M

R‘ Albacete

Puntos de control
© Estacion ROEA activa
¢  Ofros sistemas de control
A Sin estacion de aforo

Figura 42. Localizacion de los puntos de control de caudales ecolégicos

Se entendera que se cumple con el régimen de caudales establecido cuando, en los
puntos de control anteriores, se cumplan simultdaneamente las siguientes condiciones:

a) El caudal medio diario sea superior al caudal minimo en al menos el 98% de los dias
del afio hidroldgico.

b) El caudal medio diario sea superior al caudal minimo en al menos el 95% de los dias
de cada mes.

Se considera que no debe ser exigibles caudales minimos superiores al régimen natural
existente en cada momento.
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3.7. ANALISIS PARA DETERMINAR LA REPERCUSION DEL REGIMEN DE
CAUDALES ECOLOGICOS SOBRE LOS USOS DEL AGUA Y PARA CONTRIBUIR AL
PROCESO DE CONCERTACION.

3.7.1. INTRODUCCION

Este apartado contiene los andlisis requeridos en la Instruccion de Planificacidn
Hidroldgica (IPH) para determinar la repercusién de los caudales ecoldgicos en los usos
del agua y el proceso de concertacion para la implantacion de dichos caudales.
Concretamente, los articulos 3.4.5 y 3.4.6 de la IPH establecen lo siguiente:

"3.4.5. REPERCUSION DEL REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS SOBRE LOS USOS DEL
AGUA

El plan hidroldgico incluird un andlisis de la repercusion del establecimiento del
régimen de caudales ecoldgicos en los usos del agua existentes. Este andlisis incluird,
en particular, la siguiente informacion:

a) Marco legal de los usos existentes, incluyendo las caracteristicas técnico-
administrativas de los mismos y un andlisis juridico de los efectos de la aplicacion del
régimen de caudales ecoldgicos en las concesiones vigentes.

b) Repercusion, tanto positiva como negativa, en los niveles de garantia de las
unidades de demanda afectadas y andlisis de la disponibilidad de caudales y de la
compatibilidad con las concesiones existentes.

¢) Repercusion econémica y social, tanto positiva como negativa, de la implantacion del
régimen de caudales ecoldgicos.

3.4.6. PROCESO DE CONCERTACION DEL REGIMEN DE CAUDALES

La implantacion del régimen de caudales ecoldgicos se desarrollard conforme a un
proceso de concertacion que tendrd en cuenta los usos y demandas actualmente
existentes y su régimen concesional, asi como las buenas prdcticas. El objetivo de la
concertacion es compatibilizar los derechos al uso del agua con el régimen de caudales
ecoldgicos para hacer posible su implantacion.

El proceso de concertacion del régimen de caudales ecoldgicos tendrd los siguientes
objetivos:

a) Valorar su integridad hidroldgica y ambiental.
b) Analizar la viabilidad técnica, econémica y social de su implantacion efectiva.

¢) Proponer un plan de implantacion y gestion adaptativa.
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Este proceso de concertacion e implantacion afectard a los usos preexistentes, pero no
modificard las condiciones a imponer a los usos futuros incluidos en el plan hidroldgico.

En aquellos casos en los que el régimen de caudales ecoldgicos condicione las
asignaciones y reservas del plan hidroldgico, el proceso de concertacion abarcard todos
los niveles de participacion: informacion, consulta publica y participacion activa.

En este ultimo nivel se incluird una fase de negociacion o resolucion de alternativas,
donde estén representados adecuadamente todos los actores afectados: organismos
oficiales, usuarios, organizaciones economicas sociales y ambientales, expertos y en el
caso concreto de los usos energéticos, organismos oficiales responsables del suministro
eléctrico. Este proceso deberd ser previo a la inclusion del régimen de caudales en el
plan hidroldgico.

En esta fase de negociacion o resolucion de alternativas deberd disponerse de los
informes y estudios técnicos que justifiquen tanto el régimen de caudales ecoldgicos
propuesto como los valores ambientales asociados a dichos caudales, junto con los
andlisis de las repercusiones de su implantacion, elaborados todos ellos conforme a lo
dispuesto en los epigrafes previos.

En el resto de los casos, el proceso de implantacion del régimen de caudales serd objeto
de un programa especifico que incluird la definicion del proceso de concertacion a
realizar y, por tanto, serd posterior a la propia redaccion del Plan. Este proceso de
concertacion deberd abarcar, al menos, los niveles de informacion y consulta publica,
quedando a criterio del organismo de cuenca la necesidad de iniciar el nivel de
participacion activa."

3.7.2. REPERCUSION DEL REGIMEN DE CAUDALES EN LOS USOS
AGRICOLAS

El analisis de la repercusién del régimen de caudales ecoldgicos en los niveles de
garantia de las unidades de demanda afectadas, asi como de la disponibilidad de
caudales y la compatibilidad con las concesiones existentes, solo puede realizarse de
forma definitiva mediante el uso de modelos de simulacidon. Ademas, por coherencia,
estos modelos han de ser los mismos que se utilizan en el estudio de los sistemas de
explotacidn que se efectia en el anejo 6, Sistemas de explotacidn y balances, donde se
pueden consultar los elementos que componen dichos modelos.

Mediante la simulacion de los sistemas en la situacidon existente con los caudales
ecoldgicos vigentes en la actualidad (definidos en el PHJ de 1998) y los usos actuales,
se han determinado las garantias y disponibilidades de caudales. Posteriormente y
manteniendo los mismos usos actuales, se ha realizado una simulacién con los
caudales ecoldgicos propuestos, determinando los nuevos valores de garantias y
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disponibilidades de caudales. Los resultados de las simulaciones permiten determinar
los suministros que se efectuarian en el caso de establecimiento de los caudales
ecoldgicos, y, en base a ello, determinar los niveles de garantia resultantes. Este
analisis y sus resultados se muestran en los apartados siguientes.

En cualquier caso, los analisis planteados analizan la repercusidon sobre los usos
consuntivos con especial atencidn a los usos agricolas, ya que dada la mayor prioridad
del abastecimiento urbano, son éstos los mas sensibles a las restricciones ambientales.

Se han efectuado simulaciones con distintos valores de caudales minimos en cada uno
de los puntos donde se quiere implantar el caudal ecolégico para obtener las
relaciones entre el caudal minimo y los indicadores de garantia de los distintos usos de
agua. Dado que las garantias de los usos urbanos no se modifican sustancialmente
debido a su caracter prioritario, se presentan Unicamente resultados para usos
agricolas.

Con los criterios dados por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH) y lo
comentado anteriormente se han establecido unos criterios de analisis para
determinar la incidencia del régimen de caudales minimos con los usos existentes y sus
garantias.

Los principales criterios adoptados han sido los siguientes:
1. Andlisis mediante el uso de modelos de simulacion de recursos hidricos.

Se propone el uso de un modelo numérico de simulacidon de la gestidn de los sistemas
de Explotacién de la Demarcacién del Jucar utilizados por la Oficina de Planificacidon
Hidroldgica dentro de las tareas de realizacion del Plan hidroldgico. Su uso permite
analizar la incidencia sobre el nivel de garantia de suministro a un determinado uso en
funcion de la variacion del régimen de caudales minimos que componen el caudal
ecoldgico. La propuesta consiste en el analisis de distintas simulaciones iterativas para
comparar la informacién relativa a los niveles de garantia de suministro de los usos
existentes, variando de forma paramétrica las restricciones ambientales y utilizando un
numero limitado de escenarios de suministro.

Para realizar las simulaciones se han utilizado las series de aportaciones descritas en el
anejo 2 del presente Plan considerando como periodo el abarcado desde octubre de
1980 hasta septiembre de 2009. El valor de las demandas utilizado es el definido en el
anejo 3, Usos y demandas de agua, para el escenario 2009.

2. Utilizacion de los criterios técnicos y de garantia incluidos en la Instruccion
Planificacion Hidroldgica.

La IPH incluye una serie de criterios técnicos en los que apoyar el analisis del
establecimiento de caudales minimos y su compatibilidad con otros usos:
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= Los caudales ecolégicos no deben tener cardcter de uso sino que son una
restriccion que se impone al sistema®. En este sentido, los caudales ecoldgicos
se establecen en los modelos de simulacién como caudales minimos en uno o
varios tramos de rio, manteniendo el caudal minimo impuesto siempre que
existan los recursos disponibles y se garantice la prioridad al abastecimiento.

= La relacién entre los caudales minimos y los usos consuntivos se analizara
principalmente a través de la variacion de los niveles de garantia definidos en la
Instruccién para los usos agricolas®:

a) El déficit en un afio no sea superior al 50% de la correspondiente
demanda.

b) En dos afos consecutivos la suma de déficit no sea superior al 75% de la
demanda anual.

c) En diez afos consecutivos la suma de déficit no sea superior al 100% de
la demanda anual.

3. Rango de caudales estudiado.

Como se indico anteriormente, para el establecimiento del rango de caudales minimos
se ha de tener en cuenta como valor inferior un caudal cero (cdmo afecta el hecho de
no implantar un cierto caudal) o el caudal ecoldgico actual (PHJ98) en el caso de que lo
haya. Cuando este ultimo sea muy alto se partira del caudal correspondiente al 30%
del HPU en masas muy alteradas hidrolégicamente o el 50% en el resto de casos, y
como valor superior, el correspondiente al 80% del HPU, intentando asegurar una
continuidad en los distintos tramos y la coherencia de los resultados.

A continuacion se presenta el resultado de los estudios sobre afeccion a los usos
existentes de la implantacion de los caudales minimos en los puntos mas importantes
del dmbito de la demarcacién cuyo régimen de caudales ecoldgicos tiene una clara
influencia sobre las asignaciones y reservas. Dado el caracter provisional del resto de
componentes del régimen de caudales ecoldgicos, no se han incluido en éste andlisis.

3.7.3. SISTEMA CENIA

En el Sistema de Explotacion Cenia se ha analizado Unicamente el punto aguas abajo
del embalse de Ulldecona.

LIPH 3.3
2IPH 3.1.2
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Se presentan resultados para los regadios tradicionales: Riegos riberefios del Cenia y
Riegos del Embalse de Ulldecona.

En las figuras que aparecen en el punto de estudio, se muestra la relacion entre el
déficit maximo de los regadios tradicionales, expresado como porcentaje de la
demanda anual media, a1, 2 y 10 anos, y el caudal minimo en el tramo considerado.

En la masa de agua 01.03 serd donde se implante el caudal ecolégico.

Se realizan las simulaciones con una variacidn del caudal comprendida entre 0,02 m3/s
y 0,12 m%/s.

Se considera la restriccion de entradas por salidas, es decir, no podrd salir un caudal
del embalse superior a la entrada que se haya producido en ese mes.

Como puede verse en las figuras la imposicién de un caudal superior a 60 |/s en este
tramo afecta ligeramente a las demandas agricolas de la zona aunque en ningun
momento se incumplen los criterios de garantia dados por la IPH.

Garantias UDA Riegos Riberefios del Cenia

30

25

20

15

% DA

10

0 —F T o T o T o T . ]
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Qecolégico (m3/s)

=== Max déficit 1 afio (% DA) = Max déficit 2 afios (% DA) Méx déficit 10 afios (% DA)

Garantias UDA Ulldecona

vy o i ph |

80 4

% DA
4

L d
L d
L

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Qecolégico (m3/s)

=== Max déficit 1 afio (% DA) === Max déficit 2 afios (% DA) Max déficit 10 afios (% DA)

Figura 43. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Ulldecona

3.7.3.1. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Con el rango de caudales minimos simulados de 0,02 -0,1 m3/s, se cumplen los
criterios que marca la IPH para las demandas agricolas. Por tanto el caudal minimo
propuesto en este punto estara comprendido en dicho rango de caudales.
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3.7.4. SISTEMA MIUJARES

El andlisis se ha realizado variando los caudales en el punto de estudio sin alterar los
valores de los restantes puntos. Se ha comenzado por los puntos de aguas arriba y se
han ido fijando en dichos puntos los caudales propuestos cuando se han analizado los
puntos de aguas abajo.

En el Sistema de Explotacién Mijares se han analizado los siguientes puntos:
= Arends

= Sichar — Aguas abajo de la toma del tramo comun

Se presentan Unicamente resultados para los usos de los regadios tradicionales.
Ademas se muestran las variaciones de recurso superficial que sufren los riegos mixtos
de la zona.

En la Tabla 17 se muestran para cada punto el rango de valores de caudal que se ha
simulado y la masa de agua donde se calcula.

Sistema de Cddigo masa .| Rango caudales
.l . .y Punto de estudio 3
Explotacion implantacion (m°/s)
10.06 Arends 0-1,6
Mijares- Plana de -
Sichar -aguas
5 10.10 0,2-2,2
Castellon abajo de la toma o
del tramo comun

Tabla 17. Cédigo Masa de implantacion y rango de caudales estudiado en el Sistema de Explotacion
Mijares
En las figuras que aparecen en los puntos de estudio, se muestra la relacidon entre el
déficit maximo de los regadios tradicionales, expresado como porcentaje de la
demanda anual media, a 1, 2 y 10 afios, y el caudal minimo en los tramos
considerados.

3.7.4.1. ARENOS

Se establece aguas abajo del embalse de Arends un rango de caudales que va desde O
m>/s hasta 1,6 m3/s. La imposicion de estos caudales no afecta a las garantias de los
riegos tradicionales ni al suministro superficial de los riegos mixtos.

93



Memoria. Anejo 5

Garantias de los riegos tradicionales

~
o

o)
o

[
o

N
o

w
o

% déficit sobre DA
N
o

[N
o

o

0 0,4 0,8 1,2 1,6
Qeco Arenés (m3/s)

= Max déficit 1 afio % D.A. === Max déficit 2 afios % D.A. Max déficit 10 afios % D.A.

Figura 44. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Arends

Suministros superficiales riegos mixtos
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Figura 45. Relacion entre los suministros superficiales a los riegos mixtos y el caudal ecolégico
impuesto en Arends

3.7.4.2. SICHAR

Se realizan las simulaciones aguas abajo de la toma del tramo comuin con una variacion
del caudal comprendida entre 0,2 m3/s y2,2 m3/s. Ademas, se establecen unas sueltas
del embalse antes del retorno de la central de Colmenar de 1,1 m®/s. En las figuras que
se muestran a continuacion se pueden observar los resultados obtenidos de la
simulacién de caudales ecolégicos aguas abajo de la toma del Tramo Comun.
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Garantias de los riegos tradicionales
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Figura 46. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en Sichar
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Figura 47. Relacion entre los suministros superficiales a los riegos mixtos y el caudal ecolégico
impuesto en Sichar

Se observa en las figuras como a partir de 600 I/s las garantias de los riegos
tradicionales empeoran, aunque no se llega al incumplimiento. Los suministros
superficiales a los riegos mixtos apenas se verian afectados en este caso aunque sufren
un leve descenso con caudales elevados.

3.7.4.3. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Con los rangos de caudales minimos simulados de la Tabla 1Tabla 17, se cumplen los
criterios que marca la IPH para las demandas agricolas. Por tanto el caudal minimo
propuesto en estos puntos estara comprendido en dicho rango de caudales.

3.7.5. SISTEMA PALANCIA

En el Sistema de Explotacion Palancia se ha analizado Unicamente el punto aguas abajo
del embalse de Regajo.

Se presentan Unicamente resultados para los Riegos de la Comunidad de Regantes de
Segorbe y los Riegos de la Acequia Mayor de Sagunto.
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En las figuras que aparecen en los puntos de estudio, se muestra la relacion entre el
déficit maximo de los regadios tradicionales, expresado como porcentaje de la
demanda anual media, a1, 2 y 10 anos, y el caudal minimo en el tramo considerado.

Se establece el caudal ecolégico en la masa de agua superficial 13.05 analizdndose
para un rango de caudales comprendido entre 0 m3/s y0,2 m/s.

En este caso también se considera la restricciéon de entradas por salidas, es decir, no
saldrd un caudal superior a la entrada que se haya producido al embalse en ese mes.
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Figura 48. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Regajo
Hasta un caudal de 200 I/s no hay afecciones a las demandas agricolas que dependen
del embalse. De hecho, se observa una mejora en la garantia en los riegos aguas abajo
de Regajo, sin afectar a los riegos de la Acequia Mayor de Sagunto. Esto es, en parte,
debido a la posibilidad que tienen estos ultimos de tomar recurso subterraneo.

3.7.5.1. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Con el rango de caudales minimos simulados de 0-0,2 m3/s, se cumplen los criterios
gue marca la IPH para las demandas agricolas. Por tanto el caudal minimo propuesto
en este punto estard comprendido en este rango de caudales.
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3.7.6. SISTEMA TURIA

El andlisis se ha realizado variando los caudales en el punto de estudio sin alterar los
valores de los restantes puntos. Se ha comenzado por los puntos de aguas arriba y se
han ido fijando en dichos puntos los caudales propuestos cuando se han analizado los
puntos de aguas abajo.

En el Sistema de Explotacidn Turia se han analizado los siguientes puntos:
= Arquillo de San Blas
= Benageber
= Loriguilla - Bugarra

=  Quart

Se han efectuado simulaciones con distintos valores de caudales minimos en cada uno
de esos puntos para obtener los intercambios entre aumentos de caudal minimo y
afecciones a las demandas. Se presentan Unicamente resultados para los regadios
tradicionales (Acequias de la Vega de Valencia y Real Acequia de Moncada) y para los
riegos de Pueblos Castillo aunque los regadios mixtos (Canal Campo de Turia) también
sufren las correspondientes restricciones.

En la Tabla 18 se muestran para cada punto el rango de valores de caudal que se ha
simulado y la masa de agua donde se calcula.

Sistema de Cddigo masa .| Rango caudales
.y . . s Punto de estudio 3

Explotacion implantacion (m°/s)

15.04 Arquillo de San 0-03
Blas
Turia 15.11 Benageber 0,7-2,6
15.14 Bugarra 0-3
15.18 Quart 0-4
Tabla 18. Cédigo Masa de implantacion y rango de caudales estudiado en el Sistema de Explotacion
Turia

Es necesario tener en cuenta en este sistema de explotacidn la gestion que se realiza
mediante tandeos entre los riegos de la Real Acequia de Moncada y los de la Vega de
Valencia, que ademas se complementan con recursos procedentes de reutilizacion. La
reciente sequia ha proporcionado informacion muy valiosa sobre las mejores
estrategias y su efecto para mejorar las garantias de suministros de los usos actuales.
Es evidente que la movilizacidn de recursos extraordinarios debe ser coherente con las
normas de explotaciéon de la gestion del sistema.

En las figuras que aparecen en los puntos de estudio, se muestra la relacion entre el
déficit maximo de los regadios tradicionales y de Pueblos Castillo, expresado como
porcentaje de la demanda anual media, a 1, 2 y 10 afios, y el caudal ecolégico minimo
en los tramos considerados. En el caso de los riegos tradicionales también se
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presentan las garantias considerando Unicamente los suministros superficiales para
poder estudiar la influencia de los recursos extraordinarios.

3.7.6.1. ARQUILLO DE SAN BLAS

El establecimiento de caudales minimos aguas abajo del embalse de Arquillo en el rio
Turia no repercute en las garantias de los riegos tradicionales debido a la utilizacion de
recursos extraordinarios. Sin embargo si que afecta a los suministros superficiales de
los Riegos Tradicionales en el calculo de la garantia a 10 afios.
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Figura 49. Relacion entre Garantias de los regadios y el caudal ecolégico impuesto en Arquillo
considerando reutilizacion

En la figura siguiente se puede observar que si no se dispusiera de este recurso
extraordinario las garantias de los riegos tradicionales a 10 afios no se cumplirian.
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Figura 50. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Arquillo considerando Unicamente recurso superficial

Las garantias de Pueblos Castillo no se ven afectadas, cumpliéndose sobradamente los
criterios establecidos en la IPH.

En este caso se considera la restriccion de entradas por salidas, es decir, no saldra un
caudal superior a la entrada que se haya producido al embalse en ese mes. Ademas, es
necesario tener en cuenta que para caudales superiores se podria afectar a la
demanda urbana dependiente del embalse (Teruel y area de influencia).
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3.7.6.2. BENAGEBER

En las siguientes graficas se muestran los resultados obtenidos al imponer un caudal
aguas abajo del embalse de Benageber. Puede observarse que la variacién de caudal
minimo en este punto afecta a las garantias de la UDA de Pueblos Castillos y a los
Riegos Tradicionales aunque se cumplen los criterios establecidos.
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Figura 51. Relacién entre Garantias de los regadios y el caudal ecolégico impuesto en Benageber
considerando reutilizacion
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Figura 52. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Benageber considerando tunicamente recurso superficial

3.7.6.3. LORIGUILLA — BUGARRA

Las simulaciones se han realizado variando el caudal minimo en el tramo de Bugarra
desde 0 m>®/s hasta 3 m3/s. Ademds se ha considerado un caudal de sueltas de
Loriguilla de 1,2 m>/s.

Como se aprecia en las figuras las garantias de los riegos de Pueblos Castillo y
tradicionales, incluso teniendo en cuenta recurso extraordinario, si que se ven
afectadas por caudales altos impuestos en el tramo mencionado, especialmente en los
riegos de Pueblos Castillo aunque no llegan a incumplir los criterios dados por la IPH
para la garantia a 10 afios. Esto significa que no se produce afeccion a las demandas
gue pueden ser atendidas, en términos de garantia, aunque el suministro se reduzca
ligeramente.
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Garantias Riegos Tradicionales Garantias UDA Pueblos Castillo
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Figura 53. Relacion entre Garantias de los regadios y el caudal ecolégico impuesto en Bugarra
considerando reutilizacion

Se puede apreciar la mejora que se produce en las garantias considerando reutilizacion
ya que las garantias considerando Unicamente el recurso superficial incumplen los
criterios prefijados.
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Figura 54. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Bugarra considerando tnicamente recurso superficial

3.7.6.4. QUART

Se establece el caudal en la conduccién situada entre la toma de las acequias
superiores de la Vega de Valencia (Quart, Tormos, Mislata y Mestalla) y el azud del
Repartiment.

Se varia el caudal impuesto entre desde 0 m®/s y 4 m?/s obteniéndose las siguientes
curvas de garantia frente a caudal.
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Figura 55. Relacién entre Garantias de los regadios y el caudal ecolégico impuesto en Quart
considerando reutilizacion

100



Memoria. Anejo 5

Garantias del suministro superficial de Riegos Tradicionales
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Figura 56. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecoldégico impuesto en Quart
considerando Unicamente recurso superficial

Puede observarse que este tramo es el mas determinante de todos, puesto que una
pequefia variacion de caudal se ve reflejada inmediatamente en las garantias,
principalmente en los riegos de Pueblos Castillo donde un caudal superior a 2,5 m%/s
haria que se incumplan los criterios de garantia.

3.7.6.5. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Para el tramo de Quart el caudal minimo que se proponga debera ser inferior a 2,5
m3/s, ya que a partir de este caudal se incumplen los criterios de garantias que marca
la IPH.

Para el resto de puntos, con los rangos de caudales minimos simulados de la Tabla 11,
se cumplen los criterios que marca la IPH para las demandas agricolas. Por tanto el
caudal minimo propuesto en estos puntos estard comprendido en este rango de
caudales.

3.7.7. SISTEMA JUCAR

El anadlisis se ha realizado variando los caudales en el punto de estudio sin alterar los
valores de los restantes puntos. Se ha comenzado por los puntos de aguas arriba y se
han ido fijando en dichos puntos los caudales propuestos cuando se han analizado los
puntos de aguas abajo.

En el Sistema de Explotacidn Jucar se han analizado los siguientes puntos:
= Alarcén
= Madrigueras
= Contreras
= Antella

= Forata
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= Bellts

= Huerto Mulet

Para cada punto se han efectuado simulaciones con distintos valores de caudales
minimos en cada uno de esos puntos para obtener los intercambios entre aumentos
de caudal minimo y afecciones a las demandas. Se presentan resultados para los
regadios tradicionales de la Ribera del Jucar en Valencia (riegos tradicionales de la
Ribera Alta y de la Ribera Baja). Cabe indicar que los regadios mixtos (Canal Jucar-Turia
y Sustitucion de Bombeos de la Mancha Oriental) también pueden sufrir las
correspondientes restricciones en los volimenes medios superficiales suministrados,
no obstante al disponer de recurso subterraneo alternativo no se han considerado.

En la Tabla 19 se muestran para cada punto el rango de valores de caudal que se ha
simulado y la masa de agua donde se calcula.

Sistema de Cddigo masa Punto de Rango caudales
Explotacion implantacion estudio
18.08 Alarcon 0-2
18.12 Madrigueras 0-1,5
18.21.01.08 Contreras 0-1,5
JUcar 18.28 Antella 1-3
18.32.01.07 Forata 0-04
18.29.01.03 Bellus 0-0,6
18.33 Huerto Mulet 0-12,5

Tabla 19. Cédigo Masa de implantacion y rango de caudales estudiado en el Sistema de Explotacion
Jucar

Es necesario tener en cuenta en este sistema de explotacion la posibilidad de
movilizacion de recursos extraordinarios. La reciente sequia ha proporcionado
informacién muy valiosa sobre las mejores estrategias y su efecto para mejorar las
garantias de suministros de los usos actuales. Es evidente que la movilizacién de
recursos extraordinario debe ser coherente con las normas de explotacion de la
gestion del sistema.

En las figuras se muestra la relacion entre el déficit maximo de los regadios
tradicionales del Jucar, expresado como porcentaje de la demanda anual media, a 1, 2
y 10 afios, y el caudal minimo en los tramos considerados, considerando asimismo dos
escenarios de recursos alternativos: la no existencia de recursos extraordinarios y un
escenario “optimista” de recursos adicionales considerando la capacidad maxima de
aprovechamiento de los recursos procedentes de bombeos y rebombeos.

3.7.7.1. ALARCON

La variacidon de caudales en este punto no presenta afeccidon a las garantias de las
demandas ya que las curvas obtenidas son practicamente planas, como puede verse
en las figuras siguientes que representan las curvas obtenidas realizando las
simulaciones en Alarcén.
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Garantias Tradicionales sin R extraordinarios
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Figura 57. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Alarcon sin recursos extraordinarios

Garantias Tradicionales con R extraordinarios
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Figura 58. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Alarcon con recursos extraordinarios

Es necesario tener en cuenta que el abastecimiento urbano de Albacete y su drea de
influencia depende directamente del embalse de Alarcon y caudales de sueltas del
mismo superiores a 2 m>/s pueden causar afecciones al suministro de dicha zona en

épocas de sequia, no respetando el principio de supremacia del abastecimiento
urbano.

3.7.7.2. MADRIGUERAS

Al igual que en el punto anterior, la variacion de caudal ecoldgico dentro del rango de

estudio no afecta a las garantias de los riegos tradicionales, tal y como puede verse en
las figuras siguientes.

103



Memoria. Anejo 5

Garantias Tradicionales sin R extraordinarios
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Figura 59. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Madrigueras sin recursos extraordinarios

Garantias Tradicionales con R extraordinarios
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Figura 60. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Madrigueras con recursos extraordinarios

Es necesario tener en cuenta que aguas arriba de Madrigueras, debido a los bajos
niveles piezométricos provocados por la actual explotaciéon del acuifero de la Mancha
Oriental, se genera una pérdida de caudal en el rio por recarga inducida hasta el
mencionado acuifero. Es por ello que se ha estudiado que, para asegurar el
mantenimiento del caudal en el rio Jucar aguas arriba de Madrigueras, se necesita que
el caudal circulante aguas abajo del Picazo, procedente de Alarcén, se mantenga como
minimo en 2 m3/s garantizando asi un caudal minimo, después de las filtraciones, de
entre 0,6 y 1 m3/s en Madrigueras.

3.7.7.3. CONTRERAS

La imposicidon de un caudal minimo en este punto tampoco afecta al cumplimiento de
las garantias, ni hace que estas varien dentro del rango de caudales simulados.

En las siguientes figuras se aprecia que las garantias cumplen holgadamente, incluso
sin necesidad de movilizar recursos extraordinarios.

104



Memoria. Anejo 5

Garantias Tradicionales sin R extraordinarios
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Figura 61. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Contreras sin recursos extraordinarios

Garantias Tradicionales con R extraordinarios
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Figura 62. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Contreras con recursos extraordinarios

3.7.7.4. ANTELLA

Las curvas de garantia obtenidas simulando el rango de caudales ecoldgico en Antella
se muestran en la figura siguiente:

Garantias riegos tradicionales con recursos extraordinarios
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Figura 63. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Antella con recursos extraordinarios

Se puede observar la influencia de la implantacidon de caudal minimo en este punto
sobre las garantias de los riegos tradicionales, especialmente en el déficit acumulado a
10 afios, cuya curva presenta una pendiente ascendente conforme aumenta el caudal
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en el tramo. No obstante, la imposicién del rango de caudales minimos en este punto
tampoco afectard al cumplimiento de las garantias.

3.7.7.5. FORATA

En las siguientes graficas se muestran los resultados obtenidos. Puede observarse que
la variacién de caudal minimo en este punto no afecta a las garantias de los riegos
tradicionales del Jucar.

Garantias Tradicionales sin R extraordinarios

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

déficit maximo % DA

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Qminimo Forata (m3/s)

===Max déficit 1afio % D.A. ====Max déficit 2 afios % D.A. Max déficit 10 afios % D.A.

Figura 64. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Forata sin recursos extraordinarios
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Figura 65. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Forata con recursos extraordinarios

3.7.7.6. BELLUS

No hay afeccidén a las garantias en el rango de caudales ecoldgicos estudiado aguas
abajo del embalse de Bellus como puede verse en las figuras siguientes.
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Garantias Tradicionales sin R extraordinarios
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Figura 66. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en Bellus
sin recursos extraordinarios

Garantias Tradicionales con R extraordinarios

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

déficit maximo % DA

0 0,2 0,4 0,6
Qminimo Bellds (m3/s)

===Max déficit 1afio % D.A. ====Max déficit 2 afios % D.A. Max déficit 10 afios % D.A.

Figura 67. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en Bellus
con recursos extraordinarios

3.7.7.7. HUERTO MULET

Como puede verse, en las figuras que se presentan a continuacién, las garantias se ven
afectadas, con respecto a la situacion existente, incluso con el uso de recursos
adicionales, a partir de 5 m*/s, llegando a producirse incumplimientos para caudales
superiores a 12 m>/s. La garantia a 10 afios es la que mas afeccidn presentada aunque

continua cumpliendo holgadamente con los criterios que la IPH fija para las demandas
agricolas.
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Garantias Tradicionales sin R extraordinarios
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Figura 68. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Huerto Mulet sin recursos extraordinarios
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Figura 69. Relacion entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Huerto Mulet con recursos extraordinarios

3.7.7.8. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Para todos los puntos, con los rangos de caudales minimos simulados de la Tabla 12, se
cumplen los criterios de garantia que marca la IPH para las demandas agricolas,
excepto para Huerto Mulet donde el caudal no debe ser superior a 9 m*/s si no se
tienen en cuenta los recursos extraordinarios que pueden movilizarse en el sistema.
Este caudal puede llegar hasta 12 m>/s si se tienen en cuenta estos recursos
extraordinarios.

Por tanto, del analisis de repercusidon sobre los usos se concluye que el caudal minimo
propuesto estara comprendido en dicho rango de caudales.

3.7.8. SISTEMA SERPIS

En el Sistema de Explotacién Serpis se han analizado los siguientes puntos de caudal
ecoldgico con afeccidon a las demandas:

= Beniarrés
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= Villalonga

Se han efectuado simulaciones con distintos valores de caudales minimos en cada uno
de esos puntos para obtener los intercambios entre aumentos de caudal minimo y
afecciones a las demandas. Se presentan resultados para los riegos de los Canales
Altos del Serpis y los riegos de los Canales Bajos del Serpis.

En la siguiente tabla se muestran para cada punto el rango de valores de caudal que se

ha simulado y la masa de agua donde se calcula.

Sistema de

Cddigo masa

Punto de estudio

Rango caudales

Explotacion

Serpis

implantacion (m®/s)
21.05 Beniarrés 0,02-0,1
21.07 Villalonga 0-04

Tabla 20. Cédigo Masa de implantacion y rango de caudales estudiado en el Sistema de Explotacion

En las figuras que aparecen en los puntos de estudio, se muestra la relacion entre el
déficit maximo de los regadios tradicionales, expresado como porcentaje de la
demanda anual media, a1, 2 y 10 anos, y el caudal minimo en el tramo considerado.

3.7.8.1. BENIARRES

En este punto se considera la restriccion de entradas por salidas, es decir, no saldra un

Serpis

caudal superior a la entrada que se haya producido al embalse en ese mes.

Los resultados obtenidos de la simulacidon se muestran en la figura siguiente:

100

Garantias UDA Canales Altos del Serpis

80

60

% DA

40

20

0,02

====dx déficit 1 afio (% DA)

0,04 0,06

Qecolégico (m3/s)
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=@ Max déficit 2 afios (% DA)

Max déficit 10 afios (% DA)

0,1
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Garantias UDA Canales Bajos del Serpis
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Figura 70. Relacidn entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Beniarrés

Puede observarse como la imposicidon de un caudal ecoldgico en este tramo afecta a
las garantias a partir de 0,06 m3/s, especialmente a los déficits para 10 afios de las
demandas de los riegos tradicionales aunque cumplen sobradamente los criterios de
garantia.

3.7.8.2. VILLALONGA

En la figura siguiente se puede apreciar como en este caso el caudal también afecta a
las garantias de las demandas agricolas tradicionales y ya con caudales muy pequenos
impuestos en el tramo se estan incumpliendo los criterios de garantia adoptados,
sobretodo en la UDA Canales Altos del Serpis.
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Figura 71. Relacidn entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Villalonga
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3.7.8.3. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Con el rango de caudales minimos simulados para Beniarrés de 0-0,1 m3/s, se cumplen
los criterios que marca la IPH para las demandas agricolas. Por tanto el caudal minimo
propuesto en este punto estara comprendido en este rango de caudales.

La implantacién de caudal ecoldgico en Villalonga afecta al cumplimiento de garantias
desde valores muy pequefios. En consecuencia, en el anejo 6 del presente Plan se
analizard con mayor detalle la implantacién del caudal ecolégico en dicho punto.

3.7.9. SISTEMA MARINA BAJA

En el Sistema de Explotacidon de la Marina Baja se considera como punto de caudal
ecoldgico con afeccion a las demandas el punto de Guadalest.

Se han efectuado simulaciones con distintos valores de caudales minimos en cada uno
de esos puntos para obtener los intercambios entre aumentos de caudal minimo y
afecciones a las demandas. Se presentan resultados para, las demandas de los Riegos
del Sindicato Algar-Guadalest y de los Riegos del Canal Bajo del Algar.

En las figuras se muestra la relacion entre el déficit maximo de los regadios
tradicionales, expresado como porcentaje de la demanda anual media, a 1, 2 y 10
afos, y el caudal minimo en el tramo considerado.

Se establece el caudal en la masa de agua superficial 28.02.01.02. Se estudia la
variacion del caudal ecoldgico analizandose un rango de caudales comprendido entre 0
m>/s y0,2 m>/s.

Los resultados obtenidos de la simulacidon se muestran en la figura siguiente:
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Garantias UDA Sindicato de Riegos Algar-Guadalest
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Figura 72. Relacién entre Garantias de los riegos tradicionales y el caudal ecolégico impuesto en
Guadalest

Puede verse como la variacién de caudal aguas abajo del embalse de Guadalest no
afecta a las garantias de los riegos de la zona puesto que al encontrarse aguas abajo
pueden aprovechar el recurso adicional.

3.7.9.1. RANGO DE CAUDALES PROPUESTOS

Con el rango de caudales minimos simulados de 0 - 0,2 m3/s, se cumplen los criterios
gue marca la IPH para las demandas agricolas. Por tanto el caudal minimo propuesto
en este punto estara comprendido en este rango de caudales.

3.7.10. OTRAS CONSIDERACIONES SOBRE LA REPERCUSION DEL REGIMEN
DE CAUDALES EN LOS USOS HIDROELECTRICOS

El andlisis anterior se ha realizado mediante modelos de simulacion de recursos
hidricos para los usos agricolas por ser estos los mas sensibles a las restricciones
ambientales. Sin embargo, no sélo los usos consuntivos pueden verse afectados por la
implantacion de régimen de caudales ecoldgicos. Otros usos como el hidroeléctrico,
siendo no consuntivo, también podria verse afectado.

En un primer analisis realizado para las centrales hidroeléctricas mdas importantes en el
ambito de la demarcacién y que se muestran en los apartados siguientes, se han
identificado los caudales minimos que afectarian a estos usos:

3.7.10.1. AFECCION A LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE CIRAT

El caudal minimo propuesto a la salida del embalse de Arends en el rio Mijares es de
0,5 m3/s. El establecimiento de este caudal podria afectar a la central hidroeléctrica de
Cirat cuya ubicacidén se muestra en la siguiente figura:
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Figura 73. Afecciéon del Qecol a la central hidroeléctrica de Cirat

Se trata de una central en derivacién. Desde el punto de toma a la restitucién hay una
longitud de 14 Km vy el canal de derivacién tiene capacidad para derivar 15 m%/s.

Aguas abajo de la presa de Cirat existen numerosas filtraciones y manantiales. A unos
150m de la presa, existe una zona de ocio con aguas termales en la que habria que
analizar el efecto que tendria dar un caudal ecoldgico teniendo en cuenta la variaciéon
de nivel, caudal y de temperatura que esto supondria.

En este tramo se incorporan ademas por su margen derecha los rios Maimona vy
Montanejos.

La restitucion de la central se hace en la cola del embalse de Vallat, por lo que la
turbinacion de esta central no tendrd efectos sobre la tasa de cambio ni es caudal
maximo.

3.7.10.2. AFECCION A LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE VALLAT

El caudal minimo propuesto a la salida del embalse de Arends en el rio Mijares es de
0,5 m3/s. El establecimiento de este caudal podria afectar a la central hidroeléctrica de
Vallat cuya ubicacién se muestra en la siguiente figura:
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Figura 74. Afecciéon del Qecol a la central hidroeléctrica de Vallat
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Se trata de una central en derivacidn. Desde el punto de toma a la restitucién hay una
longitud de 16 Km y el canal de derivacion tiene capacidad para derivar 12 m3/s.

La restitucidon de la central se hace en la cola del embalse de Ribesalbes, por lo que la
turbinacion de esta central no tendra efectos sobre la tasa de cambio ni el caudal
maximo.

3.7.10.3. AFECCION A LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE RIBESALBES

El caudal minimo propuesto a la salida del embalse de Arends en el rio Mijares es de
0,5 m3/s. El establecimiento de este caudal podria afectar a la central hidroeléctrica de
Ribesalbes cuya ubicacion se muestra en la siguiente figura:
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Figura 75. Afeccion del Qecol a la central hidroeléctrica de Ribesalbes
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Se trata de una central en derivacién. Desde el punto de toma a la restitucién hay una
longitud de 11 Km vy el canal de derivacién tiene capacidad para derivar 12 m%/s.

La restitucién de la central se hace en el partidor de la central de Colmenar situado en
la cola del embalse de Sichar, desde donde el agua se puede derivar o bien al embalse
de Sichar o bien a la central de Colmenar, por lo que la turbinacion de esta central no
tendra efectos sobre la tasa de cambio ni el caudal maximo.

3.7.10.4. AFECCION A LOS USOS HIDROELECTRICOS AGUAS ABAJO DEL
EMBALSE DE SICHAR

El establecimiento de un caudal ecolégico aguas abajo de la toma del tramo comun en
el rio Mijares podria afectar a las pequefias centrales en derivacion existentes en este
tramo que tienen capacidad de derivar un caudal de entre 8 a 9,2 m/s.

La ubicacién de estas centrales se muestra en la siguiente figura:
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Figura 76. Afeccion del Qecol a las centrales hidroeléctrica aguas abajo de la toma del Tramo Comun

3.7.10.5. AFECCION A LA CENTRAL DE BENAGEBER

El caudal minimo propuesto en el rio Turia a la salida del embalse de Benagéber de 1,5
m?/s podria afectar a la central hidroeléctrica a pie de presa de Benagéber.
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Figura 77. Afeccion del Qecol a la central hidroeléctrica de Benagéber

Para los casos de centrales a pie de presa, se puede estudiar la posibilidad de turbinar
el caudal ecolégico como posible medida para minimizar la afeccién al uso
hidroeléctrico.

3.7.10.6. AFECCION A LOS USOS HIDROELECTRICOS AGUAS ABAJO DEL
EMBALSE DE LORIGUILLA

El establecimiento de un caudal ecolégico de 1,5 m3/s aguas abajo del embalse de
Loriguilla en el rio Turia, podria afectar a las pequefias centrales en derivacion
existentes en este tramo que tienen capacidad de derivar un caudal de entre 10 a 15
m3/s. La ubicacion de las mismas se muestra en la siguiente figura:
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Figura 78. Afeccion del Qecol a las centrales hidroeléctrica aguas abajo del embalse de Loriguilla

3.7.10.7. AFECCION A LOS USOS HIDROELECTRICOS AGUAS ABAJO DEL
PUNTO DE CONTROL EN BUGARRA

El establecimiento de un caudal ecoldgico en Bugarra (rioTuria) de 1,8 m3/s podria
afectar a las pequefias centrales en derivacidn existentes aguas abajo de este tramo
gue tienen capacidad de derivar un caudal de unos 10 m?3/s. La ubicacién de estas
centrales se muestra en la siguiente figura:
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Figura 79. Afeccion del Qecol a las centrales hidroeléctrica aguas abajo de Bugarra
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3.7.10.8. AFECCION A LA CENTRAL DE EL PICAZO

El caudal minimo propuesto en el rio Jucar a la salida del embalse de Alarcén de 2 m3/s
podria suponer una afeccion a la central hidroeléctrica de El Picazo.

Central de ALARCON
apie de presa

~

Afeccion de Qe a hidroeléctricas

Punto control con dispositive de medida
Punto contral sin dispositivo de medida
TOMA
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RESTITUCION

01018l

SN )

< WP

|

Figura 80. Afeccion del Qecol a la central hidroeléctrica de El Picazo

La toma para la central de El Picazo se produce en el azud de Henchideros. Desde
Henchideros parte un tunel hacia la cdmara de carga donde se reparte el agua tanto
para el turbinado de El Picazo como para el trasvase Tajo-Segura.

3.7.10.9. AFECCION A LA CENTRAL DE EL BOSQUE

El caudal minimo propuesto de 1,7 m3/s en el rio Jucar en el tramo del embalse de El
Molinar, podria suponer una afeccidn a la central hidroeléctrica en derivacion de El
Bosque, cuya ubicacion se muestra en la siguiente figura:
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Figura 81. Afecciéon del Qecol a la central hidroeléctrica de El Bosque

2
=

< wp O

Se trata de una central en derivacién. Desde el punto de toma a la restitucién hay una
longitud de 3 Km y el canal de derivacién tiene capacidad para derivar 40 m%/s.

Ademas, el caudal minimo propuesto en el tramo de 1,7 m3/s podria suponer una
afeccidn a la central hidroeléctrica en derivaciéon de El Tranco del Lobo que tiene
capacidad de derivar un caudal de unos 40 m>/s afectando a una longitud de rio de 1
km.

3.7.10.10. AFECCION A LA CENTRAL DE COFRENTES

El caudal minimo propuesto de 1,7 m3/s en el rio Jucar a la salida del embalse de El
Molinar podria suponer una afeccion a la central hidroeléctrica de Cofrentes. Tal y
como se muestra en la siguiente figura, la central de Cofrentes se encuentra ubicada
en la margen derecha del rio Cabriel a unos 3 km de la cola del embalse de
Embarcaderos, y recibe sus aguas provenientes del Jucar a través de un canal de 15,68
km que parte del embalse de El Molinar y entrega sus aguas al rio Cabriel.

119



Memoria. Anejo 5

.7(92] 5
Rio Cabriel 10 e
Restitucion
Central COFRENTES
E. El Nargpié;
. et
0 !
‘.-" ENEM (r“i"‘\,.f\/} La Pﬁala
-t 2 i f
" 3=*
;
18.20
Rio Jucar 2]
_ S
Qmin: 1,7 m3/s &
b
Afeccion de Qe a hidroeléctricas 20.01.0¢
@ Punto control con dispositivo de medida
) Punto control sin dispositivo de medida 18.20.02.01
A TOMA
§ CENTRAL
¢ RESTITUCION Yad

Figura 82. Afeccion del Qecol a la central hidroeléctrica de Cofrentes

La restitucion de la central entrega sus aguas en la cola del embalse de Embarcaderos,
por lo que la turbinacion de esta central no tendra efectos sobre la tasa de cambio ni el

caudal maximo.

3.7.10.11. AFECCION A LA CENTRAL DE LUCAS DE URQUIJO

El establecimiento de un caudal minimo de 0,83 m>/s en el tramo de Villora en el rio
Cabriel cuyo punto de control se establece en la estacion de aforos 08139, podria
suponer una afeccion a la central hidroeléctrica de Lucas Urquijo. Esta central turbina
las aguas del rio Cabriel y las entrega al rio Guadazadn, el cual entronca con el Cabriel

aguas abajo a menos de 1 km.
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Figura 83. Afeccion del Qecol a la central hidroeléctrica de Lucas Urquijo

3.7.10.12. AFECCION A LA CENTRAL DE CONTRERAS Il

El establecimiento de un caudal minimo de 0,8 m>/s aguas abajo del embalse de
Contreras en el rio Cabriel, podria suponer una afeccién a la central hidroeléctrica a pie
de presa de Contreras Il. Para los casos de centrales a pie de presa, se puede estudiar
la posibilidad de turbinar el caudal ecoldgico como posible medida para minimizar la
afeccidn al uso hidroeléctrico.

También podria afectar a la central hidroeléctrica en derivacién de Contreras |- Mirasol

gue tiene capacidad de derivar un caudal de unos 20 m?/s afectando a una longitud de
rio de 500m.
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Figura 84. Afeccidn del Qecol a la central hidroeléctrica de Contreras
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3.7.10.13. AFECCION A LA CENTRAL DE MILLARES II

Tal y como se muestra en la siguiente figura, la central hidroeléctrica a pie de presa de
Cortes Il en el rio Jucar, vierte sus aguas a la cola del embalse de Naranjero, por lo que
el establecimiento de un caudal minimo en este punto no tendrd el efecto deseado
sobre la fauna piscicola puesto que el tramo en cuestiéon ha cambiado su naturaleza de
rio natural a embalse. En cualquier caso, para las centrales a pie de presa se puede
estudiar la posibilidad de turbinar el caudal ecolégico como posible medida para
minimizar la afeccion al uso hidroeléctrico.

Por otra parte, el caudal minimo propuesto a la salida del embalse de El Naranjero de
1,6 m>/s podria suponer una afeccion a la central hidroeléctrica de Millares Il que
deriva sus aguas a través de un canal de unos 17 km hasta la restitucion en la cola del
embalse de Tous. La mayor parte del afio la salida de la central de Millares Il esta
cubierta por las aguas del embalse de Tous, por lo que, cuando esto suceda, la
turbinacién de esta central no tendra efectos sobre la tasa de cambio ni el caudal

EL NARANJERO
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Restitucion Central
MILLARES [l

maximo.

- -
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Figura 85. Afeccion del Qecol a la central hidroeléctrica de Millares Il

3.7.11. PROPUESTA DE PUNTOS DE CONCERTACION POR LA
IMPLANTACION DEL REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS

De acuerdo con los resultados de los analisis realizados en todos los puntos, el régimen
de caudales minimos podria condicionar las asignaciones y reservas de recursos a los
distintos usos del agua en 14 masas superficiales (ver tabla siguiente). En esos casos se
desarrollara un proceso de concertacion durante la fase de consulta del proyecto de
plan hidrolégico, previamente a su aprobacién, siguiendo lo indicado en la IPH.
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Mijares — 10.06 Rio Mijares: E. Arends - Rio Mijares a la saIid:‘a del Hidroeléctrico
Plana de Az. Huertacha embalse de Arends
Castellon 10.10 Rio Mijares: E. Sichar — | Rio Mijares aguas abajo,de la -Agrlcc,ola (?
Canal Cota 100 toma del tramo comun Hidroeléctrico
Rio Turia: E. Benagéber | Rio Turia a la salida del embalse Agricola e
15.11 o . o
- E. Loriguilla de Benageber Hidroeléctrico
15.13 Rio Turla:IE. Loriguilla— | Rio Turia a la sal'lda'del embalse Hidroeléctrico
Turia Rio Sot de Loriguilla
Rio Turia: Rio Sot - Bco. , . Agricola e
15.14 Rio Turia en Bugarra . s
Teulada Hidroeléctrico
Rio Turia: Az. Ac. Rio Turia a la entrada del azud ,
15.18 . Agricola
Tormos - Nuevo cauce del Repartiment
18.08 Rio Jucar: E. /.-\Iarcon — | RioJdcarala sallda,del embalse Hidroeléctrico
Az. Henchideros de Alarcén
Rio Jucar: E. Molinar — Rio Jucar aguas abajo del . o
18.20 E. Embarcaderos embalse de El Molinar Hidroeléctrico
Rio Cabriel: E. Bujioso — , . . . f o
18.21.01.06 Rio Cabriel en Villlora Hidroeléctrico
E. Contreras
. Rio Cabriel: E. Contreras Rio Cabriel a la salida del . I
JUcar 18.21.01.08 —Rbla. S.Pedro embalse de Contreras Hidroeléctrico
Rio Jucar: E. El Rio Jucar aguas abajo del . I
18.24 Hidroeléct
Naranjero — E. Tous embalse de El Naranjero laroelectrico
18.28 Rio Juc:f\r: Az. Antella- | Rio Jucar aguas abajo del azud Agricola
Rio Sellent de Antella
Rio Jucar: Az. Cullera- | Rio Jucar aguas abajo del azud ,
18.36 Az. Marquesa de Cullera Agricola
. Rio Serpis: Reprimala - , . . .
Serpis 21.07 Beo. Murta Rio Serpis en Villalonga Agricola

Tabla 21. Masas de agua en las que el régimen de caudales minimos condiciona las asignaciones y
reservas del plan

3.7.12. CONCERTACION DE CAUDALES MINIMOS EN LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DEL JUCAR.

Conforme a lo indicado en la IPH, durante la fase de consulta publica del proyecto del
plan hidrolégico del ciclo 2009-2015 se ha llevado a cabo un proceso de concertacidon
de los caudales ecoldgicos consistente en reuniones bilaterales con los principales
actores y sectores afectados por su implantacion. Dicho periodo que estrictamente
debiera haber abarcado los seis meses de consulta publica (desde el 7 de agosto de
2013 hasta el 7 de febrero del 2014) se ha ampliado a reuniones mantenidas antes de
este periodo tal y como se describe en los siguientes apartados.

Ademas, se han recibido en el periodo de consulta publica del plan hidroldgico diversas
alegaciones relacionadas con los caudales ecoldgicos (ver el Informe sobre las
propuestas, observaciones y sugerencias al Proyecto del Plan Hidrolégico de cuenca.
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Ciclo de Planificacion 2009-2015). Como resultado, tanto del proceso de concertacién
como de las alegaciones recibidas se han modificado los caudales minimos propuestos
segun se recoge en los siguientes apartados.

3.7.12.1. REUNIONES MANTENIDAS

PREVIAS A LA FASE DE CONSULTA PUBLICA DEL PROYECTO DEL PLAN
HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION:

FECHA: 13 DICIEMBRE 2012
SECTOR AFECTADO: HIDROELECTRICO (IBERDROLA)

El objeto de la reunién fue analizar el régimen de caudales que saldrian publicados en
el proyecto del PHJ 2009-2015 y conocer como la implantacién de dichos caudales iba
a afectar a la produccién hidroeléctrica de las principales centrales que gestiona la
empresa. Se acordd que la empresa realizaria los calculos econdmicos de dicha
afeccion.

FECHA: 8 FEBRERO 2013
SECTOR AFECTADO: HIDROELECTRICO (IBERDROLA)

Al objeto de la reunién previamente mantenida, se analizdé la afeccién que la
implantacidon de caudales ecoldgicos en las principales centrales de Iberdrola iba a
suponer para la empresa.

FECHA: 3 MARZO 2013
SECTOR AFECTADO: ONG (XUQUER VIU)

La ONG expresa en esta reunion su disconformidad por los valores excesivamente
bajos de la mayoria de los caudales minimos propuestos para los rios de la
demarcacién, y en particular en lo que se refiere al rio Jucar. También expresan su
disconformidad con la modulacidon mensual de los caudales minimos al considerar que
es poco representativa del régimen natural, asi como con algunos caudales maximos al
considerarlos excesivamente altos (por encima del percentil 90 de la serie en régimen
natural).

DURANTE LA FASE DE CONSULTA PUBLICA DEL PROYECTO DEL PLAN
HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION:

FECHA: 2 DICIEMBRE 2013

SECTOR AFECTADO: ONG (XUQUER VIU)

Basandose en el proyecto EFLUS que coordina ADIMAN, la ONG solicitaba un caudal
minimo del 80% del habitat potencial util en todos los puntos de control del rio Jucar.
Asimismo sugerian la ampliacion o modificacién de nuevos punto de control en tramos
bajos de algunos rios para garantizar el cumplimiento del caudal minimo en el tramo
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aguas arriba. Proponen designar el tramo final del rio Jucar caracterizado por tener un
régimen de aguas lénticas debido a la presencia de azudes como masa de agua muy
modificada.

FECHA: 24 ENERO 2014
SECTOR AFECTADO: HIDROELECTRICO (IBERDROLA)

Se analiza con el sector como afectaria al uso hidroeléctrico la implantacién de nuevos
puntos de control asi como el incremento de algunos caudales minimos. Por
sugerencia de lberdrola, se propone una reunion bilateral con distintos actores dentro
del sector hidroeléctrico, en concreto con Iberdrola Renovables por la posible afeccion
de los caudales minimos en los tramos medio del rio Turia y Jucar.

FECHA: 31 ENERO 2014
SECTOR AFECTADO: HIDROELECTRICO (IBERDROLA RENOVABLES)

En representacion del sector hidroeléctrico que gestiona pequeiias centrales
hidroeléctricas en derivacién (minicentrales) se celebré una reunién con lIberdrola
Renovables. En ella expresaron su preocupacion por la especial incidencia que la
implantacion de caudales ecoldgicos en los rios iba a suponer para esa fraccion del
sector hidroeléctrico. Su propuesta pasa por presentar estudios de detalle sobre la no
afeccion en los tramos de rios donde se producen las derivaciones de caudal que
causan estas instalaciones.

FECHA: 4 FEBRERO 2014
SECTOR AFECTADO: AGRICOLA (USUJ)

El principal mensaje que transmitieron los representantes de USUJ fue su
preocupacion ante el hecho de que, aunque la implantacién de los caudales minimos
en los rios no va a producir incumplimientos de las garantias en el sector agricola, en
algunos casos se producira un ligero empeoramiento de las mismas con respecto a la
situacién actual.

FECHA: 6 FEBRERO 2014
SECTOR AFECTADO: ONG (XUQUER VIU)

Se comentan los cambios que se van a incorporar al Plan hidrolégico 2009-2015 tras el
periodo de consulta publica y proceso de concertacion. En relacién a los caudales
ecoldgicos se indica que se han incrementado tanto los puntos de control de caudales
como el valor de los caudales minimos pasando al 50% y al 80% del habitat potencial
atil en muchos puntos. Ademas, el régimen de sequias que no es de aplicacion a las
zonas de red natura 2000 ni a las zonas RAMSAR, tampoco lo sera en los tramos
declarados como reservas naturales fluviales ni en las zonas de proteccidn especial.
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3.7.12.2. RESULTADO DEL PROCESO DE CONCERTACION

Las reuniones mantenidas asi como las alegaciones presentadas, han dado lugar a
modificaciones en dos aspectos:

Por una parte, se han incrementado los valores de caudal minimo en diversos puntos
de control seglin se muestra en la siguiente tabla:
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Caudales propuestos (m3/s)

Qminimos segun estudios (m3/s)

Propuesta antes del Propuesta tras el

Simulacion Habitat Fisico Hidroldgicos .x .2
proceso de concertacion proceso de concertacion

Sistema de

Cédigo Masa Nombre del punto

Explotacion

0,25

0,3

0,5

0,8

QBM

Situacion
Ordinaria

Situacion
sequia

Situacion
Ordinaria

Situacion
sequia

Mij - Pl
jares =Hana 1 14 07.02.02 | Rio Villahermosa en Villahermosa | 0,03 | 0 |0,04|0,06| 0,01 0,04 0,04 0,06 0,06
de Castelldn
Palancia 13.05 Rio Palancia en la Fuente del Bafio | 5| 1 1519 028| 0,19 0,14 0,14 0,19 0,19
(aguas abajo del embalse del Regajo)
15.02 Rio Guadalaviar en Gea de Albarracin| 0,1 | 0,1 |0,14 | 0,19 0,21 0,14 0,14 0,19 0,19
Turia 15.04 Rio Guadalaviar a la salida del 0,17 | 0,2 |0,22 | 0,28 0,27 0,2 0,2 0,22 0,2
embalse de Arquillo de San Blas
15.04.01.02 Rio Alfambra en Teruel 0,06 101] 01 (0,29 0,13 0,1 0,07 0,19 0,07
1804 |RioJUcaralasalidadelembalsedela) (ot o) 1g30]05a| 1,06 0,21 0,21 0,34 0,34
Toba
18.04 Rio Jucar en los Cortados de Villalba | 0,33 | 0,4 [ 0,78 | 1,91 1,16 0,39 0,39 0,48 0,48
18.05 Rio Jucar en Cuenca (Villalba) 0,22 103 10,62 | 1,2 1,29 0,4 0,4 0,62 0,62
Jucar
Rio Jucar en el Puente Carrasco
18.12 . 0,45 10,510,821 1,33 3,31 0,6 0,52 0,8 0,52
(Madrigueras)
18.21.01.04 | Rio Cabriel en Pajaroncillo (Boniches) | 0,32 | 0,4 | 0,65 | 1,09 1,41 0,65 0,65 1,1 1,1
18.21.01.06 | Rio Cabriel en Villora (Enguidanos) | 0,71 | 0,8 1,21 | 2,09 2,92 0,83 0,83 1,2 0,83
21.03 Rio Serpis en Cocentaina 0,01 0 |0,02(0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
Serpis Rio Serpi bajo del embalse d
2105 | 0>eTPisaguasabajodetembalsede) o ne 10,1 |0,08|0,11| 0,04 0,06 0,06 0,08 0,06
Beniarrés
Rio Guadalest bajo del
Marina Baja | 28.02.01.02 et i 006 |01 |01 0,14 0 0,1 0,1 0,14 0,14
embalse de Guadalest

Tabla 22. Valores de caudal minimo modificados tras el proceso de concertacion.

127




Memoria. Anejo 5

Por otra parte, se han afiadido nuevos puntos de control tal y como se muestra en la
siguiente tabla y figura:

Q min (0]
propuesto. propuesto. Estacion de
Situacion  Situacion | aforo de
Ordinaria de sequia | control
(m3/s) (m3/s)

Sistema de Nombre del

Explotacion

Codigo Masa Nombre de la masa punto de
implantacion

Espacio con proteccion
Grupo de hidrorregion

, . Rio Mij
Mijares-Plana 10.03 Rio Mijares: Loma de |oarri|:)aarzse?§uas No 04 04 ROEA 1 bt
de Castellén ) la Ceja — Rio Mora L ’ ! 08134 2
Arends
Rio Albaida: Rio Rio Albaida en L
18.29.01.04 L N 0,2 0,2 SAIH 08600| 3 | S
Barcheta — Rio Jucar| SAIH Manuel ° Q
Jcar Rio Jucar aguas
o ltcar: _ n
1835  [noducariAz.Sueca— el azud de Si 2 2 |sAIHO08234| * |g
Az Cullera Sueca ~

(*) Puntos donde no se lleva a cabo la modulacién mensual
Tabla 23: Nuevos puntos de control tras proceso de concertacion y consulta publica.

Rlon, l"&nde"éﬂ

“ancia  sichary
Regajo
R
Ellqaml> ¥ o
Q:a‘n\ff\q' 4
o A

¥r Puntos de estudio

& Madrigueras
@“'

hd
e

Albacete

Balazote

Nuevos puntos de control

© Estacion ROEA activa
¢ Oftros sistemas de control

Figura 86. Nuevos puntos de control tras proceso de concertacion y consulta publica
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4. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES EN LAGOS Y ZONAS HUMEDAS

4.1. ANTECEDENTES

De entre los textos normativos comentados en el capitulo 2 “BASE NORMATIVA” del
presente documento, el RPH y la IPH son los que aportan un mayor detalle de
contenidos; en el articulado del primero se desarrolla el concepto de caudales
ecoldgicos y los trabajos necesarios dentro del Plan Hidrolégico para su implantacidn,
mientras que en el segundo se concretan los aspectos técnicos referentes a todos los
puntos de la planificacién que deben ser de obligado cumplimiento en las
demarcaciones con cuencas hidrograficas intercomunitarias (entre sus contenidos se
encuentran los requerimientos técnicos minimos que deben cumplir la definicion e
implantacion de los caudales ecoldgicos).

En todo caso, tampoco se olvidara el PHN que, en su articulo 31 Humedales, indica:

“1. El Ministerio de Medio Ambiente, en coordinacion con las Comunidades
Autdnomas, establecerd un sistema de investigacion y control para determinar
los requerimientos hidricos necesarios que garanticen la conservacion de los
humedales existentes que estén inventariados en las cuencas intercomunitarias.

2. Asimismo, el Ministerio de Medio Ambiente y las Comunidades Auténomas
promoverdn la recuperacion de humedales, regenerando sus ecosistemas y
asegurando su pervivencia futura.”

Aunque la IPH establece un procedimiento para la determinacion de requerimientos
hidricos de las zonas humedas, una lectura detallada del mismo y su comparacion con
el procedimiento establecido para el caso de rios ponen de relieve que el grado actual
del conocimiento en la determinacién de las necesidades hidricas de las zonas
himedas es bastante inferior al de los rios. Esta es una de las razones por las que el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente ha elaborado
recientemente, conjuntamente con la Fundacién Biodiversidad, un Manual para la
determinacion de las necesidades hidricas de los humedales. El contexto espafiol
(MAGRAMA, 2012).

4.2. OBJETIVOS DE LOS REQUERIMENTOS HIDRICOS DE LAGOS

La determinacion de los requerimientos hidricos ambientales de las masas de agua
clasificadas en la categoria de lagos o zonas de transicién de tipo lagunar tiene como
objetivo fundamental contribuir a alcanzar su buen estado o potencial ecoldgico a
través del mantenimiento a largo plazo de la funcionalidad y estructura de dichos
ecosistemas, proporcionando las condiciones de habitat adecuadas para satisfacer las
necesidades de las diferentes comunidades bioldgicas propias de estos ecosistemas
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acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, mediante la preservacion de los
procesos ecoldgicos necesarios para completar sus ciclos bioldgicos.

Los 18 lagos y zonas humedas definidas como masa de agua en el ambito de la
demarcacién se muestran en la siguiente figura:

Identificacion

Nombre humedal

LO1 Prat de Cabanes

L02 Marjal y Estanys d'Almenara
LO3 Marjal dels Moros

LO4 Marjal de Rafalell y Vistabella
LOS Laguna de Talyuelas

LO6 L'Albufera de Valencia
LO7 Laguna de Ufia

LO8 Laguna del Arquillo

LO9 Laguna Ojos de Villaverde
L10 Laguna de Ontalafia

L11 Complejo Lagunar de Fuentes
Complejo Lagunar de las Torcas

L12 de Cafiada Hoyo
113 Complejo Lagunar de
Arcas/Ballesteros
L14 Laguna del Marquesado Alicante
L15 Marjal de La Sabor Masas de agua sV 0000
L16 Marjal de Pego-Oliva B o v arwinies b —

L17 Els Bassars - Clot de Galvany
Ullals de la Albufera de
Valencia
Figura 87. Mapa y denominacidn de los humedales y lagos en la DHJ.

L18

La caracterizacidn basica de los mismos se presenta en la siguiente tabla:

Zona humeda Aportacion Hidroperiodo Naturaleza
Mixta,
LO1-Prat de Laguna litoral sin rincipalmente Permanente Natural o poco
Cabanes influencia marina P hip§génica fluctuante modificada
LO2-Marjal . . -
Estan Js y Laguna litoral sin Mixta Permanente Muy modificada
d’AImer:Iara influencia marina fluctuante o artificial
LO3-Marjal dels Laguna litoral sin Mixta Permanente Muy modificada
Moros influencia marina fluctuante o artificial
LO4-Marjal de
) Laguna litoral sin . Permanente Muy modificada
Rafalell Mixta
VistabeII\z/a influencia marina fluctuante o artificial
Interior en cuenca de Epigénica
LO5-Laguna de sedimentacion, oSiSIemen{e Temporal Natural o poco
Talayuelas mineralizacion baja, P . L P modificada
temporal hipodérmica
LO6-L’Albufera Laguna litoral sin Mixta Permanente Muy modificada
de Valencia influencia marina fluctuante o artificial
Cérstico, calcareo, -
LO7-Laguna de . . Muy modificada
URa permanente, cierre Mixta Permanente o artificial
travertinico
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Zona humeda

Aportacion

Hidroperiodo

Naturaleza

Carstico, calcareo, Mixta,
LO8-Laguna de . — Permanente Natural o poco
. permanente, cierre principalmente e
Arquillo L N fluctuante modificada
travertinico epigénica
LO9-Laguna Carstico, calcareo, Natural 6 boco
Ojos de permanente, cierre Mixta Permanente modificaFZja
Villaverde travertinico
Interior en cuenca de Mixta Permanente
L10-Laguna de sedimentacién, finci aIm’ente fluctuante Natural o poco
Ontalafia mineralizaciéon media, P .p, . modificada
temporal epigénica temporal
. P . . Permanente,
L11-Complejo Carstico, evaporitas, Mixta, excento |a Natural 0 boco
Lagunar de hipogénico o mixto, principalmente P o P
o . . Laguna Negra modificada
Fuentes pequefio hipogénica
(temporal)
L12-Complejo
Lagunar de las I .
Carstico, calcareo, . , Natural o poco
Torcas de . L. Hipogénica Permanente o
CaRada del permanente, hipogénico modificada
Hoyo
L13-Complejo P .
Carstico, evaporitas,
lagunar de hinogénico 6 mixto Hinoeénica Permanente Natural o poco
Arcas/Ballester Pog cqueRo ! Pog fluctuante modificada
os peq
Cérstico, calcareo, Mixta,
L14-Laguna del . - Natural o poco
Marauesado permanente, cierre principalmente Permanente modificada
q travertinico epigénica
L15-Marjal de Laguna litoral sin Mixta Permanente Muy modificada
la Safor influencia marina fluctuante o artificial
. . . Mixta, -
L16-Marjal de Laguna litoral sin rincipalmente Permanente Muy modificada
Pego-Oliva influencia marina P . P - fluctuante o artificial
hipogénica
. . Mixta, -
L17-Els Bassars- Laguna litoral sin rincipalmente Permanente Muy modificada
Clot de Galvany influencia marina P . P - fluctuante o artificial
hipogénica
L18-Ullals de P .
, Cérstico, calcareo, . L. Natural o poco
L'Albufera de . Hipogénica Permanente o
Valencia permanente surgencia modificada

Tabla 24. Informacidn basica considerada para el analisis de los lagos y humedales clasificados como
masa de agua en la cuenca hidrografica del Jucar

Para la determinacién de los requerimientos hidricos de los lagos y zonas hiumedas se
han tenido en cuenta los siguientes criterios:

a) El régimen de aportes hidricos debera contribuir a conseguir los objetivos
ambientales.
b) Si son dependientes de las aguas subterrdneas, se deberd mantener un régimen

de necesidades hidricas relacionado con los niveles piezométricos, de tal forma que las
alteraciones debidas a la actividad humana no tengan como consecuencia:

= |mpedir alcanzar los objetivos medioambientales especificados para las
aguas superficiales asociadas.
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= Cualquier perjuicio significativo a los ecosistemas terrestres asociados que
dependan directamente de la masa de agua subterranea.

c) Si estan registrados como zonas protegidas, el régimen de aportes hidricos sera
tal que no impida el cumplimiento de las normas y objetivos en virtud del cual haya
sido establecida la zona protegida.

En caso de sequias prolongadas, en las zonas incluidas en la red Natura 2000 o en la
lista de humedales de importancia internacional de acuerdo con el Convenio de
Ramsar, se considerara prioritario el mantenimiento del régimen de caudales
ecoldgicos, aunque se aplicara la regla sobre supremacia del uso para abastecimiento
de poblaciones, segun lo establecido por la normativa vigente.

De los citados humedales, se ha avanzado especialmente en el conocimiento de
aquellos con mayor grado de proteccidn y relevancia, siendo éstos los incluidos en la
lista del convenio Ramsar (Prat de Cabanes, L'Albufera de Valencia y Pego-Oliva).
Debido a la falta de informacion, el resto serd estudiado en el siguiente ciclo de
planificacion hidroldgica.

4.3. ESTUDIOS TECNICOS

A pesar del sensible aumento de la informacién recopilada y analizada en algunos
lagos y zonas humedas, todavia es mucha la que falta por obtener, circunstancia que
dificulta estimar balances hidricos completos o plantear modelados conceptuales de
funcionamiento hidrogeolégico exhaustivos en la mayor parte de los casos. Es por ello
gue se proporcionard a continuacion una descripcion de estos modelos y de los
términos del balance hidrico conocidos a partir de la informacidn disponible sélo de
aquellos lagos y humedales mas relevantes: El Prat de Cabanes, L’Albufera de Valencia
y el Marjal de Pego-Oliva.

4.3.1. PRAT DE CABANES

El Prat de Cabanes-Torreblanca se situa sobre la linea costera, a unos 30 Km al N de
Castellon. Integrado en los términos municipales de Cabanes y Torreblanca, se
extiende a lo largo de 7.400 m de litoral con 860 Has de vegetacion natural.

Tras la desecacion de las marjalerias de Nules y Castellon-Benicassim, las zonas
humedas de la provincia se han visto reducidas desde las 3.300 Has existentes a finales
de los afios 50 a las 2.080 Has de la actualidad, de las que el Prat supone casi el 40%,
por lo que resulta evidente que su conservacién es primordial.

Segun el tipo de alimentacion hidrica este humedal se trata de una laguna litoral sin
influencia marina, natural o poco modificada, situada sobre la masa de agua
subterrdnea de la plana de Oropesa-Torreblanca (080.110) y que se encuentra
relacionada con la masa de agua subterranea Maestrazgo Oriental (080.109).
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Se trata de un humedal incluido en la Lista de Humedales Ramsar, su entorno también
ha sido declarado LIC y ZEPA, lo que llevd a declararle Parque Natural en 1994 (Ley
11/1994, de 27 de diciembre; D.0.G.V. n? 2423, de 9 de enero de 1995).

Sistema hidrico

Se encuentra situado al nivel del mar (0-1 m), el perimetro del humedal es de 20.120
metros, mientras que los suelos hidricos ocupan una superficie de 670 Ha. La
profundidad maxima es inferior a 0,15 metros.

Funcionamiento del sistema hidrico: el Prat fue transformado para el cultivo del arroz,

gue se mantuvo desde los inicios del siglo XX hasta la década de los sesenta en que se
abandoné por su baja rentabilidad.

Tiene dos salidas:

= Gola del Treng. Al Norte. Confluyen canales de “En Polo, Del Mig y Del
Tubo”.Tiene tres compuertas gestionadas por el Parque Natural.

= Gola de Torre de la Sal, situada al Sur, por donde desagua el canal del Centre
que no tiene compuertas.

En el centro hay una gola que en la actualidad no esta funcional, relacionada con el
Canal del Centre.

El relieve del marjal tiene una limatesa sensiblemente W-E en la zona central y los
extremos N y S estan mas bajos. En la otra direccidon existe una caida desde W a E y
una potente y ancha (hasta 40 m) duna de gravas.

Existen un gran canal, Canal del Centre, paralelo a la linea de costa que discurre en
direccion N-S, inicialmente un canal de drenaje de los arrozales y que actualmente
recoge una gran parte de las aguas del humedal. Recoge incluso aguas de acequias
situadas al este del canal en las que los flujos son E-W.

Existen innumerables canales secundarios y terciarios: cada tabla de arrozal (“cuadro”)
tenia siempre tres lados rodeados de acequias de alimentacion o drenaje. Muchos de
ellos son poco profundos y estdn practicamente desaparecidos o colonizados por la
vegetacion.

Hay otro canal secundario: Carabineros, en el cual las paralelas estan practicamente
perdidas.

Otro gran canal Ratlla (W-E) llega a primera linea de la playa pero no llega a salir al mar
por la dindamica litoral: mas bien tiene intrusion salina y vegetacién de saladar.

Al Oeste existe el sistema de “Ullals del Infern”: de 9 a 11 puntos de surgencia, se trata
de una zona de dificil acceso. El agua sale con escasa conductividad y drena hacia una
tabla de marjal la cual desborda hacia el interior del humedal cuando adquiere un nivel
suficiente. Esta zona constituye una reserva de Samaruc.
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Al Norte existe una zona de turberas (sobre 40 hectareas) en explotacion, en virtud de
una concesion administrativa. La potencia de las turbas en el Prat es enorme (roca a 35
m de profundidad); las maquinas tienen dificultad para trabajar y se requiere una
mejora de firme con material granular y la disposicion de planchas de acero en los
recorridos. La profundidad de las lagunas es de 4 m. Se aplican muchas medidas
correctoras del impacto: taludes tendidos (también por seguridad para permitir escape
si alguien cae) o creacién de isletas. Existe una turbera abandonada fuera del P.N. en el
area de impacto.

Anteriormente existia una EDAR en Ribera de Cabanes, en la zona sur del parque, con
vertido al canal del Centre. El funcionamiento era muy defectuoso. La EDAR se
clausurd lo cual permitié ademds desmontar la Ultima linea eléctrica aérea que
quedaba en el parque.

Aportacién: es mixta, aunque probablemente sea hipogénica estricta (a través del
sistema de “Ullals del Infern”), siendo puntual a partir de manantiales y difusa desde
cauces. Ademas tiene precipitacion directa y escorrentia superficial. Las escorrentias
de lluvia llegan mas o menos canalizadas pero en el marjal se desbordan y se reparten
de forma difusa por toda la zona humeda.

Drenaje o vaciado del humedal: es mixto, puesto que existe un drenaje abierto (a

través de la gola de Torre de la Sal, que carece de compuertas, en donde desemboca el
Canal del Centre, canal principal que atraviesa todo el Parque de N a S, antiguo canal
de desagiie de los arrozales), ademads tiene descarga subterrdnea al mar y
evapotranspiraciéon en régimen natural. Mientras que en régimen influenciado se
producen bombeos y se regulan los flujos superficiales mediante compuertas en la
Gola del Trenc (en la cual confluyen tres canales con sus respectivas compuertas), esta
regulacién la realiza el Parque Natural.

Hidroperiodo: es permanente fluctuante, la superficie piezométrica se encuentra
normalmente situada por encima del terreno.

Régimen hidroldgico: natural modificado, existe una regulacién de la alimentacion y

del drenaje (regulacion mediante la gola del Treng), se realiza un drenaje artificial en
canales de antiguo arrozal y bombeos de aguas subterraneas.

Funcionamiento hidrogeoldgico: la masa de agua subterranea Plana de Oropesa-

Torreblanca esta constituida principalmente por niveles alternantes discontinuos y de
potencia variable de conglomerados, gravas, arenas y lutitas de espesor creciente
hacia la costa, donde alcanzan aproximadamente los 85 m. de espesor. Esta serie se
corona con depdsitos cuaternarios relacionados con piedemontes, coluviones,
aluviones, dunas costeras y marjales. Todo el conjunto descrito descansa sobre un
sustrato impermeable de materiales margosos con algunas intercalaciones de
conglomerados y calizas miocenas lacustres. Los materiales lagunares mas recientes,
con unos 20 m. de espesor maximo, estan representados por depdsitos de turbas (con
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potencias medias de unos 3-4 m.) y limos grises. Finalmente, |a serie descrita descansa
sobre materiales carbonatados que constituyen un acuifero profundo independiente
aungue con relaciones hidricas inciertas con el superior.

En el sector de Prat de Cabanes la superficie piezométrica se sitia la mayor parte del
afo coincidente 6 ligeramente por encima de la superficie del terreno a cotas préximas
al nivel del mar (30-50 cm.s.n.m.).

Figura 88. Modelo hidrogeolégico del Prat de Cabanes-Torreblanca. Estructuracion del sustrato
mesozoico y su relacidn con los sedimentos cuaternarios (IGME-DGA, 2011). El humedal se mantiene
en contacto hidrolégico con el acuifero detritico cuaternario y con el acuifero carbonatico cretacico
del Maestrazgo

En régimen natural, la masa de agua subterranea descargaba en parte a través del
marjal de forma difusa, asi como a través de manantiales de borde impermeable y
ullales y subterraneamente al mar. Los recursos hidricos de esta masa procedian
fundamentalmente de la infiltracion de agua de lluvia y de las transferencias de agua
subterrdnea desde la masa 080.109 Maestrazgo Oriental. El marjal se alimenta ademas
de las precipitaciones caidas directamente sobre su superficie. En la actualidad
también deben tenerse en cuenta los retornos de riego. A su vez, el marjal descargaba,
ademas de por evapotranspiracién, superficialmente al mar principalmente a través de
la gola del Treng, en el sector septentrional, y la gola de Torre de la Sal, en el sector
meridional. Sin embargo, el valor de este drenaje superficial ha ido disminuyendo a
medida que se han ido incrementando los bombeos y el drenaje artificial en las Masas
de Agua Subterrdnea que alimentan al humedal y se han regulado los flujos en su
ambito territorial; asi, descargas superficiales conjuntas de 450 I/seg. registradas en el
afio 1972 y de 240 I/seg. en el periodo 1972-1980, se han reducido hasta, en la
actualidad, episodios de descarga intermitentes y tendentes incluso de desaparecer.
En estas circunstancias, el proceso de intrusién marina empezo a desarrollarse.
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4.3.2. L’'ALBUFERA DE VALENCIA

El Parque Natural de L’Albufera de Valéncia (Decreto 89/196), con 21.000 hectareas de
superficie, constituye uno de los espacios naturales mas representativos e interesantes
de la Comunidad Valenciana, y se ha reconocido su valor en el ambito nacional e
internacional, constituyendo un magnifico ejemplo de la interaccién hombre-
naturaleza en la generacidn de paisajes y formas de vida de excepcional valor e interés.

El lago de L’Albufera de Valencia, localizada a unos 15 kildmetros del extremo sur de la
ciudad de Valencia, constituye el mayor lago de la Peninsula Ibérica. Entorno al lago de
L’Albufera, antiguo golfo marino cerrado por una restinga o corddn litoral y alimentado
por las aguas dulces de barrancos, acequias y surgencias denominadas ullals, se
localiza uno de los paisajes humanizados tradicionales mas interesantes del
mediterraneo espafol y una de las dreas de mayor valor ecoldgico de la peninsula.

En funcidn del tipo de alimentacién hidrica este humedal es de tipo 28, se trata de una
“laguna litoral sin influencia marina”, muy modificada, situada sobre las masas de agua
subterrdnea de la Plana de Valencia Norte (080.141) y la Plana de Valencia Sur
(080.142).

Este entorno incluido en el Convenio Ramsar relativo a los humedales de importancia
internacional, declarado también zona ZEPA y LIC por la Comision Europea, es la zona
ambientalmente mds emblematica en el ambito territorial de la Confederaciéon
Hidrografica del Jucar. Su funcionamiento esta determinado por la accion humana a
través de las cinco golas o canales de desagiie al mar que tiene el Parque Natural, tres
de ellas directamente comunicadas con el lago central. Estas golas disponen de
compuertas para la regulacion de niveles y caudales, operadas por la Junta de Desaglie
gue permiten el cultivo del arroz en gran parte de las 15.000 ha que forman la zona de
marjal, mayoritaria en las 21.000 has que componen el Parque Natural.

Estudios técnicos

El vigente Plan Hidroldgico del Jucar estima las necesidades hidricas del Parque Natural
de L'Albufera en 100 hm?/afio. Sin embargo, en los Gltimos afios, a pesar de la
situacion de sequia, los aportes estimados de entrada al lago (sensiblemente menores
gue en el conjunto del parque natural) se han situado por encima de este valor por lo
que el objetivo a establecer en el Plan hidrolégico de cuenca serd superior al actual
para asegurar de forma conservadora el mantenimiento de un adecuado balance
hidrico. En este sentido, el Plan deberd asegurar que la gestion ordinaria, junto con las
aportaciones naturales, garanticen estos aportes minimos y asegurar aportes
extraordinarios cuando no sea asi.

Una de las actuaciones clave desarrollada durante los ultimos afios para la evaluacién
del estado actual de L’Albufera ha sido la monitorizacidn de la cantidad y calidad del
sistema con la implantacién y seguimiento de una red de cantidad (caudales y niveles

136



Memoria. Anejo 5

en entradas, salidas y el propio lago) y calidad (estaciones y medidas puntuales en

acequias y lago).

Ademas, desde 2004 y hasta 2009 la CHJ trabajo con un modelo del sistema hidrico

gue incluyé la calibracion de determinados pardmetros a partir de la comparacion con

valores medidos en la red de control, asi como la extension de su ambito (inicialmente

limitado al lago central) a todo el humedal.

A partir de estos trabajos, la CHJ ha construido un modelo detallado del sistema

hidrico sobre el paquete informdtico Aquatool, un completo sistema de ayuda a la

decision en la gestidn integrada de cuencas (Andreu et al., 1996). Este modelo utilizado

en la actualidad, permite el calculo de balance hidrico del lago y del humedal desde un

doble andlisis, mensual y anual y, por tanto, sus resultados, siendo éstos las salidas al

mar desde el humedal y el lago por las golas, pueden ser comparados mensual y

anualmente con los valores observados.
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Figura 89. Esquema del modelo AquatoolDMA-Albufera (CHJ, 2012c)

Algunas de las caracteristicas del modelo son las siguientes:

El modelo estd concebido para la simulacion del sistema en determinados
escenarios de gestion segun se estipula en el Plan Hidroldgico de la Cuenca del
Jucar (PHJ). Los resultados de la simulacidn de dichos escenarios en los modelos
de los sistemas Turia y Jucar desarrollados en el marco del PHJ, sirven de datos
de entrada para la simulacion de los mismos escenarios en el modelo
AquatoolDMA-Albufera, modelo calibrado en la situacién actual.

La relacion del lago con los arrozales del entorno (Oro-Favara, Acequia Real del
Jucar, Sueca y Cullera) se simula mediante cinco elementos “embalse”
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interconectados (Figura 89). De esta forma se contempla el almacenamiento de
los arrozales, variable a lo largo del ano. Desde 2005 se efectlan campaias
topograficas con GPS para la determinacion del volumen maximo almacenado
en los arrozales. Con esta informacion se han construido las curvas de
almacenamiento anuales para cada embalse arrozal.

= Se han incorporado los resultados de los modelos de retornos de los sistemas
de regadio desarrollados en la CHJ. Cada una de las UDA consideradas en el
modelo, se ha caracterizado con la demanda bruta asociada a cada cultivo.
Sobre el valor de la demanda bruta se aplican los coeficientes de pérdidas (en
el transporte, distribucion y aplicacion) y de retornos superficiales (con destino
al rio Jucar, al lago de L’Albufera o al mar) y subterraneos (al acuifero).

= Las entradas correspondientes al ciclo natural proceden del modelo PATRICAL
(Pérez, 2005) en sustitucion de la serie SIMPA utilizada en versiones anteriores
hasta 2010.

= Mediante una serie de transformaciones auxiliares, el modelo permite la
desagregacién de las entradas por tipo de aporte (ciclo natural, suministros
fluviales del sistema Turia y del sistema Jucar (principalmente como retornos
de riego), EDAR Pinedo, ARU y otras EDAR).

Desde octubre de 2006 la red de monitorizacion de L’Albufera proporciona medidas de
caudal en continuo en todos los canales de salidas del sistema al mar (golas) obtenidas
con perfiladores doppler. El modelo ha sido calibrado a partir de estas medidas por lo
gue se considera que se dispone de una precisa aproximacién a las entradas reales de
agua al sistema.

La ultima version del modelo puede consultarse en el documento Modelo de
Seguimiento de L’Albufera de Valencia con AquatoolDMA. Construccion, calibracion,
resultados del balance hidrico y andlisis de los indicadores del régimen hidroldgico
(CHJ, 2012c). En el documento referenciado se detallan las tareas de construccién del
modelo, asi como su calibracidn y los principales resultados obtenidos.

Sistema hidrico — Balance actual

A continuacion se presentan los requerimientos hidricos (tanto en volumen como en
numero de renovaciones) de la masa de agua lago, como elemento representativo del
humedal cuyo funcionamiento se trata de caracterizar.

Como resultado del andlisis actual, las tablas siguientes sintetizan la caracterizacién del
estado actual del lago en relacidon a los volimenes y nimero de renovaciones anuales y
durante la época invernal, asociado este Uultimo periodo al mantenimiento
exclusivamente ambiental del lago (y por tanto del humedal):
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CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

REQUERIMIENTO RANGO CARACTERISTICO DE LA
. SITUACION ACTUAL (1990/91 - COMENTARIOS
DEFINICION Unidad 2009/10)
Volumen anual Vol gi | veriodo = 291 El valor minimo del
de entradas al hm3/afio olumen me |o_para €' periodo = rango se corresponde
lago Rango= [157-438] al afio hidrélégico
1994/95 y el valor
o
Ne d.e y _ maximo del rango al
renovaciones N2 de renovaciones Renovacién media = 13 (12,7) afio hidrolégico
anuales del Rango= [7-19] 1990/91.
lago
Volumen de El valor minimo del
, entradas Volumen medio para el periodo = 220 | "@ng0 se corresponde
invernales o hm3 Rango= [135-327] al afio hidrélégico
ambientales al 1994/95 y el valor
lago (sep-abr) maximo del rango al
Ne , ) afio hidroldgico
. . Renovacién media = 10 (9,6) ! g
renovaciones | N2 de renovaciones 1990/91.
Rango= [6-14]
(sep-abr)

Tabla 25. Tabla Sintesis del estado actual del lago de L’Albufera en materia de requerimientos
hidrolégicos

Asociado a los requerimientos hidricos, la conductividad juega un papel clave de
caracter ambiental, sobre todo en relacidon a los usos agricolas que presenta el ambito
de estudio, ya que su valor condiciona su evoluciéon agronémica, considerada
importante en el propio Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) del Parque Natural. La
problematica de un posible incremento de conductividad esta relacionada, no tanto
con su moderada incidencia en un ecosistema mediterraneo de aguas someras con
una buena tolerancia a la salinidad, como con los riesgos asociados al uso agricola y a
la sostenibilidad del arrozal, y como consecuencia al funcionamiento global del
humedal.

En consecuencia, y dado que la conductividad esta ligada a asegurar unos aportes
hidricos suficientes en época de riego, evitando un uso excesivo de los rebombeos de
agua superficial existentes, se hace necesario plantear unos requerimientos minimos
que aseguren este pardmetro:

CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL
REQUERIMIENTO ‘ RANGO

CARACTERISTICO DE LA
DEFINICION Unidad  SITUACION ACTUAL
(1994/95 - 2010/11)

COMENTARIOS Y LINEAS DE ACTUACION

Salinidad. Valor Situacion normal: La media mensual en sequia ha llegado a
medio de la [1600- 2400] qut gax
. superar los 4.800 uS/cm al final del periodo
conductividad . . .
o . ., , de cultivo (agosto 1995). Existen diferentes
eléctricaa 202 C uS/cm Situacién de sequia: . . .
L estrategias para reducir la conductividad,
en el lago durante crecimientos hasta 4.100 aportando recursos externos al arrozal o
los meses de (afio 1994/95) o 3.300 P directamente al propio lago
cultivo del arrozal (afio 2006/07) prop g0

Tabla 26. Tabla Sintesis del estado actual del lago de L’Albufera en materia de conductividad y lineas
de actuacién
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Para intervenir de forma eficiente sobre la gestién de estos recursos es necesario,
previo conocimiento del sistema hidrico, proceder al establecimiento de unos valores
umbral que aseguren el mantenimiento de unas aportaciones hidricas al sistema que
no limiten la consecucion de los objetivos ambientales a establecer para el lago de
L’Albufera. Se fija el volumen de los requerimientos hidricos minimos recomendables a
mantener en el sistema en el valor correspondiente al percentil 95 de la serie de
entradas anuales al lago en el periodo 1990/91 a 2009/10.

Requerimiento HM. Lago
Volumen anual de entradas / Nimero anual de renovaciones
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Figura 90. Representacion de la curva de los volimenes de entrada al lago clasificados
La tabla siguiente sintetiza los requerimientos hidrolégicos asi como los valores
minimos recomendados definidos para los mismos:

LAGO DE L’ALBUFERA. REQUERIMIENTOS HIDRICOS Y VALORES MiNIMOS RECOMENDADOS

REQUERIMIENTO

VALOR MINIMO RECOMENDADO

TIPO DEFINICION Unidad
Volumen anual de entradas al lago hm3/afio 167
N2 de renovaciones anuales en el lago N@ renovaciones 7
HM
Volumen de entradas invernales o
ame nv hm3 148
ambientales al lago (sep-abr)
Ne de renovaciones invernales o .
N2 renovaciones 6

ambientales en el lago (sep-abr)

Tabla 27. Resumen de los requerimientos hidricos, valores minimos recomendados y referencias

140



Memoria. Anejo 5

En lo referente a la conductividad se ha adoptado como indicador del requerimiento el
valor medio de la conductividad eléctrica en los meses de cultivo del arroz (mayo-
agosto). Se indica a continuacion el valor limite establecido como necesario a
mantener en el planteamiento de escenarios de gestion del presente Plan de cuenca:

LAGO DE L’ALBUFERA. REQUERIMIENTO FiSICO-QUIMICO Y VALOR LIMITE
INDICADOR DEL REQUERIMIENTO ‘ VALOR LIMITE

REFERENCIA

TIPO DEFINICION UD | RECOMENDADO
Condiciones generales.
Salinidad. Valor medio de la
FQ conductividad eléctricaa 202 C | uS/cm 3000
en el lago durante los meses
de cultivo del arrozal
Tabla 28. Resumen del requerimiento fisico-quimico propuesto, valor limite recomendado y
referencias

RD 1620/2007 de reutilizacién
de aguas (asumido como
referencia para la sostenibilidad
del arrozal).

A continuacién se analiza el estado del sistema a lo largo de la serie histérica, para los
afios hidroldgicos 1990/91 a 2009/10, y para los dos periodos temporales definidos:
volumen y tasa de renovacidn anual e invernal. Como puede observarse, se produciria
“incumplimiento” en ambos casos en el afio hidrolégico 1994/95 coincidiendo con la
peor sequia de la serie histérica, cumpliéndose en el resto de afos:
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Figura 91. Estimacion de las entradas totales al lago (hm3) y el nimero de renovaciones del lago de
I’Albufera, e indicacidn del requerimiento hidromorfolégico establecido. Resultados obtenidos
mediante el Modelo AquatoolDMA-Albufera
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hm'iada
hm®fafio Volumen de entradas invernales al lago (sep-abr)
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Figura 92. Estimacion de las entradas invernales en el lago en el periodo de septiembre-abril (fuera de
cultivo del arroz) en hm3, y nimero de renovaciones equivalente, e indicacion del requerimiento
hidromorfolégico establecido. Resultados obtenidos mediante el Modelo AquatoolIDMA-Albufera

En lo que se refiere a la salinidad, si bien muchos afios las medias anuales no difieren
de las que se alcanzan durante el periodo de cultivo del arroz, en los ainos muy secos
estas diferencias son importantes. En los periodos mas rigurosos de sequia es posible
recircular el agua superficial, mediante los denominados rebombeos, para
complementar el suministro superficial de agua a los arrozales del entorno. Como
consecuencia, y en conjuncién con otros factores, se produce una concentracién de
sales en las acequias y en el propio lago que se manifiesta en un incremento de la
conductividad eléctrica. Este proceso se realiza bajo condiciones de estricta vigilancia
ambiental, tal y como ha sucedido en la ultima sequia, con un seguimiento detallado
de la Comision Permanente de la Junta de Gobierno de la CHJ, a partir de datos
guincenales de este parametro. Una vez recuperado el sistema v finalizadas las fases
de Alerta y Emergencia, se detiene la utilizacion de este recurso adicional de caracter
temporal, lo que permite reducir la salinidad del agua y minimizar la posible afeccién
ambiental.

En afios de hidrologia normal el valor del indicador puede situarse entre los 1.600 y los
2.400 puS/cm, mientras que en los afios de sequia ha ascendido hasta valores de 4.100
uS/cm (1994/95) 6 de 3.300 uS/cm mas recientemente (2006/07). Las medias para el
periodo 1994/95-2009/10 ascienden a algo mas de 2.200 uS/cm, aunque en el periodo
2006/07-2009/10 han descendido sensiblemente, en torno a 2.085 uS/cm.

Con la serie histérica obtenida a partir de datos observados en el lago, salvo en afios
de sequia, la conductividad del lago ha permanecido dentro del rango de
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requerimiento establecido en el citado periodo de cultivo, salvo los anos de
excepcional sequia, los afios hidroldgicos 1994/95 y 2006/07:
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Figura 93. Evoluciéon tendencial de las medias de los valores de conductividad registrados durante los
meses del cultivo el arroz (mayo-agosto), en el periodo 1979/80 — 2010/11*, e indicacién del limite
recomendado. Fuente: Generalitat Valenciana
*El afio hidrolégico 2010/2011 no es completo, faltando el tltimo trimestre del afio

Estrategias de control y seguimiento para el cumplimiento de los requerimientos
hidricos

Los ecosistemas del marjal y del lago de L’Albufera se encuentran intimamente ligados
a los regadios tradicionales del Jucar lo que se traduce en que los retornos de las zonas
regables son una importante fuente de recursos de ambos hdbitats. Por tanto es
necesario realizar un control del cumplimiento de los requerimientos hidricos, en
especial para conocer el efecto que la modernizacion de regadios va a tener sobre los
aportes. Este control y seguimiento tendra como referencia la informacién
proporcionada por la red de medida especifica que controla el nivel en el lago y las
salidas en las tres golas que conectan el lago con el mar y que permite realizar los
correspondientes balances. Esta red de medida estd compuesta por equipos que
miden el caudal en continuo mediante tecnologia doppler.
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Red de control e L'Albufera

[ Limite del Parque Natural
@ Puntos de la red hidromorfolégica

Figura 94. Red de medida hidromorfolégica de L’Albufera

En caso de que del seguimiento realizado se infiera que es probable que en un afio
concreto no se satisfaga el volumen anual requerido de aportes indicado en la
normativa, sin contar en esta cifra los efluentes de depuradora, se ejecutardn las
actuaciones que permitan atender las necesidades hidricas del lago, requiriéndose un
control y seguimiento de los efectos de esas actuaciones sobre el mismo. Estos
volumenes anuales requeridos indicados en la normativa, procederan
fundamentalmente de las aportaciones superficiales y subterraneas de la cuenca
vertiente al Lago de L'Albufera, de los retornos de riego de los sistemas Jucar y Turia y
de los aportes de los rios Jucar y Turia.

Otra practica para incrementar los aportes al humedal de L’Albufera, se podria realizar
cuando se producen desembalses técnicos mediante técnicas de lavado rapido
(flushing), fundamentalmente a través de los corredores principales del ambito Turia y
ARJ, asi como para el mantenimiento de flujos base en el sistema, para lo cual se
dispone ademds de los corredores del ambito de Sueca. Esta practica ya se ha
realizado con anterioridad, como resume la siguiente tabla, consiguiéndose asi un
incremento de los aportes que entran en el Parque Natural:
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Eventos \ Volumen
derivado a VEITRS:
Sistema Distribucién acequias TOTAL estimado de
Duracién Entrada . q (Hm®) entrada al
principales Parque (ng)
(Hm’) d
aT 24.5 .
ARJ 19.4 11.9
18 oct - 30 Ju 89.8 62.3
2008/09 | *° oc Sonov ) Jucar Sueca 39.2 39.2
(44 dias)
Cullera MI 6.7 6.7
Turia Repartiment 8 8 7.6 7.6
cJT 8.1 2.9
. ARJ 1.6 0
6-25 oct Jucar 27.5 20.7
(20 dias) Sueca 15.3 15.3
2009/10 Cullera Ml 2.5 2.5
Turia Favara 1.4 1.4 0.7 0.7
27 ene - 1 may .
(95 dias) Turia Favara 13.3 13.3 10.0 10.0
31 ene-14 mar ARJ 20.2 13.0
2010/11 , Jucar Sueca 4.5 26.2 4.5 19.0
(43 dias)
Cullera MI 1.5 1.5
16 oct - 22 nov ARJ 9-8 3-6
2011/12 , Jucar Sueca 23.3 37.9 23.3 31.6
(38 dias)
Cullera MI 4.8 4.8

Tabla 29. Tabla resumen con las diferentes experiencias de desembalses técnicos desde los rios Turia 'y
Jucar y su repercusion en el Parque Natural de L’Albufera

4.3.3. MARIJAL DE PEGO-OLIVA

En la Comunidad Valenciana existia un corddn de zonas hiumedas que se extendia, de
forma casi ininterrumpida, a lo largo de la costa. En él, las albuferas eran unas
formaciones naturales tipicas, ya que resultaba relativamente normal que las antiguas
bahias quedaran incomunicadas con respecto al mar mediante la formacién de
barreras, como consecuencia de los aportes de arena que depositaban (y aun
depositan) las corrientes.

En este lugar, la barrera de arena (también denominada restinga) que permitié que la
bahia se transformara en albufera se mantiene todavia y tiene en la actualidad nueve
kildmetros de longitud.

El marjal de Pego-Oliva es, por lo tanto, una antigua albufera que debido al avanzado
proceso de colmatacién, constituye una extensidon uniforme de carrizales con
numerosas balsas de agua limpia. Una red de antiguas acequias y canales atraviesa la
zona, destacando la presencia de dos rios que flanquean el marjal: el rio Bullent por la
parte norte y el rio Racons, por el sur.

El Parque Natural del Marjal de Pego-Oliva, situado entre las provincias de Valencia y
Alicante, tiene una extension de 1.290 hectareas. Se encuentra rodeado por las sierras
de Mostalla, Migdia y Segaria que forman una herradura abierta al Mediterrdneo, en
cuyo centro se encuentra el marjal. Es un sistema palustre instalado en la zona mas
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deprimida del conjunto, con poca pendiente y a nivel del mar. El ecosistema es de gran
productividad, acoge y sirve de habitat a una fauna rica y variada, con algunos
endemismos, y a una vegetacion muy bien conservada. Es una zona de
almacenamiento y descarga de aguas subterraneas, atenuando asi los efectos de las
inundaciones y regulando la calidad del agua. También es vital para los movimientos
migratorios de las aves, por lo que el conjunto tiene unos importantes valores
naturales, cientificos, paisajisticos, agricolas, culturales, educativos y recreativos.

Por estas razones, las Cortes Valencianas, para salvaguardar la riqueza natural y
compatibilizarla con el aprovechamiento econdmico y actividades recreativas,
decidieron declarar la zona Parque Natural, mediante la Ley 11/94, de 27 de
diciembre. Ademads, dada su gran relevancia, también estd incluido este marjal en el
Convenio Ramsar (1971) de proteccion mundial de zonas humedas, es zona de
especial proteccion de aves (zona ZEPA) y también se encuentra dentro de la Red
Natura 2000 de la Comunidad Econémica Europea.

En funcidn del tipo de alimentacién hidrica este humedal es de tipo 28, se trata de una
“laguna litoral sin influencia marina” situada sobre la masa de agua subterranea de la
plana de Oliva-Pego (080.163).

Sistema hidrico

El marjal se encuentra situado entre cero y un metro por encima del nivel del mar, el
perimetro del humedal es de 9985 metros, mientras que los suelos hidricos ocupan
una superficie de 279 Ha.

Aportacidn: probablemente hipogénica estricta ademas de puntual a partir de
manantiales y difusa a través de cauces. Ademas precipitacién directa y escorrentia
superficial.

Drenaje o vaciado del humedal: se considera mixto, puesto que existe un drenaje

abierto, descarga subterranea a mar y evapotranspiracion en régimen natural,
mientras que en régimen influenciado ademas se producen bombeos y se regulan los
flujos superficiales.

Hidroperiodo: es permanentemente fluctuante. La superficie piezométrica
normalmente esta situada por encima del terreno o préxima a la superficie.

Régimen hidroldgico: natural modificado. Se realiza regulacién de la alimentacion,

regulacion de la gola, drenaje artificial en canales de antiguo arrozal, y bombeos de
aguas subterraneas.

Funcionamiento hidrogeoldgico: el marjal de Pego-Oliva esta situado en el Sistema de

Explotacion Serpis. Su origen, evolucién y funcionamiento hidraulico estd intimamente
relacionado con los relieves carbonatados mesozoicos de las sierras circundantes y los
depdsitos terciarios infrayacentes. Se diferencian cuatro conjuntos litoestratigraficos
permeables, formados por:
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= Depositos pliocuaternarios: Separados en tres tramos permeables: un nivel de
arenas superficial (AS) de unos 7 m de espesor medio, que constituye junto con
los depdsitos de turbera el cuerpo principal de la masa de agua del marjal; un
conjunto multicapa intermedio de unos 60 m de espesor medio que actia de
impermeable de base del anterior y que presente varios niveles permeables y
un conglomerado basal de potencia cercana a los 40 m,

= Tramo permeable infrayacente o acuifero mesozoico, presente a profundidad
variable consecuencia de la estructuracién en bloques de la zona.

Figura 95. Modelo hidrogeoldgico de la marjal Pego — Oliva: area de descarga de los principales
acuiferos mesozoicos y cuaternarios del entorno (IGME-DGA, 2011)

Figura 96. Esquema de la caracterizacion hidrogeoldgica y funcionamiento hidrodindmico de la marjal
Pego - Oliva (IGME, 2007)

El marjal de Pego-Oliva es una zona del acuifero detritico de Pego en el que la

superficie piezométrica se ha situado, histéricamente de forma permanente, por

encima de su superficie topografica. Esto ha producido su encharcamiento constante,

hasta que de forma artificial para su saneamiento y posterior cultivo, se ha ejecutado

poco a poco el sistema de drenaje actual.

Este encharcamiento y su disposicion geomorfolégica ha producido que en el area
ocupada histéricamente por el marjal, se hayan depositado unos sedimentos,
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caracteristicos de zonas palustres, procedentes de la escorrentia superficial que se
depositan en un medio de aguas someras donde es claro el predominio de la
decantacion, por estar compuestos de materiales de pequefio calibre (arenas, limos y
arcillas). Al mismo tiempo la abundancia de agua posibilita la existencia de una densa
vegetacion hidrofila, cuyos restos, al depositarse en un medio anaerobio, escaso en
oxigeno, se encuentran minimamente descompuestos dando lugar a la formacion de
turbas cuyo espesor es de unos 2 a 3 m. Bajo ella se dispone el acuifero detritico de
Pego.

Entradas de recursos hidricos del entorno del marjal

Convergen dos tipos de escorrentias que contribuyen a mantener en el sector un
elevado nivel piezométrico. Por un lado, la escorrentia superficial canalizada por
barrancos y en segundo lugar, unos aportes determinados por la descarga subterranea
que se produce en la marijal.

Las aportaciones superficiales: la alimentacion hidrica superficial de la marjal,
presenta un caracter esporadico, por producirse Unica y exclusivamente, con ocasion
de elevadas precipitaciones, dirigidas por una serie de barrancos y rios encajados en
las vertientes montanosas que circundan el valle de Pego. Importante la derivacion de
agua de estos rios para la periddica inundacién de campos de arroz, realizada
mediante compuertas que controlan el nivel de las aguas en los canales de riego-
drenaje.

Las aportaciones subterraneas: dentro de la alimentacidon hidrica subterranea se
distinguen dos sistemas de acuiferos de naturaleza completamente distinta: carsticos y
detriticos. Los acuiferos de naturaleza carstica situados al N. y S. de la marjal
corresponden con los acuiferos de Sierra de Mustalla y Sierra de Segaria
respectivamente, y aportan una parte importante de sus caudales a través de
manantiales. La principal zona de descarga del acuifero de Sierra de Mustalla se
localiza en su borde oriental, por el contacto de los materiales calizo-dolomiticos de la
sierra con los de la marjal. La descarga se materializa en la surgencia de los
manantiales Aguas, Solinar y Salado cuyas aguas reunidas dan origen al rio Bullens —
Vedat. La principal zona de descarga del acuifero de Sierra de Segaria se localiza en el
contacto de las calizas y dolomias con los materiales cuaternarios del marjal, en forma
de manantiales: Balsa Sineu, cuyas aguas reunidas dan lugar al rio Racons. El acuifero
formado por materiales detriticos corresponde con el acuifero de Pego — Oliva,
integrado por materiales cuaternarios producto de la deposicion de las aguas de
arroyada al erosionar las vertientes circundantes, en los que la alimentacion depende,
casi exclusivamente, de la infiltracion del agua de lluvia y en mucha menor medida de
los aportes laterales procedentes de los acuiferos carsticos de los bordes, mientras que
la descarga se efectla mediante extracciones por bombeos y por emergencias a través
de los ullales a la marijal.
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Salidas de recursos hidricos del entorno del marjal

El agua se evacua por tres vias, que son: infiltracion en el acuifero, salida por los
canales de drenaje y evapotranspiracion directa a la atmdsfera. La infiltracion en el
acuifero es muy lenta, debido a que la capa de materiales palustres tiene en lineas
generales muy baja permeabilidad. La salida de las aguas superficiales por los canales
de drenaje también esta muy restringida, debido a que por ser la superficie topografica
practicamente plana la escorrentia superficial tiene gran dificultad para ser recogida
por ellos. La evapotranspiracidon constituye la principal fuente de eliminacién de los
encharcamientos por aguas residuales.

El drenaje del marjal antes de ser antropizado se efectuaba de forma natural por el rio
Bullens, el Revolta, que unia el Bullens y Racons, y por el canal del Barranquet.
Posteriormente este sistema de drenaje fue modificado mediante el empleo de
rebombeos practicados en el extremo sureste del marjal cuando lo requiere el cultivo
del arroz.

Actualmente parte del agua del rio Bullens es derivada hacia el marjal Mayor donde
circula superficialmente y contribuye a su encharcamiento. A esta agua se le une el
drenaje producido en el acuifero detritico, en el borde Oeste de la zona humeda, por el
canal del Bullenté. La mezcla del agua, junto con la propia de drenaje del acuifero en la
zona de humedal, es conducida hacia el rio Barranquet, donde circula hasta su
confluencia con el rio Racons.

El esquema general recirculacién superficial tiene dos direcciones predominantes NO-
SE, desde el rio Bullens al Barranquet, y SO-NE desde el continente hacia el mar. Este
esquema de circulacién puede modificarse al situarse el mar a cota mas alta cuando
existen temporales de levante. Del mismo modo, las entradas procedentes del rio
Bullens al marjal Mayor se emplean en este caso en aumentar el encharcamiento de la
zona, dependiendo de la altura del mar, se pueden producir entradas de agua de mar
por los rios Racons y Bullens.
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5. RESTRICCIONES AMBIENTALES EN MASAS DE AGUA SUBTERRANEAS

La IPH, en su apartado 5.2.4.1 Estado cuantitativo, dispone que las restricciones
ambientales asociadas a las aguas subterraneas corresponden “a los flujos
medioambientales requeridos para cumplir con el régimen de caudales ecoldgicos y
para prevenir los efectos negativos causados por la intrusion marina”. En el régimen de
caudales ecolégicos se incluye tanto los caudales necesarios para mantener el caudal
base en las masas superficiales categoria rios como los requerimientos hidricos
necesarios para la conservacion de los lagos y zonas humedas. En lo que se refiere a la
intrusion marina se deben considerar los volUmenes minimos necesarios para evitar el
avance de la cufia salina.

La determinacién de las restricciones ambientales, presenta una importante
incertidumbre ligada tanto a la metodologia a aplicar para su evaluacién como a la
escasez de informacidn existente, que se traslada a la propia estimacion del recurso
disponible (Fidalgo, A., 2011).

A continuacion se describe la metodologia desarrollada y los resultados obtenidos para
cada una de las componentes de la restriccion ambiental asociadas a las aguas
subterraneas: salidas a cauces superficiales (caudal ecolégico), salidas a humedales y
salidas al mar (Fidalgo, A., 2011).

5.1. ANTECEDENTES

No es hasta la entrada en vigor de la DMA, en el afo 2000, que se introduce en su
articulo 2 Definiciones el término “masa de agua subterrdnea” como “un volumen
claramente diferenciado de aguas subterrdneas en un acuifero o acuiferos”, por lo que
los antecedentes de las restricciones ambientales en masas de agua subterrdnea
deben ser buscados a partir de esta fecha tanto en los textos normativos aprobados,
en gran medida, con el objeto de incorporar al ordenamiento juridico espanol la DMA
como en los documentos cientificos que contemplen dichos textos en sus
metodologias de trabajo.

También en la DMA y posteriormente en la IPH se define el estado cuantitativo como
“una expresion del grado en que afectan a una masa de agua subterrdnea las
extracciones directas e indirectas”. Para la evaluacién del estado cuantitativo es
preciso estimar el recurso disponible de aguas subterraneas que, de acuerdo a la DMA
y la IPH, se define como “el valor medio interanual de la tasa de recarga total de la
masa de agua subterrdnea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir
los objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial asociada segun las
especificaciones del articulo 4” (Objetivos medioambientales)”, para evitar cualquier
disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas, y cualquier dafio
significativo a los ecosistemas terrestres asociados”.
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En el apartado 5.2.4 Evaluacion del Estado de la IPH, y concretamente en su punto
5.2.4.1 Estado cuantitativo, establece que “el recurso disponible se obtendrd como
diferencia entre los recursos renovables (recarga por la infiltracion de la lluvia, recarga
por retorno de regadio, pérdidas en el cauce y transferencias desde otras masas de
agua subterrdnea) y los flujos medioambientales requeridos para cumplir con el
régimen de caudales ecoldgicos y para prevenir los efectos negativos causados por la
intrusion marina”.

Sin embargo, el calculo de los diferentes parametros citados que intervienen en las
definiciones de estado cuantitativo y recurso disponible implica un elevado grado de
incertidumbre no facilmente superable y la estimacion de los flujos medioambientales
subterraneos requeridos para cumplir con el régimen de caudales ecoldgicos no lo es
menos. En este contexto, la metodologia de evaluaciéon del estado cuantitativo
propuesta por Fidalgo (Fidalgo, A., 2011) resulta, probablemente, uno de los trabajos
mas avanzados en la materia.

5.2. OBJETIVOS DE LAS RESTRICCIONES AMBIENTALES EN MASAS DE AGUA
SUBTERRANEAS

El apartado 6 Objetivos medioambientales de la IPH indica que:

“El plan hidroldgico contendrd la lista de objetivos medioambientales para las aguas
superficiales, las aguas subterrdneas y las zonas protegidas, incluyendo los plazos
previstos para su consecucion, la identificacion de condiciones para excepciones y
prorrogas, y las informaciones complementarias que se consideren adecuadas.

Estos objetivos deben estar en consonancia con la aplicacion de otras normas
comunitarias en materia de medioambiente.”

Esta instruccion continla con el apartado 6.1 Objetivos de cardcter general que
comienza diciendo:

“Para conseqguir una adecuada proteccion de las aguas, se deberdn alcanzar los
objetivos medioambientales de cardcter general que se relacionan a continuacion.” y
que, en el apartado 6.1.3 Aguas subterrdneas se describen como:

“Los objetivos medioambientales para las aguas subterrdneas son:

a) Evitar o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterrdneas y evitar
el deterioro del estado de todas las masas de agua subterrdnea.

b) Proteger, mejorar y regenerar las masas de agua subterrdnea y garantizar el
equilibrio entre la extraccion y la recarga a fin de conseguir el buen estado de las
aguas subterrdneas.

c) Invertir las tendencias significativas y sostenidas en el aumento de la
concentracion de cualquier contaminante derivada de la actividad humana con el
fin de reducir progresivamente la contaminacion de las aguas subterrdneas.”
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Finalmente, en el apartado 6.3 Objetivos menos rigurosos, se matizan éstos para
cuando se produzcan situaciones especiales:

“Cuando existan masas de agua muy afectadas por la actividad humana o sus
condiciones naturales hagan inviable la consecucion de los objetivos sefialados o exijan
un coste desproporcionado, se sefialardn objetivos ambientales menos rigurosos en las
condiciones que se establezcan en cada caso en el plan hidroldgico.

Entre dichas condiciones deberdn incluirse, al menos, todas las siguientes:

a) Que las necesidades socioeconémicas y ecoldgicas alas que atiende dicha
actividad humana no puedan lograrse por otros medios que constituyan una
alternativa ecoldgica significativamente mejor y que no suponga un coste
desproporcionado.

b) Que se garanticen el mejor estado ecoldgico y estado quimico posibles para las
aguas superficiales y los minimos cambios posibles del buen estado de las aguas
subterrdneas, teniendo en cuenta, en ambos casos, las repercusiones que no
hayan podido evitarse razonablemente debido a la naturaleza de la actividad
humana o de la contaminacion.

c) Que no se produzca deterioro ulterior del estado de la masa de agua
afectada.”

5.3. ESTUDIOS TECNICOS

Para la estimacion de los requerimientos hidricos de las masas de agua subterranea se
han considerado las salidas de aguas subterraneas a rios, humedales y el mar. A
continuacion se especifica la metodologia empleada para el calculo de cada uno de
estos términos.

5.3.1. SALIDAS AL RiO

El caudal circulante de las masas de agua superficial se puede desagregar en dos
componentes, la superficial y la subterranea. Esta ultima, procedente de las
aportaciones de las masas de aguas subterraneas, recibe la denominacion de caudal
base y esta directamente relacionado con el nivel piezométrico y la cota del lecho del
cauce. Asi mismo, los caudales minimos circulantes se producen en épocas de estiaje,
al reducirse de una forma muy importante la aportacion superficial y una parte de la
aportaciéon subterranea. Las salidas a cauces superficiales desde las masas de agua
subterrdneas pueden variar significativamente entre el régimen natural y alterado en
aquellas masa de agua subterraneas que estan sometidas a una intensa explotacion.
Debido a los bombeos, se puede producir un descenso del nivel piezométrico y una
reduccion del caudal de salida, conduciendo incluso a que la masa superficial se
desconecte de la masa subterranea y el flujo se invierta. Para conservar el buen estado
de las masas de agua superficial, es necesario establecer un caudal base que
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contribuya a mantener el régimen de caudal ecolégico, tal como establece la IPH. Por
ello, es necesario estimar un medio minimo de salidas de agua subterranea a las masas
de agua superficiales que permita mantener dicho régimen de caudales ecoldgicos y en
especial en los meses de estiaje, que es cuando se produce las aportaciones minimas.

Por tanto, un aspecto esencial es caracterizar las salidas a los cauces superficiales tanto
los valores medios como los minimos, que normalmente se dan en épocas de estiaje,
es decir en verano, cuando la componente superficial es muy escasa o nula. Estos
caudales de estiaje deben contribuir a garantizar el caudal ecolégico.

Para la determinacién de estos caudales se establecid una metodologia general que
conforme se disponga de estudios especificos podra ser sustituida con resultados de
mas detalle. Por tanto, como criterio general, se ha adoptado una restriccion por
salidas a cauce correspondiente al minimo del 50% del régimen natural y 110% del
régimen alterado. Con ello se pretende mantener el régimen de caudales de ecoldgicos
en las masas de aguas superficiales garantizando unas salidas minimas del régimen
natural o recuperando el acuifero al establecer unas salidas mayores a las que se estan
produciendo en situacion actual (alterada). No obstante, en aquellas masas de agua
que en régimen natural existen salidas a cauce y en régimen alterado han
desaparecido, se establecié como restriccion un 20% del régimen natural con el fin de
recuperar los niveles piezométricos y volver a conectar la masa superficial vy
subterranea.

Dentro del ambito territorial de la CHJ, se pueden diferenciar aquellas masas de agua
subterraneas de cabecera con escasa explotacion del resto de masas. Para el primer
grupo se desarrolléd una metodologia especifica y en el resto de las masas se realizd un
analisis mas sencillo en base al régimen natural y alterado.

La metodologia seguida se basa, en primer lugar, en identificar las masas de agua
subterrdneas de cabecera que corresponden a los tramos de masas de agua superficial
no reguladas, donde los bombeos son escasos y por tanto el régimen natural es similar
al régimen alterado, para posteriormente elaborar un modelo unicelular.

Se diferenciaron 18 masas de agua subterraneas vinculadas hidraulicamente con
masas de agua superficial de los rios Jucar, Cabriel y Turia donde se ha elaborado el
modelo unicelular (ver figura siguiente):
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MASUB DE CABECERA
Rios Jucar, Cabriel y Turia
MASUB de cabecera

Figura 97. Masas de agua subterrdneas de cabecera con escasa explotacion

5.3.1.1. ELABORACION DEL MODELO UNICELULAR

El modelo unicelular considera la recarga y un determinado volumen de agua
almacenado y permite estimar el drenaje a un cauce superficial, en funcién de un
coeficiente de descarga a (Andreu, 1983). El volumen almacenado en el acuifero y el
caudal drenado a cauce para un tiempo t se pueden obtener en funcién del coeficiente
a (ver figura siguiente).

RECARGA (R,
\EEEEERRARERRERAARERE

- R -
VOLUMEN (V) V., =V_,-e o +;ﬂ.(1_e )

n

Q,=aV,=Q,,-e“+R -(1-e™)

I

L. CAUDAL (Q,)

Figura 98. Esquema conceptual y formulacion general del modelo unicelular

Los valores del volumen y del caudal drenado se obtienen en ambas ecuaciones a
partir del valor calculado en el mes anterior, por lo que en la aplicacién de esta
formulacidn es necesario introducir los valores iniciales Vo y Qp. Ademas, el modelo
unicelular es de tipo lineal, por lo que puede aplicarse el principio de superposicidon de
efectos. El modelo permite la realizacion tanto de escenarios en régimen natural como
alterado utilizando para la estimacion de la restriccion ambiental el resultado de
ambos escenarios.
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La recarga considerada en el modelo unicelular corresponde a la serie histérica de
infiltracién por masa subterranea obtenidos del modelo Patrical (Pérez, 2005). En
cuanto al bombeo impuesto a cada masa subterrdnea se aplicd una distribucidn
intraanual, donde la mayor explotacion se produce en los meses de verano.

Por ultimo, los coeficientes de descarga se establecieron a partir de los valores de este
parametro que presenta los diferentes sectores que conforman cada masa
subterranea en el modelo de simulacién Patrical y que funcionan como modelos
unicelulares. En este sentido se ha adoptado los siguientes criterios:

= En el caso de que Patrical haya considerado un Unico sector se tomé su valor
alfa como representativo de toda la masa subterranea.

= Si en la masa subterrdanea hay definidos dos o mas sectores, con valores de alfa
iguales, se tomd este valor como representativo del conjunto de la masa
subterrdnea. Si presentan diferentes alfas, se calculé la media aritmética para
obtener el valor alfa representativo de la masa subterranea.

= Si en la masa subterranea hay varios sectores con alfas diferentes, pero los
tramos fluviales receptores de las descargas sdlo discurren por uno de ellos, se
tomdé como parametro representativo de la masa subterrdnea para este
estudio el valor de alfa de este sector de Patrical.

En la tabla siguiente se muestra los valores empleados en Patrical y los adoptados

finalmente para cada masa subterranea estudiada.

Nom. MSubt MODELO PATRICAL UmSEDLElLI?AR

SECTOR | ALFA (dias-1) | ALFA (mes-1) ALFA (mes-1)

080.101 Hoya de Alfambra 810102 700 0.210 0.210
810104 700 0.210
810201 700 0.210

080.102 Javalambre Occidental 810202 700 0.210 0.210
810203 700 0.210
810301 300 0.090

080.103 Javalambre Oriental 810302 800 0.240 0.090
810303 600 0.180
810401 700 0.210

080.104 Mosqueruela 810402 700 0.210 0.210
810403 700 0.210

080.112 Hoya de Teruel 811200 600 0.180 0.180

080.113 Arquillo 811300 600 0.180 0.180

080.114 Gea de Albarracin 811400 800 0.240 0.240
811501 500 0.150
811502 500 0.150

080.115 Montes Universales 811503 80 0.024 0.119
811504 700 0.210
811505 200 0.060
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MODELO
Nom. MSubt MODELO PATRICAL UNICELULAR
SECTOR ALFA (dias-1) | ALFA (mes-1) ALFA (mes-1)

o . 811602 900 0.270

080.116 Tridsico de Boniches 0.210
811604 500 0.150
811701 900 0.270

080.117 Jurasico de Ufia 0.210
811702 500 0.150
Aci 811801 700 0.210

080118 Cretécico de Cuenca 0.165
Norte 811802 400 0.120

080.119 Terciario de Alarcén 811900 400 0.120 0.120
812001 300 0.090

080.120 Cretécico de Cuenca Sur 0.090
812002 300 0.090

080.121 Jurdsico de Cardenete 812100 300 0.090 0.090

080.122 Vallanca 812200 500 0.150 0.150
812301 200 0.060

080.123 Alpuente 812302 600 0.180 0.100
812303 200 0.060
813201 500 0.150
) 813202 500 0.150

080.132 Las Serranias 0.150
813203 500 0.150
813204 500 0.150
. 813401 700 0.210

080.134 Mira 0.210
813402 700 0.210

Tabla 30. Valores de las alfas de descarga adoptados en las masas de agua subterranea de cabecera
para la elaboracién de los modelos unicelulares

5.3.1.2. ESTIMACION DE LA RESTRICCION AMBIENTAL PARA EL
MANTENIMIENTO DEL REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS

Como se ha indicado anteriormente, el modelo unicelular permite disponer de
diferentes escenarios, como es el régimen natural y régimen alterado. Teniendo en
cuenta el principio de superposicién, la diferencia de caudales drenados entre estos
dos escenarios es debido a los bombeos. Para estimar la restriccion ambiental, se
realizé una diferente interpretacion del modelo, donde el bombeo se sustituye por el
valor de restriccion ambiental a estudiar y la diferencia de caudales supone el aumento
de caudal drenado al rio que se obtendria al establecer dicha restriccion. A partir de las
series mensuales obtenidas de caudales drenados, se define un valor mensual medio y
se determina el valor mensual minimo. En base a este valor, se obtiene la salida
minima anual de la masa subterranea correspondiente a la restriccion impuesta. Por
tanto, los pasos seguidos para la aplicacion de esta metodologia son los siguientes:

= En cada masa de agua subterrdnea se utiliz6 un modelo unicelular para
efectuar dos simulaciones secuenciales de los caudales drenados a cauce en el
periodo comprendido entre octubre de 1940 y septiembre de 2008. En ambas
simulaciones se emplearon como valor de la recarga en el modelo la serie
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historica de infiltraciones que se obtiene mediante el modelo de simulacion
hidroldgica Patrical.

= En la primera simulacién se obtuvo el drenaje subterraneo de la masa de agua
subterrdnea a cauce (Q1) para un funcionamiento en régimen natural o sin
influencia de bombeos. En la segunda simulacion se obtuvo el drenaje
subterraneo a cauce (Q2) que corresponde a un funcionamiento afectado por
bombeos (que representan la restriccion ambiental), aplicando a cada afo
hidrolégico la serie de bombeos con distribucion mensual variable.

= A partir de las series mensuales que se obtuvieron con ambas simulaciones se
generd una serie histdrica de valores mensuales cuyos valores (Q1-Q2), se
corresponden con la diferencia, mes a mes, entre los caudales drenados en
cada simulacion.

= El valor de la salida minima mensual en la masa de agua subterrdnea,
expresado en hm3/mes, se definid con el valor minimo obtenido en la serie
histérica mensual de diferencias (Q1-Q2) para el periodo comprendido entre
octubre de 1980 y septiembre de 2008. Multiplicando este valor por doce se
estimd, de manera simplificada, el volumen de salida subterrdnea minima anual
en la masa de agua subterrdnea, en hms/aﬁo, gue se obtendria con la
restriccion ambiental que se simulé mediante bombeos.

= A continuacidén, se impuso que las salidas a cauces desde las aguas
subterrdneas deben de ser un determinado porcentaje de las salidas a las
masas de agua superficial en régimen natural que proporciona el modelo
hidroldgico Patrical.

= Una vez establecida esta condicidon, y empleando el modelo unicelular se
estimé la restriccion ambiental que es necesario establecer en la masa de agua
subterrdnea para garantizar dichas salidas. Con el fin de homogenizar los
resultados, la restriccion ambiental para cada masa de agua subterranea se
expresd como porcentaje respecto al promedio de salidas a cauce del modelo
Patrical.

En la figura siguiente, se muestra para una de las masas de agua subterraneas
analizadas, la restriccion que es necesaria establecer en funcién de diferentes
porcentajes de salida planteados (10%, 20%, 30%) y el coeficiente de descarga. Los
resultados obtenidos, ponen de manifiesto la influencia que tiene el coeficiente de
descarga de la masa subterrdnea, es decir la inercia del acuifero. Asi mismo, se
evidencia que para el mantenimiento de un caudal minimo en el rio es necesario
establecer una restriccion ambiental media superior en la masa de agua subterranea.
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Figura 99. Restriccion ambiental de las masas subterraneas en funcion del coeficiente de descargay

Se adoptd como un caudal minimo a mantener en los cauces superficiales del orden de
del 20%, siendo necesario establecer una restriccion ambiental en la masa de agua
subterranea entre el 25y el 35% del volumen medio anual de salidas al rio en régimen
natural, dependiendo del coeficiente de descarga de cada masa, tal como se muestra

en la tabla siguiente.

volumen minimo de salidas a cauces

Restriccion ambiental (%

Céd. MSubt Nom. MSubt RN salidas a cauces)
080.101 Hoya de Alfambra 34%
080.102 Javalambre Occidental 34%
080.103 Javalambre Oriental 24%
080.104 Mosqueruela 34%
080.112 Hoya de Teruel 31%
080.113 Arquillo 31%
080.114 Gea de Albarracin 37%
080.115 Montes Universales 26%
080.116 Tridsico de Boniches 34%
080.117 Jurasico de Uia 34%
080118 Cretdcico de Cuenca 9%

Norte
080.119 Terciario de Alarcon 26%
080.120 Cretacico de Cuenca Sur 24%
080.121 Jurasico de Cardenete 24%
080.122 Vallanca 28%
080.123 Alpuente 25%
080.132 Las Serranias 28%
080.134 Mira 34%

Tabla 31. Porcentaje de restriccion ambiental a establecer en las masas de agua subterraneas de
cabeceras para el mantenimiento del régimen de caudales ecolégicos
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5.3.2. SALIDAS A HUMEDALES

La IPH especifica que “los requerimientos hidricos ambientales de los humedales tienen
como objetivo fundamental contribuir a alcanzar su buen estado o potencial ecoldgico,
(....) deberan satisfacer las necesidades de las diferentes comunidades bioldgicas {(....)
mediante la preservacion de los procesos ecoldgicos necesarios para completar sus
ciclos bioldgicos”, incidiendo en la necesidad de considerar en su estudio “las
variaciones estacionales e interanuales.

Para la determinacion de los requerimientos hidricos de los lagos y zonas humedas se
tendrdn en cuenta los siguientes criterios:

a) El régimen de aportes hidricos deberd contribuir a conseguir los objetivos
ambientales.

b) Si son dependientes de las aguas subterrdneas, se deberd mantener un régimen de
necesidades hidricas relacionado con los niveles piezométricos, de tal forma que las
alteraciones debidas a la actividad humana no tengan como consecuencia:

= Impedir alcanzar los objetivos medioambientales especificados para las aguas
superficiales asociadas.

= Cualquier perjuicio significativo a los ecosistemas terrestres asociados que
dependan directamente de la masa de agua subterrdnea.

c) Si estan registrados como zonas protegidas, el réegimen de aportes hidricos serd tal
qgue no impida el cumplimiento de las normas y objetivos en virtud del cual haya sido
establecida la zona protegida.”.

Por tanto, de acuerdo a las disposiciones de la IPH, se desarrollé una metodologia
general para estimar el requerimiento hidrico de cada humedal y caracterizar el origen
del recurso de estos requerimientos (superficial, subterraneo, otros) con el objeto de
definir la restriccion correspondiente a la masa subterranea asociada.

La evaluacién de los requerimientos hidricos de cada humedal es compleja debido a la
dificultad de disponer de suficiente informacidon sobre el modelo conceptual de su
funcionamiento, de su batimetria, de la superficie de lamina de agua, del régimen
hidroldgico inter e intraanual, y de cada una de las variables que intervienen en el
balance hidrico. Indicar que la informacion disponible en relacion a la batimetria del
humedal va a condicionar en gran medida, la estimacién del volumen de agua del
humedal.

Ademas, la estimacion de los requerimientos hidricos requiere del conocimiento de las
diferentes variables hidroldgicas que intervienen en el balance del humedal, es decir:
aportaciéon superficial, aportacion subterranea, lluvia, evapotranspiracion, salidas al
mar. En estos trabajos, a falta de informacidon de detalle, se ha utilizado el modelo
Patrical que permite disponer de una serie temporal a escala mensual de dichas
variables.
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Teniendo en cuenta los condicionantes y limitaciones anteriores, se ha desarrollado
una metodologia aplicada a aquellos humedales con informacion suficiente y en base a
dichos resultados y del modelo Patrical se extrapolo al resto de humedales. En la figura
siguiente se muestra un esquema del procedimiento seguido, donde se puede
diferenciar las siguientes etapas:

= Evaluacion del volumen minimo para el mantenimiento de la zona hiumeda y el
ecosistema asociado.

= Determinacion del origen del recurso y asignacién a masa subterrdnea.

= Extrapolacion y determinacion de los requerimientos hidricos en el resto de

humedales.
— | Humedales CON informacién suficiente R e
- ~ suficiente
7 Batimetria )
N 7
— -

— —

| Estimacidn del volumen minimo
{ correspondiente al requerimiento hidrico

| Identificacion origen del recurso |

Extrapolacion resto de
humedales

| Superficial || Subterraneo |

| Restriccion masas subterranea

Figura 100. Metodologia seguida para la evaluacion de los requerimientos hidricos en humedales

5.3.2.1. EVALUACION DEL VOLUMEN MINIMO PARA EL MANTENIMIENTO DE
LA ZONA HUMEDA Y EL ECOSISTEMA ASOCIADO

En primer lugar, se debe conocer el volumen minimo (necesidades hidricas) necesario
para el mantenimiento y conservacién de las caracteristicas funcionales y estructurales
del humedal. Esta estimacién se realiza a partir de la batimetria del humedal, la
superficie de la ldmina de agua y el nimero de renovaciones éptimas para su
mantenimiento.

Cuentan con informacién batimétrica localizada en la bibliografia los humedales
Almenara, L’Albufera de Valencia, Pego-Oliva y Prat de Cabanes.

En cuanto a la [dmina de agua, hay que indicar que esta puede variar en funcién de la
hidrologia del afo, es decir si se corresponde a un afio humedo, seco o medio. Se
considerd como valor representativo para establecer la restriccién de cada humedal la
[damina de agua de un afio medio.
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A partir de la batimetria y de la superficie de la lamina de agua representativa se
obtuvo un volumen medio. A continuacién, se establecié el nimero de renovaciones
necesarias para el mantenimiento del humedal y los ecosistemas asociados.

Considerando 8 renovaciones como valor optimo para el mantenimiento de los
humedales, los volimenes minimos anuales estimados para los humedales de
Almenara, Pego-Oliva y Prat de Cabanes son los siguientes: 25 hm?, 11 hm? y 8 hm?
respectivamente. Como L’Albufera de Valencia cuenta con un analisis especifico para
fijar el volumen de los requerimientos hidricos minimos recomendables a mantener en
el sistema, el valor propuesto es del orden de 167 hm? correspondiente al percentil 95
de la serie de entradas anuales al lago en el periodo 1990/91 a 2009/10.

5.3.2.2. DETERMINACION DEL ORIGEN DEL RECURSO Y ASIGNACION A MASA
SUBTERRANEA

Una vez determinado el requerimiento hidrico del humedal, es necesario conocer el
modelo conceptual del funcionamiento hidrogeoldgico del humedal con el fin de
identificar todas las entradas que se producen, ya sean lluvia, escorrentia superficial,
subterrdnea, y si se considera el régimen alterado (escenario mas cercano a la
actualidad) los retornos de riego. Para ello se partid de diferentes estudios existentes,
en especial de las fichas descriptivas (IGME-DGA, 2011) de los humedales mas
significativos que permiten conocer el comportamiento hidrogeolégico y donde se
identifica las masas subterrdneas asociadas en base a su funcionamiento
hidrogeoldgico.

Teniendo como referencia el resultado de los anteriores trabajos y con el apoyo del
modelo Patrical, que proporciona valores medios a escala mensual de las diferentes
variables tanto en régimen natural como alterado se realiz6 un balance medio de los
humedales en ambos regimenes.

En cuanto al régimen alterado, hay que mencionar que la gran mayoria de los
humedales costeros mediterraneos, presentan importantes alteraciones antrdpicas
debido a las aportaciones desde depuradoras o retornos de riego. Por eso, las entradas
en régimen alterado se estimaron combinando variables del modelo (escorrentia
superficial, subterranea, precipitacién) y variables procedentes de estudios especificos
que permiten evaluar las entradas por otras fuentes (vertidos de depuradoras y
retorno de riego). La identificacion del origen del recurso en cada humedal permite
estimar, de forma aproximada, un reparto porcentual para cada origen del recurso.
Aplicando el reparto subterrdneo, al requerimiento hidrico total estimado para el
humedal se obtiene el volumen minimo anual subterrdneo necesario para la
conservacion del humedal. A partir de la relacion humedal - masa de agua subterranea,
se le asigna un volumen tal como se muestra en la tabla siguiente.
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Volumen Volumen
Nombre humedal Nombre MSubt subterraneo subterraneo
(hm>/afio) TOTAL (hm®/afio)
Maestrazgo Oriental 0.5
Prat de Cabanes Plana de Oropesa — 5.3
4.8
Torreblanca
Plana de Castelldn 0.65
Marjal d'Almenara Plana de Sagunto 0.76 14.3
Medio Palancia 12.89
L’Albufera de Plana de Valencia Norte 13.8 413
Valencia Plana de Valencia Sur 27.5 '
a1 Almirante Mustalla 3.0
Marja 'e Pego- Oliva — Pego 33 7.5
Oliva
Alfaro — Segaria 1.2

Tabla 32. Requerimiento hidrico subterraneo en los humedales Prat de Cabanes, Marjal d’Almenara,
Albufera de Valencia y Marjal de Pego-Oliva por masa de agua subterranea

5.3.2.3. EXTRAPOLACION Y DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS
HIDRICOS EN EL RESTO DE HUMEDALES

Para aplicar la metodologia desarrollada es necesario disponer de una minima
informacién y, entre ella, se considera esencial conocer la batimetria del humedal que
permite estimar el volumen del humedal.

A falta de esta informacion, se extrapolaron los resultados obtenidos en aquellos
humedales donde si existe informacion, al resto de humedales atendiendo a su
alteracion antrdépica, comportamiento hidrogeoldgico, masa de agua subterranea
asociada y localizacidn geografica.

Siguiendo estos criterios, las agrupaciones realizadas fueron las siguientes:

Humedales con escasa alteracion donde el régimen natural y el alterado son
semejantes. Estos humedales se localizan en masas de agua subterraneas con escasa
explotacién y se propuso una restriccion del orden del 50% del régimen alterado
(similar al régimen natural) lo que permite el mantenimiento y conversacion del
humedal. En este grupo se incluyen los siguientes humedales:

Laguna de Ufia, Laguna del Arquillo, Laguna Ojos de Villaverde, Complejo lagunar de
las Torcas de Cafiada, Complejo lagunar de Arcas/Ballesteros, Laguna del Marquesado,
Complejo lagunar de Fuentes, Els Bassars - Clot de Galvany y Salinas de Santa Pola.

Humedales localizados en la zona costera de la provincia de Castelldn. En este grupo
se ha incluido humedales situados en las planas costeras de Vinaroz y Oropesa y
presentan una gran dependencia de las aguas subterrdneas. Se tomdé como
representativo de este grupo el humedal Prat Cabanes de cuyo estudio se obtiene la
necesidad de establecer una restriccion subterranea del orden del 27% de las entradas
laterales subterraneas en régimen alterado del periodo 2000-08. Este mismo
porcentaje fue aplicado al humedal de Peiiscola por su similitud.
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Humedales situados en las planas de Sagunto y Valencia. Los humedales incluidos en
este grupo se caracterizan por presentar unas entradas laterales subterrdneas en
régimen alterado mayor que en régimen natural debido, principalmente, por los
retornos de riego superficiales. La mayoria de estos regadios son muy antiguos y por
tanto el funcionamiento hidraulico de los humedales depende de una manera
importante de estos retornos. Se realizé un analisis preliminar de L’Albufera al ser el
humedal del que se dispone de mas informacion. Asi en base a este andlisis, se planted
una restriccion subterranea del orden de 36% de las entradas laterales subterraneas
en régimen alterado del periodo 2000-08. Este resultado se aplico a los siguientes
humedales: Marjal dels Moros, Marjal de Rafalell y Vistabella y Balsa de San Lorenzo.

Humedales localizados en la zona costera de la provincia de Alicante. Se incluyen los
humedales situados en las Plana de Jaraco y Oliva Pego, al presentar ambas masas un
comportamiento hidrogeoldgico similar. Del andlisis realizado en el marjal de Pego-
Oliva se establecié una restriccion subterranea del orden del 24% de las entradas
laterales subterraneas en régimen alterado del periodo 2000-08, que se aplicaron por
similitud a los humedales de Estany de Cullera y La Safor.

Por ultimo, debe mencionarse que se realizé un analisis de detalle del marjal de
Almenara, situado entre la plana de Castelldon y Sagunto pero vinculado hidricamente
principalmente con la masa subterranea Medio Palancia. Este andlisis puso de
manifiesto la importancia de las aguas subterraneas para el mantenimiento de dicho
humedal, al obtenerse como resultado la necesidad de establecerse una restriccion
subterranea del orden del 75% de las entradas laterales subterraneas en régimen
alterado del periodo 2000-08. Debido a su peculiar comportamiento se tratd de forma
individual.

En la siguiente tabla se muestra la restriccidon subterranea establecida para cada

humedal.
Volumen
Uelldine subterraneo
Humedal Masa subterranea subterraneo
(hms/aﬁo) TOTAL
(hm*/afio)

PI de Vi 4,5

Marjal de Pefiiscola ana ge |na?roz 5,0
Maestrazgo Oriental 0,5
Maestrazgo Oriental 0,5

Prat de Cabanes 5,3
Plana de Oropesa - Torreblanca 4,8
Plana de Castellon 0,6

Marjal d'Almenara Plana de Sagunto 0,8 14,3
Medio Palancia 12,9

Marjal dels Moros Plana de Sagunto 2,2 2,2

Ma”al. de Rafalell y Plana de Valencia Norte 1,4 1,4

Vistabella

Plana de Valencia Norte 13,8

L’Albufera de Valencia : 41,3
Y ! Plana de Valencia Sur 27,5

Balsa de San Lorenzo Plana de Valencia Sur 3,0 3,0
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Volumen
Volumen .
, , subterraneo
Masa subterranea subterraneo
(hm3/aﬁo) TOTAL
(hm*/afio)
Estany de Cullera Plana de Jaraco 3,0 3,0
Laguna de Uia Juréasico de Uiia 0,5 0,5
Complejo lagunar de Cretécico de Cuenca Norte 0,2 0,2
Fuentes
Complejo IagunaNr de las Cretacico de Cuenca Norte 0,4 0,4
Torcas de Canada
Complejo lagunar de Terciario de Alarcon 0,3 0,3
Arcas/Ballesteros
Laguna del Marquesado Montes Universales 0,1 0,1
Laguna del Arquillo Lezuza - El Jardin 0,2 0,2
Laggna Ojos de Lezuza - El Jardin 0,2 0,2
Villaverde
Plana de Jaraco 1,7
Marjal de La Saf . 4,2
arjatae La >ator Marchuquera - Falconera 2,5
Almirante Mustalla 3,0
Marjal de Pego-Oliva Oliva - Pego 3,3 7,5
Alfaro - Segaria 1,2
Els Bassars - Clot de Bajo Vinalopé 0,2 0,2
Galvany
Salinas de Santa Pola Bajo Vinalopd 2,8 2,8
TOTAL 92,1 92,1

Tabla 33. Requerimiento hidrico subterraneo por humedal y masa de agua subterranea

5.3.3. SALIDAS AL MAR

Para asegurar el buen estado de las masas de agua subterraneas es necesario
establecer un volumen subterraneo minimo de salidas al mar que evite el avance del
proceso de intrusidon marina.

Para la evaluacion de esta componente de la restriccion ambiental en las masas de
agua subterranea costeras en el dmbito de la cuenca hidrografica del rio Jucar se
procedio al analisis de la relacion inversa entre la concentracion de cloruros y el caudal
subterraneo de salidas al mar. Para ello se partid de la siguiente informacion para el
periodo 1970-2009:

= Los datos de concentracién de cloruros que proporciona la red de control de
intrusion marina que gestiona la CHJ. Esta red estd constituida por 100 puntos
aproximadamente y dispone de medidas con una periodicidad semestral.
Requiere identificar en cada masa afectada los puntos de control mas
representativos para caracterizar la intrusién.

= Caudales mensuales de salidas al mar resultado del modelo Patrical en régimen
alterado.

Dicha relacién depende de las caracteristicas hidrogeoldgicas propias de cada masa de
agua subterranea, por lo es aconsejable realizar un estudio de detalle masa a masa con
el fin de ajustar la restriccion por salidas al mar a las particularidades de cada una de
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ellas. A falta de dichos estudios, se propuso establecer una restriccion homogénea a
todas las masas del orden del 50% del régimen natural que corresponde a un valor
intermedio de los resultados obtenidos. No obstante, en aquellas masas donde esta
restriccion es menor a las salidas que actualmente se estan produciendo (régimen
alterado), con el fin recuperar los niveles piezométricos y mejorar el estado de la masa,
se propuso establecer una restriccion del orden de un 10% mayor de las salidas
actuales.

Se considera que una masa de agua subterranea esta en buen estado cuando no se
produce intrusion salina como resultado de una alteracién antrdpica (como puede ser
una reduccion del flujo o una alteracién de la direccion del mismo debido a una
explotacién excesiva de las aguas subterraneas). En el dmbito de la CHJ existen 16
masas de agua subterranea costeras en la que es necesario analizar un posible avance
de la cuiia salina, ver tabla siguiente

Céd. MSubt Nom. MSubt
080.107 Plana de Vinaroz
080.109 Maestrazgo Oriental
080.110 Plana de Oropesa - Torreblanca
080.127 Plana de Castelldn
080.128 Plana de Sagunto
080.141 Plana de Valencia Norte
080.142 Plana de Valencia Sur
080.151 Plana de Jaraco
080.152 Plana de Gandia
080.163 Oliva - Pego
080.164 Ondara - Denia
080.165 Montgd
080.179 Depresion de Benisa
080.180 Javea
080.184 San Juan - Benidorm
080.190 Bajo Vinalopd

Tabla 34. Masas de agua subterranea costeras en las que es necesario analizar un posible avance de la
cuia salina

5.4. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS TECNICOS

Como ya se ha indicado, la restriccion subterranea total que debe ser considerada para
cada masa de agua se calcula como la suma de las componentes de la restriccidon
ambiental asociadas a las aguas subterrdneas: salidas a humedales, salidas a cauces
superficiales (caudal ecoldgico), y salidas al mar.
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Conforme a la metodologia descrita, los valores obtenidos para dichas componentes y
la restriccidn subterranea total de cada unas de las masas implicadas se presentan en

la siguiente tabla:

Salidas a salidas a rio Salidas a Total
Céd. MSubt Nom. MSubt humedal 3, o mar restricciones

(hm®/afio) iy i) (hm>/afio) (hm®/afio)
080.101 Hoya de Alfambra 0.00 1.39 1.39
080.102 Javalambre Occidental 0.00 5.54 5.54
080.103 Javalambre Oriental 0.00 18.29 18.29
080.104 Mosqueruela 0.00 17.24 17.24
080.105 Puertos de Beceite 0.00 33.20 33.20
080.106 Plana de Cenia 0.00 3.08 3.08
080.107 Plana de Vinaroz 4.46 0.00 19.72 24.18
080.108 Maestrazgo Occidental 0.00 0.00 0.00
080.109 Maestrazgo Oriental 1.05 6.60 54.30 61.95

Plana de Oropesa -
080.110 Torreblan?:a 4.80 0.00 20.53 95,33
080.111 Lucena - Alcora 0.00 35.15 35.15
080.112 Hoya de Teruel 0.00 9.89 9.89
080.113 Arquillo 0.00 0.84 0.84
080.114 Gea de Albarracin 0.00 0.33 0.33
080.115 Montes Universales 0.12 36.63 36.76
080.116 Tridsico de Boniches 0.00 8.67 8.67
080.117 Jurdsico de Uiia 0.52 28.08 28.60
Cretacico de Cuenca

080.118 Norte 0.70 25.03 25,73
080.119 Terciario de Alarcén 0.36 21.74 22.09
080.120 Cretéacico de Cuenca Sur 0.00 4.44 4.44
080.121 Jurdsico de Cardenete 0.00 2.90 2.90
080.122 Vallanca 0.00 8.68 8.68
080.123 Alpuente 0.00 12.68 12.68
080.124 Sierra del Toro 0.00 0.45 0.45
080.125 Jérica 0.00 14.40 14.40
080.126 Onda - Espadan 0.00 23.30 23.30
080.127 Plana de Castelldn 0.65 12.20 41.57 54.42
080.128 Plana de Sagunto 3.00 0.00 8.16 11.16
080.129 Mancha Oriental 0.00 69.19 69.19
080.130 Medio Palancia 12.89 7.45 20.34
080.131 Liria - Casinos 0.00 9.02 9.02
080.132 Las Serranias 0.00 17.22 17.22
080.133 Requena - Utiel 0.00 12.05 12.05
080.134 Mira 0.00 4.32 4.32
080.135 Hoces del Cabriel 0.00 23.45 23.45
080.136 Lezuza - El Jardin 0.44 4.60 5.04
080.137 Arco de Alcaraz 0.00 6.65 6.65
080.138 Alpera 0.00 5.30 5.30
080.139 Cabrillas - Malacara 0.00 4.55 4.55
080.140 Bufiol - Cheste 0.00 1.32 1.32
080.141 Plana de Valencia Norte 15.18 2.00 20.45 35.45
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Cod. MSubt

Nom. MSubt

Salidas a
humedal
(hm®/afio)

Salidas a rio
(hm®/afio)

Salidas a
mar
(hm>/afio)

Total
restricciones
(hm®/afio)

080.142 Plana de Valencia Sur 30.55 10.45 11.19 61.60
080.143 La Contienda 0.00 0.64 0.64
080.144 Sierra del Ave 0.00 13.75 19.75
080.145 Caroch Norte 0.00 17.75 17.75
080.146 Almansa 0.00 1.28 1.28
080.147 Caroch Sur 0.00 15.75 15.75
080.148 Hoya de Jativa 0.00 11.05 11.05
080.149 Sierra de las Agujas 0.00 6.27 6.27
080.150 Barig 0.00 0.22 0.22
080.151 Plana de Jaraco 4.67 0.00 3.65 8.32
080.152 Plana de Gandia 0.00 0.65 10.01 10.66
080.153 Marchuquera - Falconera 2.49 0.64 3.13
080.154 Sierra de Ador 0.00 2.65 2.65
080.155 Valle de Albaida 0.00 5.61 5.61
080.156 Sierra Grossa 0.00 6.40 6.40
080.157 Sierra de la Oliva 0.00 0.00 0.00
080.158 Cuchillo - Moratilla 0.00 0.00 0.00
080.159 Rocin 0.00 0.00 0.00
080.160 Villena - Benejama 0.00 0.55 0.55
080.161 Volcadores - Albaida 0.00 6.10 6.10
080.162 Almirante Mustalla 3.07 8.85 11.92
080.163 Oliva - Pego 3.34 0.00 0.67 4.01
080.164 Ondara - Denia 0.00 2.62 3.75 6.37
080.165 Montgd 0.00 0.00 1.12 1.12
080.166 Pefidn - Bernia 0.00 8.20 8.20
080.167 Alfaro - Segaria 1.17 5.50 6.67
080.168 Mediodia 0.00 1.85 1.85
080.169 Muro de Alcoy 0.00 2.70 2.70
080.170 Salt San Cristobal 0.00 0.00 0.00
080.171 Sierra Mariola 0.00 2.35 2.35
080.172 Sierra Lacera 0.00 0.00 0.00
080.173 Sierra del Castellar 0.00 0.00 0.00
080.174 Pefarrubia 0.00 0.00 0.00
080.175 Hoya de Castalla 0.00 0.84 0.84
Barrancones -
080.176 Carrasqueta 0.00 10.40 10.40
080.177 Sierra Aitana 0.00 12.70 12.70
080.178 Serrella - Aixorta - Algar 0.00 5.06 5.06
080.179 Depresion de Benisa 0.00 0.33 16.37 16.70
080.180 Javea 0.00 0.02 1.50 1.52
080.181 Sierra de Salinas 0.00 0.00 0.00
080.182 Argliefia - Maigmé 0.00 0.00 0.00
080.183 Orcheta 0.00 1.80 1.80
080.184 San Juan - Benidorm 0.00 2.90 5.07 7.97
080.185 Agost - Monnegre 0.00 0.00 0.00
080.186 Sierra del Cid 0.00 0.00 0.00
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Salidas a salidas a rio Salidas a Total
Cod. MSubt Nom. MSubt humedal 3, . mar restricciones
(hm*/afo) (e (hm®/afio) (hm*/afo)
080.187 Sierra del Reclot 0.00 0.00 0.00
080.188 Sierra de Argallet 0.00 0.00 0.00
080.189 Sierra de Crevillente 0.00 0.00 0.00
080.190 Bajo Vinalopd 3.07 1.95 7.33 12.35
Tabla 35. Restricciones ambientales en masas de agua subterranea (salidas a humedal, a caucey a
mar)
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APENDICE 1. SERIES DE CAUDALES CON ESCENARIOS DE CALCULO

RiO JUCAR: CONSIDERACION DEL GRADO DE ALTERACION DEL ACUIFERO DE
LA MANCHA ORIENTAL.

METODOLOGIA

Los métodos hidrolégicos de calculo para la estimacion de los caudales minimos
precisan, como punto de partida, las series de aportaciones en régimen natural. Para
ello es necesario restituir los caudales actuales a una situacidén sin alteracion del
régimen incluyendo también las aportaciones de origen subterrdneo en la relacion rio-
acuifero. En el caso concreto del acuifero de la Mancha Oriental, establecer un
escenario en régimen natural para estimar los caudales minimos en el tramo medio del
Jucar, plantea una situacién poco realista. Esto es debido por una parte, a lo alejado
gue una explotacién sostenible del acuifero estara de un estado inalterado y por otra
parte, a la gran inercia que presenta esta masa de agua aun cuando descendiera
notablemente su explotacion.

Por esta razon, se ha considerado la explotacién del acuifero de La Mancha Oriental en
la determinacion de la serie de aportaciones de calculo a utilizar en los métodos
hidrologicos. En este sentido, se ha utilizado en el analisis un escenario realista que
garantice una contribucién minima de flujo subterraneo para el mantenimiento de los
caudales ecolégicos.

Para intentar fijar este escenario de calculo, se realizdé un estudio de detalle de las
aportaciones hasta el punto de El Molinar, asi como un estudio comparativo entre la
situacion que se daria en régimen natural y la situacidon actual que contempla las
detracciones del acuifero al rio. El objetivo fundamental de plantear estos tres
escenarios es el de enmarcar de forma precisa donde se sitla el escenario de cdlculo
propuesto.

De esta forma, para las aportaciones acumuladas hasta El Molinar, se compararon los
siguientes escenarios de aportaciones:

= Régimen natural, con el fin de conocer la situaciéon que se darian en ausencia
de usos y regulaciones (1).

= Régimen de aportes en el escenario de célculo, considerando una aportacién
minima de 1 m3/s de aportes naturales del acuifero de la Mancha Oriental al
rio (2), en linea con las actuaciones propuestas en el vigente Plan Hidroldgico
de cuenca.

= Régimen actual, que es el régimen aforado hasta el Molinar, donde se engloban
las detracciones del acuifero de la Mancha Oriental sobre el rio (3).
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Aportaciones medias mensuales (m3/s)
a
o

ESCENARIOS DEL ACUIFERO DE LA MANCHA ORIENTAL

—4— Esc.1_ Régimen Natural

Oct MNov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Esc.2_Escenario de calculo

Jul  Ago Sep

Esc.3_Régimen actual

Figura 101. Aportaciones medias mensuales (m3/s) a Molinar de los escenarios del Acuifero de la
Mancha Oriental, para la serie 1985/86-2005/06

Los puntos de estudio en que se fija el escenario de calculo anteriormente descrito

son:

1. Madrigueras;

2. El Molinar;

3. Dos Aguas;

4. Antells;

5. Huerto Mulet; Series de aportaciones naturales: datos

MADRIGUERAS

SERIE DE APORTACIONES NATURALES-MADRIGUERAS
SERIE 1986-2005 - Restitucién. Escenario que garantiza una contribucidn minima de flujo
subterraneo (1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecolégicos (m3/s)

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
1986/87 | 6,08 | 4,76 | 3,94 | 7,55 |17,21|14,57|15,95| 7,47 | 6,38 | 4,45 | 3,78 | 1,13
1987/88 | 7,18 | 7,45 |16,77|20,29 27,17 | 9,21 | 15,63 |21,96 (17,30 |17,28 | 7,67 |6,85
1988/89 | 7,06 | 5,89 | 3,04 | 6,91 | 4,40 |11,27|12,21|10,68 | 9,52 |10,54 | 6,99 |6,03
1989/90 | 2,99 | 3,78 | 16,77 |14,28 | 8,24 | 6,22 | 7,74 | 4,60 | 3,92 | 522 | 5,94 |6,74
1990/91 | 3,43 | 9,42 | 7,30 | 7,95 | 8,61 |22,00|22,77|13,02| 547 | 6,81 | 5,34 |2,57
1991/92 | 6,17 | 5,73 | 1,05 | 4,81 | 9,49 | 4,27 |12,43| 7,72 |10,69| 8,90 | 1,87 |2,91
1992/93 | 4,93 | 5,51 | 7,52 | 6,21 | 4,65 | 3,15 | 3,24 | 5,91 | 595 | 2,90 | 3,09 |2,13
1993/94 | 3,69 | 8,40 | 3,85 |11,27| 7,96 | 7,55 | 4,16 | 5,80 | 3,43 | 3,14 | 2,47 | 1,85
1994/95 | 2,81 | 8,93 | 4,24 | 6,38 | 8,53 | 591 | 3,45 | 3,04 | 3,77 | 2,26 | 3,60 |1,49
1995/96 | 1,57 | 2,60 | 8,62 |51,06|32,69 |13,03|14,83|15,15| 9,31 | 5,44 | 7,57 | 4,40
1996/97 | 3,52 | 7,14 |34,13|94,04 | 26,84 | 15,42 | 10,55 | 9,88 (11,74 | 7,70 | 9,65 | 8,08
1997/98 | 4,39 |12,47|31,84|19,98 | 19,59 | 10,00 | 12,50 | 26,75 | 16,12 | 10,84 | 10,15 | 6,54
1998/99 | 6,37 | 5,46 | 3,80 | 4,38 | 5,49 | 7,60 | 8,07 |12,40|11,06| 2,50 | 3,40 |5,90
1999/00 | 12,51 |16,60| 7,86 | 5,75 | 7,63 | 2,45 | 18,59 |15,40| 8,32 | 6,31 | 6,64 |8,91
2000/01 | 4,56 | 6,22 | 13,42 |44,28 |23,15|47,18 |16,05|12,64 | 8,39 | 7,35 | 8,02 | 7,06
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SERIE DE APORTACIONES NATURALES-MADRIGUERAS
SERIE 1986-2005 - Restitucién. Escenario que garantiza una contribucion minima de flujo
subterraneo (1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecolégicos (m3/s)

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
2001/02 | 6,34 | 3,51 | 3,40 | 3,48 | 3,82 | 7,57 | 9,87 | 9,23 | 4,76 | 4,65 | 537 | 4,21
2002/03 | 3,74 | 7,35 | 16,51 (29,96 | 21,42 |25,72 | 26,14 | 16,74 | 11,36 | 8,30 | 7,86 | 6,37
2003/04 | 9,56 | 15,19 11,08 | 8,02 | 9,36 | 14,19 (22,29|27,58 | 11,27 | 10,43 | 6,40 | 6,82
2004/05 | 9,46 | 4,98 | 582 | 494 | 5,19 | 541 | 6,12 | 4,97 | 5,55 | 4,20 | 3,37 | 2,31
2005/06
Promedio | 5,60 | 7,44 | 10,58 | 18,50 | 13,23 |12,25|12,77 | 12,16 | 8,65 | 6,80 | 5,75 | 4,86

EL MOLINAR

SERIE DE APORTACIONES NATURALES - EL MOLINAR
SERIE 1986-2005- Serie generadas a considerando el aporte de 1 m3/s del Acuifero de La Mancha
(m3/s)
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
1986/87 | 7,62 | 6,03 | 5,44 | 7,07 |15,63|13,89|16,49| 8,65 | 3,79 | 7,80 | 6,76 | 4,00
1987/88 | 10,22 | 6,81 | 13,09 |13,97|21,71| 6,73 | 12,04 |19,48 | 15,00|16,95| 8,62 | 7,88
1988/89 | 7,91 | 4,11 | 1,13 | 8,00 | 5,22 | 9,55 |11,72| 7,84 | 7,90 | 7,59 | 5,54 | 10,68
1989/90 | 4,36 | 3,37 | 14,16 (12,27 |10,08| 7,13 | 8,81 | 4,65 | 3,68 | 595 | 8,54 |11,33
1990/91 | 6,79 | 10,91 | 8,73 | 9,86 | 9,77 | 21,87 (22,78 |11,54 | 6,12 | 8,76 | 8,77 | 5,77
1991/92 | 9,44 | 5,87 | 3,70 | 5,36 | 12,58 | 6,08 | 13,50 | 4,00 [12,55| 5,75 | 1,90 | 6,74
1992/93 | 8,86 | 6,56 | 8,48 | 7,39 | 6,79 | 3,90 | 1,18 | 6,49 | 4,88 | 3,08 | 9,49 | 7,16
1993/94 | 7,17 |10,10| 5,64 13,24 | 9,67 | 9,43 | 4,15 | 2,81 | 1,21 | 6,84 | 5,74 | 5,12
1994/95 | 7,27 |11,03| 6,28 | 8,28 | 9,85 | 7,04 | 4,26 | 1,00 | 1,67 | 5,54 | 7,46 | 4,75
1995/96 | 5,39 | 6,62 | 897 |46,28|27,15| 8,98 | 9,83 |11,78| 4,49 | 5,04 | 8,38 | 4,36
1996/97 | 2,75 | 6,47 | 28,15 (80,42 | 15,18 |10,61| 8,03 | 7,95 |12,61| 8,71 | 6,62 | 9,58
1997/98 | 5,93 12,47 (29,49 | 18,46 | 18,67 | 8,14 | 10,19 |23,72|10,44| 6,73 |10,29| 8,59
1998/99 | 6,95 | 4,67 | 8,05 | 6,98 | 564 | 8,73 | 4,40 | 9,79 | 9,32 | 2,88 | 5,68 |10,35
1999/00 |15,18(17,39| 8,58 | 8,04 | 9,49 | 3,54 | 16,67 |12,70| 3,69 | 5,23 | 7,90 | 10,30
2000/01 | 7,76 | 7,30 |14,19|43,71|22,84 | 45,77 | 10,66 | 10,79 | 5,64 | 5,49 | 6,74 | 7,86
2001/02 | 9,36 | 4,84 | 4,81 | 4,76 | 5,28 | 8,57 |10,54 | 10,22 | 5,44 (10,42 |10,68 | 4,75
2002/03 | 2,47 | 7,41 |18,52|32,63|21,99 |23,35|25,02 | 14,97 | 10,04 | 4,55 | 8,38 | 9,97
2003/04 |10,64|15,58|11,81| 9,34 | 9,97 |13,05|18,56|22,34| 7,76 | 6,66 | 10,19 | 10,58
2004/05 | 7,57 | 6,64 | 6,23 | 6,09 | 6,48 | 6,47 | 4,72 | 1,72 | 5,70 | 6,35 | 4,53 | 3,57
2005/06 | 3,61 | 6,21 | 4,39 | 6,10 | 4,19 |10,70| 7,11 | 4,17 | 3,97 | 3,43 | 4,84 | 5,89
Promedio | 7,36 | 8,02 |10,49|17,41 |12,41 | 11,68 |11,03| 9,83 | 6,80 | 6,69 | 7,35 | 7,46

DOS AGUAS

SERIE DE APORTACIONES NATURALES DOS AGUAS
SERIE 1986-2005- Restitucion. Escenario que garantiza una contribucion minima de flujo
subterraneo (1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecoldgicos (m3/s)

1986/87 |16,76 | 14,62 12,32 | 23,42 | 34,43 | 28,83 | 29,11 | 18,39 | 10,83 | 19,51 | 13,91 | 10,55
1987/88 | 22,28 | 16,07 | 37,76 | 45,82 | 45,04 | 25,00 | 31,31 | 45,87 | 42,56 | 38,02 | 19,81 | 16,38
1988/89 |23,75|13,07 | 14,74 | 18,70 | 18,92 | 19,03 | 29,06 | 22,75 | 20,53 | 23,82 | 18,94 | 14,12
1989/90 |10,67 | 13,99 |43,65| 31,66 |25,68 |22,43 | 23,39 | 18,51 | 13,09 | 16,39 | 18,35 | 20,51
1990/91 | 16,04 | 23,59 | 20,07 | 14,50 |19,53 | 39,05 | 58,05 | 31,85 | 23,62 | 20,82 | 20,21 | 17,61
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SERIE DE APORTACIONES NATURALES DOS AGUAS
SERIE 1986-2005- Restitucion. Escenario que garantiza una contribucién minima de flujo
subterraneo (1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecoldgicos (m3/s)

oct | nov dic ene feb  mar | abr | may | jun jul ago  sep
1991/92 |19,90 16,89 15,32 | 15,41 | 16,74 | 15,29 | 22,37 | 14,52 | 23,76 | 13,45 | 11,13 | 14,54
1992/93 (17,82 |14,80|16,50| 16,72 |11,72| 12,89 | 10,18 | 16,26 | 12,25 | 8,48 | 15,31 | 14,19
1993/94 |14,15|20,40|13,72| 22,19 |17,01|17,02 11,92 |11,81| 7,39 | 11,71 |10,05| 11,79
1994/95 (17,99 | 19,74 |13,26| 15,04 | 17,00 | 14,12 | 9,62 | 8,04 | 9,51 | 11,12 | 13,75 | 11,08
1995/96 |11,86 (12,88 |17,47| 74,51 |47,74|21,67 | 19,67 | 25,11 | 13,27 | 12,37 | 15,80 | 14,21
1996/97 | 9,89 |16,00|47,76 | 144,48 | 40,89 | 27,78 | 22,57 | 18,84 | 28,96 | 18,13 | 19,27 | 19,49
1997/98 |18,49 | 25,37 | 55,59 | 40,18 | 46,60 | 29,65 | 26,10 | 48,90 | 28,64 | 19,40 | 19,67 | 20,82
1998/99 |19,13|14,79 (17,40| 17,15 | 14,01 | 18,95 | 10,65 | 20,64 | 15,18 | 8,35 | 10,72 | 19,54
1999/00 | 25,14 |26,50 |18,15| 16,07 | 17,07 | 11,97 | 28,30 | 24,16 | 11,35 | 12,00 | 14,81 | 16,30
2000/01 |15,49|15,16|27,99| 71,05 |39,95 | 75,37 | 25,21 | 24,33 | 14,45 | 13,29 | 15,86 | 16,77
2001/02 | 18,92 (13,30 (12,17 | 14,45 |12,63|17,41 | 23,63 | 22,04 | 12,24 | 17,32 | 18,99 | 12,77
2002/03 | 10,19 | 15,92 | 29,58 | 48,74 | 37,15 | 44,77 | 43,55 | 39,00 | 26,64 | 17,34 | 19,58 | 20,31
2003/04 |22,31|27,38|24,54| 20,24 |22,33 | 28,68 | 40,29 | 50,60 | 24,01 | 20,29 | 20,74 | 24,14
2004/05 |18,75|16,73|14,48| 15,42 (14,83 | 15,88 | 13,13 | 9,52 |13,13| 13,81 | 14,37 | 11,47
2005/06 |12,45|11,35|12,57| 12,86 11,90 | 18,69 | 13,06 | 12,37 | 10,90 | 6,91 | 9,88 | 11,74
Promedio (17,10 | 17,43 | 23,25 | 33,93 | 25,56 | 25,22 | 24,56 | 24,18 | 18,12 | 16,13 | 16,06 | 15,92

ANTELLA

SERIE DE APORTACIONES NATURALES ANTELLA
SERIE 1986-2005 Restitucion. Escenario que garantiza una contribucién minima de flujo subterraneo
(1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecoldgicos (m3/s)

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
1986/87 |20,30 | 15,69 |12,95| 24,94 | 36,62 | 30,11 |30,12|19,07|11,20| 20,14 | 14,32 | 10,83
1987/88 |22,67 | 26,39 39,69 | 48,22 | 50,15 | 26,48 |32,53|47,77 |44,45|39,59 | 20,61 | 17,02
1988/89 |24,82|14,49|15,45| 19,83 | 19,88 | 21,24 |30,86|23,95|21,59 | 25,00 | 19,82 | 17,77
1989/90 |11,34|16,04 | 54,16 | 42,20 | 27,87 | 25,27 |25,93|20,55|14,28|17,77 | 19,74 | 21,89
1990/91 |18,09 | 24,86 |21,25| 22,94 | 22,34 | 45,48 |62,68|34,00|25,24|22,21 (21,51 | 18,66
1991/92 |21,23|17,77|16,15| 16,19 | 22,79 | 16,69 |23,97|15,94 | 25,60 |14,31|11,79| 15,32
1992/93 | 18,40 | 15,40 (20,09 | 17,76 | 18,92 | 14,88 |11,31|17,81|13,34| 9,17 | 16,44 | 15,18
1993/94 |15,83|22,43|14,72| 23,25 |17,72| 17,79 |12,45|12,30| 7,66 |12,11|10,36|12,90
1994/95 |19,36|20,59|13,83| 15,61 | 17,56 | 14,65 | 9,90 | 8,26 | 9,72 |11,30|13,99| 11,26
1995/96 |12,27|13,06|17,71| 75,83 | 48,61 | 22,12 |20,13|25,77 (13,57 | 12,63 | 16,10 | 15,29
1996/97 |10,19 | 16,44 | 48,56 | 149,51 | 41,92 | 28,51 | 25,68 |19,57 (29,97 | 18,72 | 19,86 | 23,93
1997/98 |19,37 | 25,88 | 56,80 | 42,01 | 47,88 | 30,45 |26,65|49,32|29,06|19,68 |19,94 | 21,08
1998/99 |19,35 | 14,56 | 20,77 | 17,97 | 14,62 | 20,39 |11,09|21,41|15,66| 8,58 |10,98 | 19,85
1999/00 | 25,55 (27,06 |18,46| 16,43 | 17,36 | 12,13 |28,45|24,42|11,48|11,70 | 15,03 | 16,49
2000/01 | 18,50 | 15,54 | 28,23 | 71,49 (41,33 | 75,98 | 26,46 |24,89 |14,76 | 13,55 | 16,13 | 17,02
2001/02 | 19,28 | 14,28 |14,90| 16,59 | 13,56 | 18,28 | 25,94 28,05 | 13,25 | 18,58 | 20,53 | 13,11
2002/03 | 10,67 | 16,37 |30,14 | 49,47 | 37,92 | 45,29 |45,99 |40,22 |27,35|17,77 | 20,03 | 20,77
2003/04 | 22,91 (29,48 |25,43| 20,85 | 22,93 | 32,41 |43,45|54,84|25,10|21,19 | 21,61 | 25,05
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SERIE DE APORTACIONES NATURALES ANTELLA
SERIE 1986-2005 Restitucion. Escenario que garantiza una contribucién minima de flujo subterraneo
(1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecoldgicos (m3/s)

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
2004/05 |19,39|17,28|19,96 | 16,38 | 16,48 | 16,94 |13,92|10,04 (13,74 |14,41|14,94|11,90
2005/06 |12,88|12,05|13,06| 14,81 (12,60 | 19,54 |13,62|12,91(11,29| 7,14 | 10,17 | 12,08
Promedio | 18,12 | 18,78 | 25,12 | 36,11 | 27,45 | 26,73 | 26,06 | 25,56 | 18,92 | 16,78 | 16,70 | 16,87

HUERTO MULET

SERIE DE APORTACIONES NATURALES HUERTO MULET
SERIE 1986-2005- Restitucion. Escenario que garantiza una contribucion minima de flujo
subterraneo (1 m3/s) para el mantenimiento de los caudales ecolégicos (m3/s)

oct nov dic ene feb mar = abr | may @ jun jul ago  sep
1986/87 | 44,28 |27,85|16,81 | 33,86 | 49,48 | 41,26 |38,95|25,88|15,34|21,53|15,22| 13,46
1987/88 | 27,79 | 86,62 | 43,28 | 64,46 | 63,93 |34,66|47,07 |51,72 | 48,92 | 41,65 20,61 | 23,00
1988/89 | 30,11 (19,92 |19,67| 33,06 | 31,31 |36,22 | 46,00 | 28,46 | 28,19 | 25,00 | 19,82 | 49,18
1989/90 | 17,10 26,65 | 85,43 | 92,25 | 59,41 | 50,39 | 44,06 | 44,23 | 20,88 | 22,31 | 23,92 | 35,46
1990/91 | 39,19 (38,80 | 28,38 | 49,37 | 46,03 | 84,32 93,94 | 47,66 34,43 | 27,27 | 21,51 | 29,48
1991/92 | 39,85 25,86 |30,31| 30,07 | 43,35 | 36,93 |34,92|29,55|42,90|18,25|11,79 | 18,44
1992/93 | 28,75|21,63|34,23| 33,64 | 75,64 |46,08|27,36|29,03|22,24|14,23|16,44| 19,16
1993/94 | 29,20 (34,64 | 28,44 | 33,95 | 23,68 |24,22|19,06 | 13,43 | 9,42 | 14,51 10,85 | 15,55
1994/95 |32,15|25,88|15,46| 19,17 | 20,19 | 20,44 |11,01| 8,63 |10,33|11,75|14,93|17,01
1995/96 | 16,75 (17,10 |25,32| 83,15 | 60,04 |32,05|22,47|27,76 | 13,60 | 12,63 | 16,10 | 27,79
1996/97 | 16,95 | 22,27 | 54,59 | 160,15 | 51,00 | 36,09 | 36,09 | 21,79 | 33,53 | 23,99 | 21,69 | 38,75
1997/98 | 45,27|30,20| 65,02 | 51,40 | 59,74 |37,52|31,89|55,98 | 34,41 | 25,28 | 23,96 | 22,42
1998/99 | 20,59 | 16,97 | 27,27 | 21,23 | 16,74 |23,87|12,55|23,57 | 19,70 | 14,77 | 15,52 | 25,02
1999/00 | 30,47 |32,45|24,24| 21,40 | 21,28 | 16,18 |31,32| 26,73 | 14,26 | 15,77 | 17,44 | 16,49
2000/01 | 44,97 | 24,30 | 36,12 | 78,05 | 47,76 | 82,43 | 30,52 | 31,62 | 19,88 | 20,66 | 20,35 | 21,00
2001/02 | 24,15|19,63 | 21,18 | 25,33 | 20,72 | 24,38 | 34,48 | 52,60 | 24,35 | 31,25 | 30,01 | 22,48
2002/03 | 17,70 | 22,96 | 36,58 | 55,62 | 43,89 | 52,46 | 53,82 (48,53 | 31,64 | 22,30 | 23,68 | 27,24
2003/04 | 30,67 | 38,11 (34,47 | 27,12 | 29,76 | 43,69 (59,34 | 76,28 | 39,63 | 29,07 | 26,08 | 31,84
2004/05 | 25,38 | 24,00 | 37,02 | 27,80 | 27,27 | 28,77 | 23,34 | 11,10 20,05 | 21,23 | 23,66 | 19,61
2005/06 |21,32|20,16 (20,70 | 22,42 | 18,14 | 24,99 | 16,27 | 18,82 | 15,41 | 9,54 |11,96 | 14,40
Promedio | 29,13 | 28,80 | 34,23 | 48,17 | 40,47 |38,85|35,72 | 33,67 | 24,96 | 21,15 | 19,28 | 24,39
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RIO CABRIEL: FILTRACIONES EN EL EMBALSE DE CONTRERAS

Para el estudio de caudales ecoldgicos del tramo de Contreras, desde aguas abajo del
Embalse de Contreras hasta la confluencia con el rio Jucar, se ha escogido un escenario
de cdlculo que no tiene en cuenta las filtraciones presentes en el embalse. Esta
eleccion se debe a que el recurso superficial, que se infiltra en el embalse, se
reincorpora al rio inmediatamente aguas abajo del embalse. Por tanto, con la
utilizacion de la serie de aportaciones naturales restituidas sin filtraciones, se quiere
evitar de contabilizar doblemente la aportacién infiltrada.

SERIE DE APORTACIONES NATURALES — CONTRERAS
Datos de balance en el embalse de Contreras (m3/s) (Serie 1986-2005)

oct nov dic ene feb mar abr may  jun jul ago sep

1986/87 | 4,48 | 3,07 | 2,78 | 9,69 | 14,76 | 8,78 | 10,91 | 4,06 | 2,27 | 2,89 | 1,97 | 2,04
1987/88 | 4,76 | 7,81 | 17,12 | 23,61 | 19,21 | 10,35 | 13,06 | 20,74 | 22,07 | 13,59 | 7,70 | 6,34
1988/89 | 7,94 | 7,26 | 6,02 | 503 | 536 | 7,69 | 8,74 | 6,13 | 6,15 | 3,08 | 3,68 4,73
1989/90 | 3,02 | 3,70 | 25,03 | 16,10 | 9,30 | 7,12 | 6,22 | 4,20 | 1,57 | 1,40 | 1,62 | 1,59
1990/91 | 2,69 | 4,91 | 3,86 | 3,47 | 3,53 | 10,77 | 27,75| 9,73 | 6,50 | 4,63 | 2,79 3,21
1991/92 | 3,63 | 3,26 | 3,90 | 2,94 | 2,47 | 2,04 | 3,52 | 2,47 | 2,45 | 0,69 |2,80|0,94
1992/93 | 1,92 | 2,35 | 2,81 | 2,19 | 195 | 1,94 | 1,40 | 1,68 | 0,78 | 0,64 | 0,48 | 1,68
1993/94 | 1,35 | 2,55 | 1,70 | 3,26 | 195 | 1,63 | 2,06 | 1,19 | 0,08 | 0,35 0,87 | 1,26
1994/95 | 2,87 | 2,63 | 2,16 | 194 | 1,84 | 1,63 | 0,93 | 1,60 | 1,46 | 0,97 |1,23|0,86
1995/96 | 1,16 | 1,27 | 3,19 |22,89 | 15,63 | 6,18 | 4,35 | 597 | 2,53 | 2,35 |3,343,19
1996/97 | 2,50 | 3,37 | 13,84 (58,81 19,34 |11,35| 9,10 | 7,52 | 8,60 | 6,42 | 7,77 | 5,96
1997/98 | 4,14 | 6,59 | 20,76 | 13,89 | 18,73 | 10,25 | 8,80 | 18,67 | 14,16 | 7,23 | 5,92 | 4,50
1998/99 | 4,73 | 4,07 | 3,94 | 3,76 | 2,53 | 3,04 | 2,28 | 1,93 | 0,97 | 0,48 |0,63| 1,08
1999/00 | 3,13 | 2,40 | 2,10 | 2,11 | 1,76 | 1,64 | 562 | 4,86 | 2,26 | 1,66 |2,38 1,32
2000/01 | 3,50 | 2,82 | 7,93 | 21,20 | 11,83 |23,63| 850 | 7,28 | 2,85 | 1,73 | 2,31 | 3,14
2001/02 | 3,39 | 2,37 | 2,72 | 2,25 | 1,67 | 2,18 | 7,79 | 6,11 | 2,13 | 2,82 | 2,71 | 2,08
2002/03 | 2,21 | 3,57 | 6,71 | 13,32 | 11,51 | 15,32 | 15,30 | 18,28 | 11,04 | 6,33 | 5,52 | 3,97
2003/04 | 4,95 | 7,14 | 6,31 | 487 | 542 | 9,16 | 14,70 | 17,90 | 7,96 | 4,99 | 3,34 | 4,76
2004/05 | 3,39 | 3,22 | 3,45 | 2,56 | 2,29 | 2,30 | 2,02 | 2,07 | 2,41 | 2,02 | 2,04 |1,26
2005/06 | 1,53 | 1,77 | 1,87 | 1,94 | 1,59 | 2,66 | 2,10 | 2,18 | 2,40 | 1,92 | 2,11 | 2,08
Promedio | 3,36 | 3,81 | 691 | 10,79 | 7,63 | 6,98 | 7,76 | 7,23 | 5,03 | 3,31 | 3,06 | 2,80
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APENDICE 2. CURVAS DE HABITAT POTENCIAL UTIL.
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Salmo trutta

Freza (Bovee; 1982)
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Estadio alevin (Martinez Capel,F; 2006. Cuenca del Jucar)
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Estadio adulto (Curvas velocidad de Bovee; curvas profundidad de Stanislaus

modificada por Martinez Capel,F)
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SQUALIUS PYRENAICUS. (MARTINEZ CAPEL,F; 2004. CUENCA DEL TAJO)
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APENDICE 3. MODULACION MENSUAL DE LOS CAUDALES MiNIMOS

Segun la Instruccién de Planificacion Hidroldgica, el régimen de caudales ecoldgicos

deberd definir una distribucién temporal de los caudales minimos. Para ello se
seleccionaran periodos homogéneos y representativos en funcidon de la naturaleza
hidroldgica de la masa de agua y de los ciclos bioldgicos de las especies autéctonas,
identificAandose al menos dos periodos distintos dentro del afio.

En el caso concreto de la DHJ, la seleccion de los periodos para establecer el régimen
ha sido realizada mediante la consideracion de la variabilidad interna de los diferentes
meses del aino en cada una de las regiones hidroclimaticas.

De este modo, el caudal minimo obtenido en cada tramo de estudio deberd
mantenerse durante todos los meses del afio, si bien se propone incrementarlo en
aquellos meses en los que la aportacion media mensual sea elevada, salvo en situacién
de emergencia.

FACTORES DE MODULACION EN LOS PUNTOS DE ESTUDIO

Los factores de variacion mensuales para los puntos de estudio se obtienen por
desviacidon de los intervalos de los caudales medios mensuales con respecto al caudal
medio anual en régimen natural. De este modo:

- Si la aportacién media mensual es mayor a la aportacién media anual
incrementada un 25% se aplica al caudal ecoldgico propuesto un factor de
variaciéon de 1,2 para ese mes.

- En caso contrario el factor de modulacién mensual a aplicar es 1, es decir el
caudal ecoldgico para ese mes es el propuesto.

En todos los casos, la modulacion del caudal minimo propuesto para todos los meses,
sera igual o superior a este caudal propuesto.

Los factores de variacién mensuales obtenidos en cada uno de los puntos de estudio
guedan recogidos en la siguiente tabla:
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Factor modulacion mensual

Caodigo Nombre del punto Media anual
Masa de estudio i Feb Mar Abr May +25%
i Qnat (m3/s) 4,23 3,68 3,77 4,18 4,01 448 498 593 4,57 391 3,63 3,53 5,30
10.06 ARENOS
F. modul. 1 1 1 1 1 1 1 1,2 1 1 1 1
SICHAR: aguas Qnat (m3/s) 7,38 567 6,48 638 587 679 781 925 890 8,09 754 6,81 9,06
10.10 abajo de toma del
Qnat (m3/s) 1,18 050 0,66 050 037 036 041 050 0,26 0,04 0,08 0,19 0,53
10.07.02.02 | VILLAHERMOSA
F. modul. 1,2 1 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15.02 GEA Qnat (m3/s) 053 0,61 1,03 1,85 1,31 1,42 1,52 1,79 1,16 0,71 0,49 0,39 1,34
' F. modul. 1 1 1 1,2 1 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 063 074 1,17 203 152 165 1,73 200 134 087 059 0,49 1,54
15.04 S. BLAS
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 0,47 051 o061 084 082 097 089 098 080 054 041 045 0,86
15.04.01.02 ALFAMBRA
F. modul. 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 1,28 1,44 2,14 3,19 2,51 2,72 254 290 194 109 100 1,21 2,50
15.05 VILLASTAR
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 533 585 708 857 707 7,13 7,06 7,72 565 352 350 411 7,56
15.06 ADEMUZ
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1 1 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 524 532 631 833 730 754 697 808 599 4,21 383 4,03 7,62
15.11 BENAGEBER
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1 1 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 6,04 6,23 7,00 899 800 823 761 892 6,69 470 4,62 4,73 8,52
15.14 BUGARRA
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1 1 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 882 9,44 11,01 11,82 10,59 10,47 10,24 11,55 885 6,31 6,17 6,50 11,64
15.18 QUART
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1
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Factor modulacion mensual

Caodigo Nombre del punto Media anual
Masa de estudio i Feb Mar Abr May +25%
Qnat (m3/s) 2,75 4,84 9,57 14,21 9,57 10,42 10,59 9,00 5,65 4,12 2,29 1,70 8,82
18.05 VILLALBA
F. modul. 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 534 6,83 10,98 18,63 12,48 12,81 13,05 11,60 8,57 6,44 5,54 4,43 12,16
18.08 ALARCON
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 560 7,44 10,58 18,50 13,23 12,25 12,77 12,16 8,65 6,80 5,75 4,86 12,35
18.12 MADRIGUERAS
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1 1,2 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 033 031 046 071 091 115 095 091 0,53 0,41 0,30 0,25 0,75
18.14.01.02 BALAZOTE
F. modul. 1 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 7,36 8,02 1049 17,41 12,41 11,68 11,03 9,83 6,80 6,69 7,35 7,46 12,14
18.20 MOLINAR
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 2,12 2,48 480 6,9 503 5,18 542 539 3,79 235 181 1,68 4,90
18.21.01.04 BONICHES
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 453 4,80 9,38 13,14 10,39 7,97 8,68 10,77 8,77 5,07 4,38 4,12 9,58
18.21.01.06 ENGUIDANOS
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1 1 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 336 381 691 10,79 763 698 7,76 7,23 5,03 3,31 3,06 2,80 7,15
18.21.01.08 CONTRERAS
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1 1,2 1,2 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 17,10 17,43 23,25 33,93 25,56 25,22 24,56 24,18 18,12 16,13 16,06 15,92 26,82
18.24 DOS AGUAS
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 18,12 18,78 25,12 36,11 27,45 26,73 26,06 25,56 18,92 16,78 16,70 16,87 28,46
18.28 ANTELLA
F. modul. 1 1 1 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1
; Qnat (m3/s) 0,54 099 1,09 1,27 142 0,77 066 067 044 035 0,29 0,62 0,95
18.29.01.03 BELLUS
F. modul. 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1
18.32.01.07 FORATA Qnat (m3/s) 043 0,79 065 060 055 044 047 038 0,29 0,21 0,30 0,29 0,56
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Factor modulacion mensual

Caodigo Nombre del punto Media anual
Masa de estudio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun +25%
F. modul. 1 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 29,13 28,80 34,23 48,17 40,47 38,85 35,72 33,67 24,96 21,15 19,28 24,39 39,46
18.33 H.MULET
F. modul. 1 1 1 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 1,21 1,15 1,80 140 1,26 1,212 1,18 1,122 091 0,71 0,71 0,97 1,42
13.05 REGAJO
F. modul. 1 1 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 0,18 0,51 0,40 055 049 0,37 0,22 0,23 0,16 0,09 0,06 0,18 0,36
21.03 CONCENTAINA
F. modul. 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 072 1,76 153 204 188 1,14 0,67 0,71 045 0,21 0,12 0,53 1,23
21.05 BENIARRES
F. modul. 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 3,17 6,07 504 6,24 564 3,78 259 291 1,76 1,11 085 2383 4,37
21.07 VILLALONGA
F. modul. 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 0,30 0,21 035 031 038 030 0,22 025 0,10 0,07 0,06 0,08 0,27
28.02.01.02 GUADALEST
F. modul. 1,2 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1
Qnat (m3/s) 097 0,73 093 100 103 096 1,19 1,22 0,71 0,62 0,27 0,20 1,02
01.03 ULLDECONA
F. modul. 1 1 1 1 1,2 1 1,2 1,2 1 1 1 1

Tabla 36. Factores de variacion mensual en los puntos de estudio
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UNIFICACION DE REGIONES HIDROCLIMATICAS

Tras la obtencidn de los factores de variacion mensuales en cada uno de los puntos de
estudio, se llevd a cabo la unificacion de aquellas regiones hidroclimaticas que
presentaban la misma o muy similar distribucién mensual de factores de variacion. De
este modo se han definido cuatro grupos de regiones hidroclimaticas o hidrorregiones
agrupadas tal cual se muestra la figura siguiente:
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Rie Arends

(ncia sichan X
- 5
-

Bugarra

i
Enguidanos
B

«# Madrigueras
&

¥
re

Balazote

Unificacion de regiones hidroclimaticas

Alto Jicar-Medio Jicar Mijares-Cenia

Mancha Oriental-Sierra Alcaraz Marina Alta- Marina Baja
Alto luna-AIlamhra Vinalopd- Alicanti
Almansa - Bajo Jicar

Bajo Turia-Palancia

~ 8 20 40  BOKm

Figura 102. Resultado de la unificacion de las regiones hidroclimaticas realizada a partir de la
distribucién mensual de los factores de modulacién obtenida en cada punto de estudio

Para cada uno de estos cuatro grupos de hidrorregiones se ha establecido un patrén
de variacién mensual a aplicar, obtenido a partir de los factores de modulacién de los
puntos de estudio pertenecientes al grupo de la hidrorregion.

En el Vinalopd-Alacanti no se dispone de puntos de estudio, por lo que no se dardn
resultados de caudales minimos y por tanto tampoco se han establecido estos
patrones.

A continuacion se resumen los factores de variacién de los puntos de estudio segln su
region hidroclimatica y el patréon de variacidn mensual para cada una de estas
regiones.
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1. MUJARES - CENIA

Nombre del Factor modulacién mensual
tramo Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
10.06 ARENOS 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1
SICHAR: aguas
1000 |@Pdodetomat 9 3 1 12 1 01 11
del tramo
comun
10.07.02.02 | VILLAHERMOSA 1,2 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01.03 ULLDECONA 1 1 1 1 12 1 12 12 1 1 1 1
FACTOR MODULACION: 1 1 1 1 1 1 /12 12 1 1 1 1

Tabla 37. Factores de variacion de los puntos de estudio pertenecientes a la regién hidroclimatica

unificada “Mijares-Cenia” y patrén de modulacion mensual a seguir en dicha regién

2. ALTO JUCAR-MEDIO JUCAR-MANCHA ORIENTAL-S.ALCARAZ-ALTO TURIA-ALFAMBRA

Cédigo Nombre del Factor modulacién mensual
Masa tramo Oct | Nov | Dic | Ene Feb| Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
15.02 GEA 1 1 1 12 1 12 12 12 1 1 1 1
15.04 S. BLAS 1 1 1 12 1 12 12 12 1 1 1 1
15.04.01.02 | ALFAMBRA 1 1 1 1 1 12 12 12 1 1 1 1
15.05 VILLASTAR 1 1 1 12 12 12 12 12 1 1 1 1
15.06 ADEMUZ 1 1 1 12 1 1 1 12 1 1 1 1
18.05 VILLALBA 1 1 12 12 12 1,2 1,2 12 1 1 1 1
18.08 ALARCON 1 1 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1
18.12 MADRIGUERAS | 1 1 1 12 12 1 12 1 1 1 1 1
18.14.01.02 BALAZOTE 1 1 1 1 12 12 12 12 1 1 1 1
18.21.01.04| BONICHES 1 1 1 12 12 12 12 12 1 1 1 1
18.21.01.06 | ENGUIDANOS | 1 1 1 12 12 1 1 12 1 1 1 1
18.21.01.08 | CONTRERAS 1 1 1 12 12 1 12 12 1 1 1 1
FACTORMODULACION: | 1 1 1 |12 12 12 12 12 1 1 1 1

Tabla 38. Factores de variacion de los puntos de estudio pertenecientes a la regién hidroclimatica
unificada “Alto Jucar — Medio Jucar — Mancha Oriental — S. Alcaraz — Alto Turia - Alfambra” y patréon
de modulacién mensual a seguir en dicha regién
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3. ALMANSA-BAJO JUCAR- BAJO TURIA-PALANCIA

cédigo Nombre del Factor modulacién mensual

Masa tramo Oct | Nov Dic

15.11 BENAGEBER 1 1 1 12 1 1 1 12 1 1 1 1
15.14 BUGARRA 1 1 1 12 1 1 1 12 1 1 1 1
15.18 QUART 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1
18.20 MOLINAR 1 1 1 12 12 1 1 1 1 1 1 1
18.24 DOS AGUAS 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1
18.28 ANTELLA 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1
18.29.01.03 BELLUS 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1 1
18.32.01.07 FORATA 1 12 12 12 1 1 1 1 1 1 1 1
18.33 H.MULET 1 1 1 12 12 1 1 1 1 1 1 1
13.05 REGAJO 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FACTOR MODULACION: 1 1 1 12 12 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 39. Factores de variacion de los puntos de estudio pertenecientes a la regién hidroclimatica
unificada “Almansa — Bajo Jucar — Bajo Turia - Palancia” y patrén de modulacién mensual a seguir en
dicha region

4. MARINA ALTA-MARINA BAJA

Caodigo Nombre del Factor modulaciéon mensual

Masa tramo Nov | Dic Ene Feb Mar Abr| May|Jun Jul Ago Sep

21.03 CONCENTAINA| 1 1,2 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1

21.05 BENIARRES 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1 1

21.07 VILLALONGA 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1 1
28.02.01.02| GUADALEST |12 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1

FACTOR MODULACION: 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 40. Factores de variacion de los puntos de estudio pertenecientes a la regién hidroclimatica
unificada “Marina Alta — Marina Baja” y patron de modulacion mensual a seguir en dicha region

FACTORES DE MODULACION DEL CAUDAL MINIMO

En todos los casos, la modulacion del caudal minimo propuesto para todos los meses,
sera igual o superior a este caudal propuesto.

En todo ello se ha intentando asegurar la continuidad de los tramos asimilando a la
gue se produciria de forma natural y la coherencia de los resultados dentro de las
hidrorregiones.
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FACTORES DE MODULACION UNIFICADOS

.Grupo de R. HI(.:Ir:oIogma Oct Nov Dic| Ene Feb Mar Abr May Jun| Jul | Ago Sep
Hidroregion unificada
1 MIJARES-CENIA 1 1 1 1 1 1 12 12 1 1 1 1
ALTO JUCAR-MEDIO
JUCAR-MANCHA
2 ORIENTAL-S.ALCARAZ- | 1 1 1712 12 12 12 12 1 1 1 1
ALTO TURIA-
ALFAMBRA
ALMANSA-BAJO
3 JUCAR- BAJO TURIA- 1 1 1 12 12 1 1 1 1 1 1 1
PALANCIA
4 M.ALTA-M.BAJA 1 12 12 12 1,2 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 41. Patrones de modulacion a seguir en cada una de las regiones hidroclimaticas unificadas
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APENDICE 4. EXTRAPOLACION DEL CAUDAL MINIMO A LOS CURSOS DE

AGUA PRINCIPALES DE LA DHJ

Una vez obtenidos los caudales minimos propuestos en régimen ordinario y de sequia
se realiza la extrapolacidn al resto de masas de agua. Esta extrapolacidon solo se aplica
a masas de agua permanente que tengan algun punto de estudio cercano que permita
definir su caudal minimo. Se excluyen a su vez las masas de agua artificiales y los
tramos préoximos a las desembocaduras en los que existen pérdidas importantes por
estar habitualmente descolgado el acuifero del rio y que impiden establecer un caudal

minimo, requiriendo por tanto de estudios mas especificos.

Con Q min (0]
. " Estudio | propuesto. propuesto.
Sistema Cadigo . .. . .. Grupo de
.. Nombre Masa (0] Situacion Situacion ) ..
Explotacion \ELE] . . . ) Hidrorregion
ecolégico | Ordinaria sequia
(m3/s) (m3/s)
Cenia- Rio Cenia: Cabecera - E.
01.01
Maestrazgo Ulldecona 0,013 0,013 1
Cenia-
Maestrazgo 01.02 E. Ulldecona i i 1
Cenia- Rio Cenia: E. Ulldecona -
Maestrazgo 01.03 La Sénia X 0,09 0,09 1
Cenia- 01.04 Rio Cenia: La Sénia - Ac.
Maestrazgo ) Foies 0,06 0,04 1
Cenia- 01.05 Rio Cenia: Ac. Foies -
Maestrazgo ) Mar 0,05 0,04 1
mgz;e;; 1001 Rio Mijares: Cabecera -
Castellén Beo. Charco 0,02 0,02 1
m:z;e;(; 10.02 Rio Mijares: Bco. Charco
Castellén -Loma de la Ceja 0,03 0,03 1
'F\,/:::;e;(; 10.03 Rio MiJ:ares:,Loma dela
Castellon Ceja - Rio Mora 0,40 0,40 1
'I\D/:gs;e;(; 10.04 Rio Mijares: Rl'f) Mora -
Castellén E. Arenos 0,50 0,50 1
Mijares -
Plana de 10.05 E. Arends
Castellon - - 1
'F\,/:::;e;(; 10.06 Rio Mijares: E. Arends - X
Castellén Az. Huertacha 0,50 0,50 1
Mijares - P
e | o | Selesie
Castellon ’ 0,56 0,56 1
Mijares - Rio Villahermosa:
Planade |10.07.02.01 Cabecera - Bco.
Castelldn Canaleta 0,03 0,03 1
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Sistema

Explotacion

Cddigo
Masa

Nombre Masa

Con

Estudio

(0]

ecolégico

Q min

(0]

propuesto. propuesto.

Situacion

Ordinaria
(m3/s)

Situacion
sequia
(m3/s)

Grupo de
Hidrorregion

Mijares - Rio Villahermosa: Bco.
Planade |10.07.02.02 Canaleta - Bco. X
Castellén Cimorreta 0,06 0,06 1
Mijares - Rio Villahermosa: Bco.
Planade |10.07.02.03 Cimorreta -
Castellén Villahermosa 0,07 0,07 1
Mijares - Rio Villahermosa:
Planade |10.07.02.04 Villahermosa - Rio
Castellén Mijares 0,07 0,07 1
Ill/llgra:;e;é 10.08 Rio Mijare's: E. Vallat - E.
Castellén Sichar 0,63 0,63 1
Mijares -
Plana de 10.09 E. Sichar
Castelldn - - 1
Mijares - Rio Mijares: E. Sichar -
Plana de 10.10 Canal cota 100. Hasta la
Castellén toma del Tramo Comun 1,10 0,95 1
Mijares - Rio Mijares: E. Sichar'-
Plana de 10.10 Canal cota 100. A. abajo X
Castellén de la toma del Tramo
Comun 0,95 0,95 1
Palancia - 13.01 Rio Palancia: Cabecera -
Los Valles ) Az. Ac. Sagunto 0,19 0,19 3
Palancia - 13.02 Rio Palancia: Az. Ac.
Los Valles ’ Sagunto - Az. Sargal 0,19 0,19 3
Palancia - 13.03 Rio Palancia: Az. Sargal -
Los Valles ’ E. Regajo 0,19 0,19 3
Palancia - .
Los Valles 13.04 E. Regajo ) ) 3
Palancia - Rio Palancia: E. Regajo -
Los Valles 13.05 Rbla. Seca X 0,19 0,19 3
Palancia - 13.06 Rio Palancia: Rbla. Seca
Los Valles ) - E. Algar 0,24 0,24 3
Palancia -
Los Valles 13.07 E. Algar i i 3
Rio Guadalaviar (Turia):
Turia 15.01 Cabecera - Rbla.
Monterde 0,19 0,19 2
Rio Guadalaviar (Turia):
Turia 15.02 Rbla. Monterde - E. X
Arquillo S. Blas 0,19 0,19 2
Turia 15.03 E. Arquillo de San Blas - - 2
Rio Guadalaviar (Turia):
Turia 15.04 E. Arquillo S. Blas - Rio X
Alfambra 0,22 0,20 2
. Rio Alfambra: Cabecera
Turia 15.04.01.01 -Rbla. Hoz 0,19 0,19 )
. Rio Alfambra: Rbla. Hoz
Turia 15.04.01.02 - Rio Turia X 0,19 0,19 )
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Sistema

Explotacion

Cddigo

Masa

Nombre Masa

ecolégico

Con

Estudio

(0]

Q min

propuesto.
Situacion
Ordinaria
(m3/s)

(0]

propuesto.
Situacion
L [E]
(m3/s)

Grupo de
Hidrorregion

Turia 1505 | T:E?a:,moaf;;a;:bra | X 0,30 0,12 2
Turia 1506 | MO T F;Zlfréwca;: X 0,70 0,70 2
Turia 15.07 Ba rFr{;iZ:r:I?;R?:fr.cos 1,20 1,20 2
Turia 15.08 Rio Turi\a/izlllzirc:eﬁ)rcos * 1,21 1,21 2
Turia 1509 | Turétnzg\ggz:ejo N 1,48 1,48 2
Turia 15.10 E. Benagéber - - 2
Turia 15.11 RloTu rEIa ;_E.riziﬂragéber _ X 1,5 1,5 3
Turia 15.12 E. Loriguilla - - 3
Turia 1513 | MO Tu”;:,'s 'stinguma - 1,50 1,50 3
Turia 15.14 Rio Turl_?;s;:dsaot - Beo. X 1,80 1,80 3
Turia 515 | T:\r/ig :Giii'otgada - 1,40 1,40 3
Turia 1506 | Tur/lxaz?\\/llgn?sr:: o 1,40 1,40 3
Turia 1507 |7 T/Auzr.lz,:cﬁ;)':ﬂnigfes _ 1,40 1,40 3
Turia 15.18 TOF;O?_”&:Z /::;Jce X 1,40 1,40 3
Jicar 18.01 Rio Julc-laur(:élir:\rllascera - 012 0.12 5
Jicar 18.02 Rio JdcaLr; I;l_gslaamo - E. 0.1 0.15 5
Jucar 18.03 E. La Toba - - 2
Jucar 18.04 o Ju,:j_r;/ﬁial]i;c}ba - X 0,34 0,34 2
Jacar 18.04 o Ju,::_r;/ﬁial]i;()ba - X 0,48 0,48 2
Jicar 1805 | MO | x 0,62 0,62 2
Jucar 1806 | Juc:r/;;lroc:: - 0,97 0,97 2
Jucar 18.07 E. Alarcén - - 2
Jlcar 18.08 RIOAJzL.Jc:;iESZ:gzn _ X 2,00 2,00 2
Jacar 1809 | |ioncigeron £ picazo 1,79 1,79 2
Jacar 1810 | N ensame 1,32 1,19 2
Jdcar 18.11 Fuen?e:ztj:lei.:):scéfardas 1,07 0,87 2
Jlcar 18.12 R|oRJI,L(J)c\a/;:I(;_Z;Cei;abr:laas | 0,80 0,52 2
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Sistema Cddigo

Masa

Explotacion

Nombre Masa

Con Q min
Estudio

ecolégico

propuesto. propuesto.

Q Situacion

Ordinaria
(m3/s)

Situacion

(0]

Grupo de

, Hidrorregion
L [E]

(m3/s)

Rio Jucar: Rio
Jlcar 18.13 Valdemembra - Bco.
Espino 0,85 0,61 2
, Rio Jucar: Bco. Espino -
Jcar 18.14 Canal Maria Cristina 1,21 1,21 2
, Rio Arquillo: Cabecera -
Jdcar | 18.14.01.01 Laguna Arquillo 0,15 0,15 2
Rio Arquillo: Laguna
Jlcar 18.14.01.02 | Arquillo - Az. Carrasca
Sombrero 0,20 0,20 2
Rio Arquillo: Az.
JUcar 18.14.01.03 | Carrasca Sombrero - Rio
Mirdn 0,20 0,20 2
, Rio Arquillo: Rio Mirén -
Jocar |18.14.01.04| "\, Volada Choriza X 0,20 0,16 2
, Rio Jucar: Canal Maria
Jcar 18.15 Cristina - Ayo. Ledafia 1,37 1,37 2
. Rio Jucar: Ayo. Ledafia -
Jacar 18.16 Alcala del Jucar 1,47 1,47 2
Rio Jucar: Alcala del
Jlcar 18.17 Jucar - Az. Medidor del
Bosque 1,53 1,53 3
, Rio Jucar: Az. Medidor
Jcar 18.18 del Bosque - E. Molinar 1,55 1,55 3
Jlcar 18.19 E. Molinar - - 3
. Rio Jucar: E. Molinar - E.
Jucar 18.20 Embarcaderos X 1,70 1,70 3
JUcar 18.21 E. Embarcaderos - - 3
, Rio Cabriel: Cabecera -
Jacar 18.21.01.01 Solana Antdn 0,2 0,2 )
Rio Cabriel: Solana
JUcar 18.21.01.02 Anton - Rba.
Masegarejo 0,23 0,23 2
Rio Cabriel: Rba.
Jlcar 18.21.01.03 | Masegarejo - Rio Mayor
del Molinillo 0,26 0,26 2
. Rio Cabriel: Rio Mayor
Jcar 18.21.01.04 del Molinillo - E. Bujioso X 1,1 1,1 2
Jlcar 18.21.01.05 E. Bujioso - - 2
, Rio Cabriel: E. Bujioso -
Jucar 18.21.01.06 E Contreras X 12 0,83 ?
Jlcar 18.21.01.07 E. Contreras - - 2
. Rio Cabriel: E. Contreras
Jgcar | 18.21.01.08 -Rbla. S. Pedro X 0,80 0,80 2
, Rio Cabriel: Rbla. S.
Jcar 18.21.01.09 Pedro - Villatoya 0,95 0,95 2
, Rio Cabriel: Villatoya - E.
Jcar 18.21.01.10 Embarcaderos 1,07 1,07 2
Jlcar 18.22 E. Cortes Il - - 3
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Con Q min (0]
Estudi to. to.
Sistema Cédigo stucio pr_opue_s’o pr_opue_s’o Grupo de
» Nombre Masa (0] Situacion Situacion ' .,
Explotacion Masa . s , Hidrorregion
ecoldgico | Ordinaria sequia
(m3/s) (m3/s)

Jucar 18.23 E. El Naranjero - - 3
, Rio Jucar: E. El

Jcar 18.24 Naranjero - E. Tous X 1,60 1,60 3

Jucar 18.25 E. Tous - - 3
, Rio Jucar: E. Tous - Az.

Jdcar 18.26 Ac. Escalona 1,71 1,71 3
, Rio Jucar: Az. Ac.

Jucar 18.27 Escalona - Az. Antella 1,73 1,73 3
, Rio Jucar: Az. Antella -

Jacar 18.28 Rio Sellent X 1,30 1,80 3
, Rio Jucar: Rio Sellent -

Jacar 18.25 Rio Albaida 3,63 3,63 3
, Rio Albaida: Cabecera -

Jucar 18.29.01.01 E Bellds 0,11 0,11 3

Jlcar 18.29.01.02 E. Bellus - - 3
, Rio Albaida: E. BellUs -

Jdcar | 18.29.01.03 Rio Barcheta X 0,20 0,20 3
, Rio Albaida: Rio

Jcar 18.29.01.04 Barcheta - Rio Jucar 0,20 0,20 3
, Rio Jucar: Rio Albaida -

Jcar 18.30 Rbla. Casella 3,75 3,75 3
, Rio Jucar: Rbla. Casella -

Jdcar 18.31 Rio Verde 4,36 4,36 3
, Rio Jucar: Rio Verde -

Jacar 18.32 Rio Magro 5,64 5,64 3
. Rio Magro: Cabecera -

Jucar 18.32.01.01 Rio Madre 0,13 0,13 )
, Rio Magro: Rio Madre -

Jcar 18.32.01.02 Vega de la Torre 0,13 0,13 2
, Rio Magro: Vega de la

Jcar 18.32.01.03 Torre - Sta. Catalina 0,13 0,13 2
, Rio Magro: Sta. Catalina

Jucar 18.32.01.04 - Beo. Rubio 0,14 0,14 ?
. Rio Magro: Bco. Rubio -

Jucar 18.32.01.05 E Forata 0,19 0,19 )

JUcar 18.32.01.06 E. Forata - - 3
, Rio Magro: E. Forata -

Jacar 18.32.01.07 Bonetes X 0,20 0,20 3
, Rio Magro: Bonetes -

Jacar 18.32.01.08 Rio Bufiol 0,20 0,20 3
, Rio Magro: Rio Bufiol -

Jucar 18.32.01.09 Alfarp 0,20 0,20 3
. Rio Magro: Alfarp -

Jucar 18.32.01.10 Carlet 0,20 0,20 3
. Rio Magro: Carlet -

Jucar 18.32.01.11 Algemes 0,20 0,20 3
, Rio Magro: Algemesi -

Jacar 18.32.01.12 Rio Jicar 0,21 0,21 3
, Rio Jucar: Rio Magro -

Jcar 18.33 Albalat de la Ribera X 5,70 5,70 3
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Con Q min (0]
Estudio | propuesto. propuesto.

Nombre Masa Q Situacién | Situacion Grupo de

Sistema Cddigo

Explotacion Masa . s , Hidrorregion
ecoldgico | Ordinaria sequia

(m3/s) (m3/s)

, Rio Jucar: Albalat de la
Jucar 18.34 Ribera - Az. Sueca 2,9 2,9 *
, Rio Jucar: Az. Sueca- Az.
Jacar 18.35 Cullera ) ) "
, Rio Jucar: Az. Cullera -
Jcar 18.36 Az. Marquesa 1,50 1,50 *
, Desembocadura del
Jucar T0201 Jacar 0,5 0,5 *
. Rio Serpis: Cabecera -
Serpis 21.01 Pont Set Llunes 0,003 0,003 4
. Rio Serpis: Pont Set
Serpis 21.02 Liunes - EDAR Alcoy 0,008 0,003 4
. Rio Serpis: EDAR Alcoy -
Serpis 21.03 E. Beniarrés X 0,03 0,01
Serpis 21.04 E. Beniarrés - -
. Rio Serpis: E. Beniarrés -
Serpis 21.05 Lorcha X 0,08 0,06 4
. Rio Serpis: Lorcha -
Serpis 21.06 Reprimala 0,09 0,09 4
. Rio Serpis: Reprimala -
Serpis 21.07 Bco. Murta X 0,13 0,13 4
Marina | ¢ 02.01.01 E. Guadalest
Baja - - 4
Marina Rio Guadalest: E.
Baia 28.02.01.02 | Guadalest - Callosa d'En X
J Sarria 0,14 0,14 4
Marina Rio Guadalest: Callosa
28.02.01.03 N ,
Baja d'En Sarria - Rio Algar 0,14 0,14 4

(*) Puntos donde no se lleva a cabo la modulaciéon mensual

Tabla 42. Extrapolacion de caudales minimos en situacion ordinaria y de sequia a los cursos
principales de la DHJ

La modulaciéon mensual del Q minimo propuesto en régimen ordinario a aplicar en
cada masa de agua viene definida por el grupo de hidrorregién al que pertenece cada
masa. Los factores de modulacién de cada grupo de hidrorregidn se especifican en la
tabla siguiente. La metodologia correspondiente a la obtencion de dichos factores esta
recogida en el apéndice 3 del presente anejo 5.

FACTORES DE MODULACION UNIFICADOS

'Grupo dﬁ R. ch'il:ologlca Oct Nov | Dic Ene Feb Mar Abr| May  Jun Jul Ago Sep
Hidrorregion unificada
1 MIJARES-CENIA 1 1 1 1 1 1 12 12 1 1 1 1
ALTO JUCAR-MEDIO
2 JUCAR-MANCHA 1 1 1 1,2 12 1,2 12 12 1 1 1 1
ORIENTAL-
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FACTORES DE MODULACION UNIFICADOS

Grupo de R. Hidroldgica
Hidrorregion unificada

Oct Nov | Dic| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

S.ALCARAZ-ALTO
TURIA-ALFAMBRA

ALMANSA-BAJO

3 JUCAR-BAJOTURIA- | 1 1 112 12 1 1 1 1 1 1 1
PALANCIA
4 M.ALTA-M.BAJA 1 12 12 12 12 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 43. Patrones de modulacion a seguir en cada una de las regiones hidrolégicas unificadas
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ANEJO 5 — APENDICE 5

FICHAS DE LOS PUNTOS ESTUDIADOS EN
LAS MASAS DE AGUA TIPO RIO

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR






. SERIE DE APORTACIONES NATURALES
DH JUCAR ENTRADAS ULLDECONA (m3/s)
CODIGO MASA DE AGUA SELE(';’(':;: e
ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia
01.03 Si

SERIE DE APORTACIONES NATURALES MENSUALES - SERIE 1986-2005 Entrada Ulldecona
(ms3/s)
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago  sep
1986/87 1,40 0,62 0,53 0,66 1,52 0,63 0,10 0,41 0,56 3,04 0,00 @ 0,00
1987/88 0,40 1,47 0,74 3,78 1,54 1,24 5,34 3,11 2,73 3,23 1,82 1,33
1988/89 1,15 4,78 1,06 0,69 0,69 1,15 2,62 2,84 1,74 1,22 0,56 @ 0,37
1989/90 0,22 1,08 7,49 6,20 2,73 2,34 1,72 1,31 0,71 0,31 0,04 @ 0,19
1990/91 1,47 0,70 1,35 0,47 3,34 4,86 3,68 2,25 1,55 1,26 0,96 0,73
1991/92 0,69 0,65 2,40 0,88 0,84 0,61 0,51 0,45 2,08 0,97 0,76 = 0,67
1992/93 0,53 0,39 1,11 0,86 2,78 1,78 1,03 1,05 0,73 0,46 0,17 @ 0,10
1993/94 0,14 0,72 0,07 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02
1994/95 3,20 0,92 0,48 0,07 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01
1995/96 0,01 0,01 1,40 1,11 2,92 1,60 1,19 0,71 0,00 0,00 0,00 0,01
1996/97 0,00 0,00 0,14 2,38 1,15 0,55 0,26 0,00 0,00 0,05 0,01 ' 0,00
1997/98 0,00 0,00 0,00 0,43 0,81 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 @ 0,00
1998/99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 @ 0,00
1999/00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,01 0,00 @ 0,00
2000/01 9,40 0,93 0,41 0,31 0,20 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 @ 0,00
2001/02 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 1,89 4,33 0,63 0,29 0,07 @ 0,01
2002/03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,41 1,59 3,47 0,97 0,52 0,29 @ 0,10
2003/04 0,17 1,45 1,13 0,36 0,35 2,38 3,21 4,14 1,70 0,98 0,78 @ 0,41
2004/05 0,19 0,01 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
2005/06 0,50 0,85 0,12 1,71 1,00 1,25 0,49 0,15 0,00 0,00 0,00 @ 0,00
Promedio 0,97 0,73 0,93 1,00 1,03 0,96 1,19 1,22 0,71 0,62 0,27 | 0,20
DATOS DATOS
.. | DIARIOS DATOS .. | DIARIOS DATOS e SERIE DE APORTACIONES MATURALES MENSUALES - SERIE 1986-2005- Entrada
Percentil 0 MENSUALES Percentil 0 MENSUALES embalse(m3/s)
3 3
(m¥/s) Q (ms3/s) (mi/s) Q (ms3/s) L
0% 0,00 0,00 50% 0,25 0,33 12
5% 0,00 0,00 55% 0,37 0,46 el
10% 0,00 0,00 60% 0,48 0,61 o8
0.6
15% 0,00 0,00 65% 0,63 0,71 o
20% 0,00 0,00 70% 0,77 0,87 0.2
25% 0,00 0,00 75% 0,92 1,08 00 |
30% 0’00 0’00 80% 1112 1’32 oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago  sep
35% 0,01 0,01 85% 1,58 1,62
40% 0,04 0,07 90% 2,36 2,39
45% 0,11 0,17 95% 3,31 3,24
50% 0,25 0,33 100% 231,05 9,40




DH JUCAR ESTUDIO DE CAUDALES MiNIMOS POR METODOS HIDROLOGICOS
CODIGO MASA DE AGUA SELEQAC?SG ADA
ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia
01.03 Si
CLASIFICACION DE LA MASA Permanente
GRADO DE ALTERACION HIDROLOGICA Alterada

LIC Tinenca de Benifassa, Turmell i Vallivana y sistema

ZONA PROTEGIDA . . ; . -
prelitoral meridional y ZEPA sistema prelitoral meridional

ZONA HIDROCLIMATICA Bajo Mijares - Cenia
GRUPO DE LA REGION HIDROCLIMATICA 1
f::;?:)l Apo(:‘t:‘csiléanﬁz;\ual % s/Qnat media anual
QBM media (series anuales de datos diarios) 0,13 4,10 15,9%
QBM mediana (series anuales de datos diarios) 0,00 0,00 0,0%
Percentil 5 (serie anual de datos diarios) 0,00 0,00 0,0%
Percentil 15 (serie anual de datos diarios) 0,00 0,00 0,0%
Caudal Media Mdvil Orden 25 (series anuales de datos diarios) 0,00 0,07 0,3%

ESTIMACION DE CAUDALES (m?3/s)

Media % s/Qnat

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep .
anual media anual

Q medio natural 097 073 093 100 103 09 119 122 071 062 027 020 0,82 100%

Q medio aforado
(Salida embalse, 0,58 0,57 0,74 0,66 0,74 0,87 1,09 1,22 0,76 0,70 0,52 0,26 0,73 89%
serie 1986-2005)

F. variacion de la

, 1 1 1 112 112 1.2 1 1 1 1

REGIMEN | masa de agua
NATURAL | percentil 5 * Fv 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 /| 000 0%
Factorde | Percentil 15* Fv 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 /| 000 0%

variacion
) QBM media * Fv 013 013 013 013 016 013 016 016 013 013 013 013 | 014 17%
Fv

QBM mediana*Fv 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 | 000 0%
Q25 *Fv 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 /| 000 0%

PROBABILIDAD DE CUMPLIMIENTO MENSUAL DE LOS CAUDALES HIDROLOGICOS (%) COMPARADOS CON EL REGIMEN NATURAL

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Media anual
Percentil 5 75% 70% 75% 80% 70% 80% 80% 90%  70% 75% 50% 85% 75,00%
Percentil 15 75% 70% 75% 80% 70% 80% 80% 90%  70% 75% 50% 85% 75,00%
QBM media 65% 60% 65% 65% 70% 70% 60% 55%  55% 50% 35% 30% 56,67%
QBM mediana 75% 70% 75% 80% 70% 80% 80% 90% 70% 75% 50% 85% 75,00%
Q media mévil 25 75% 70% 75% 80% 70% 80% 80% 90% 70% 75% 50% 85% 75,00%

PROBABILIDAD DE CUMPLIMIENTO MENSUAL DE LOS CAUDALES HIDROLOGICOS (%) COMPARADOS CON EL REGIMEN CIRCULANTE
(Salida de Ulldecona, serie 1986-2005)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Media anual
Percentil 85% 60% 65% 50% 65% 75% 80% 85%  95% 95% 95% 95% 78,73%
Percentil 15 85% 60% 65% 50% 65% 75% 80% 85%  95% 95% 95% 95% 78,73%
QBM media 45%  45% 55%  45% 50% 50% 55% 60% 80% 84% 85% 65% 59,93%
QBM mediana 85% 60% 65% 50% 65% 75% 80% 85% 95% 95% 95%  95% 78,73%

Q media mévil 25 85% 60% 65% 50% 65% 75% 80% 85% 95% 95%  95%  95% 78,73%




DH JUCAR ESTUDIO DE CAUDALES MiNIMOS POR METODOS DE SIMULACION DE HABITAT
CcODIGO MASA DE AGUA SELE:\:’(':?SG ADA
ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia
01.03 Si

Especie seleccionada

Barbo (Luciobarbus guiraonis) Cat:dal Aportat;iénnanual % s/Qnat media
Estadio: Juvenil (m*/s) s el I
Q 25% HPUmax 0,05 1,58 6,11%
Q 30% HPUmax 0,06 1,89 7,33%
Q 50% HPUmax 0,09 2,84 11,00%
Q 80% HPUmax 0,12 3,78 14,67%

Nota: Curva sin mdximo aparente. Se opta por cortar la curva HPU por un valor de caudal de 0,15 m3/s, dado
que el valor del percentil 25 es demasiado bajo e impide que las curvas de HPU-Caudal se hayan desarrollado.

ESTIMACION DE CAUDALES (m?3/s)

%
Medi t
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep edia s/Qn‘a
anual media
anual
Q natural Medio 097 073 093 100 103 09 119 122 071 062 0,27 0,20 0,82 100%
Q aforado (Salida
de Ulldecona, serie 0,58 057 0,74 066 0,74 087 109 122 0,76 0,70 052 0,26 0,73 89%
1986-2005)
F. variacién de la 1 1 1 1 12 1 12 12 1 1 1 1
masa de agua
Q25% HPU * Fv 005 005 005 005 006 005 006 006 005 005 005 0,05 0,05 6%
Factor de
variacién | o 309% HpPU * Fv 006 006 006 006 007 006 007 007 006 006 006 006 | 006 8%
1
Fv
Q50% HPU * Fv 0,09 0,09 0,09 0,09 0,11 0,09 0,11 0,11 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 12%
Q80% HPU * Fv 0,12 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12 0,14 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 15%

PROBABILIDAD DE CUMPLIMIENTO MENSUAL DE LOS CAUDALES OBTENIDOS POR SIMULACION DEL HABITAT (%)COMPARADOS
CON EL REGIMEN NATURAL

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Media anual
Q 25% HPU 65% 60% 75% 70% 70% 75% 70% 60% 55% 55% 40%  40% 61,25%
Q 30% HPU 65% 60% 75% 70% 70% 70% 70% 60% 55% 50% 40%  40% 60,42%
Q50% HPU 65% 60% 70% 65% 70% 70% 60% 60% 55% 50% 35% 40% 58,33%
Q 80% HPU 65% 60% 70% 65% 70% 70% 60% 60% 55% 50% 35% 30% 57,50%

PROBABILIDAD DE CUMPLIMIENTO MENSUAL DE LOS CAUDALES OBTENIDOS POR SIMULACION DEL HABITAT (%)COMPARADOS

CON EL REGIMEN CIRCULANTE (Salida de Ulldecona, Serie 1986-2005)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Media anual
Q 25% HPU 60% 50% 55% 50% 55% 65% 70% 80% 90% 95% 95% 85% 70,81%
Q 30% HPU 60% 50% 55% 50% 50% 55% 65% 75% 90% 95% 95%  80% 68,31%
Q 50% HPU 55% 50% 55% 50% 50% 50% 65% 65% 90% 89% 95%  70% 65,37%
Q 80% HPU 50% 45% 55% 45% 50% 50% 55% 65% 80% 84% 85%  65% 60,77%




DH JUCAR ESTUDIO DE CAUDALES MiNIMOS POR METODOS DE SIMULACION DE HABITAT

CODIGO MASA DE AGUA
ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia

01.03

MASA
SELECCIONADA

Si

Especie elegida: Barbo (Luciobarbus guiraonis)
Estadio seleccionado: Juvenil

ULLDECONA. Curvas HPU {m2/m) - Caudal
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ULLDE CONA. Curvas % del HPUmax - Caudal

100%
an% - ;
a0%s 4 “
TO% - H-: -"
: - o
50% - H’_,
SD%_ - -
. ’ -
o | e
0% T T | | I I I
C - - " 0,05 010 01z 014

% del HPUmax

——Barbo adulto —=—Barho juvenil —— Barho alevin 0 (m3/s)




DH JUCAR

PROPUESTA DE CAUDALES MiNIMOS, DE CAUDALES MAXIMOS,
REGIMEN DE CRECIDAS E INFORMACION ADICIONAL

CODIGO MASA DE AGUA

01.03

ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia

MASA
SELECCIONADA

Si

Q minimo propuesto: 0,09 m3/s*. Este valor esta comprendido en el intervalo 30% - 80% HPU de la
especie y estadio mas restrictivos (Barbo Juvenil). A continuacién se muestra la modulacién del
caudal minimo propuesto por meses:
PROPUESTA DE REGIMEN DE CAUDALES MiNIMOS
% s/Qnat
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Media media
anual
Factor de variacion
del grupo dela 1 1 1 1 1 1 1,2 12 1 1 1 1
region
hidroclimatica
Caudal (m%/s) 009 009 009 009 009 009 0108 0,108 009 009 009 0,09 0,09 11%
Probabilidad
65% 60% 70% 65% 70%  70% 60% 60% 55% 50%  35%  40% | 58,33%
Qnat(%)
Probabilidad
o )
Qeirc(%) (Salidade o000 oo ssw  sow  S0%  50%  65%  65%  90%  89%  95%  70% | 6537%
Ulldecona, Serie
1986-2005)
*Tramo con aportaciones
Nota: En los meses en los que por modulacion el Q min es <30%HPU, se considera Q min =30%HPU
PROPUESTA DE REGIMEN DE CAUDALES MAXIMOS*
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Caudal méaximo (m*/s) 239 239 239 239 239 239 28 28 239 239 239 239
Caudal natural medio (m?/s) 097 073 093 100 1,03 09 119 1,22 071 062 027 020

REGIMEN DE CRECIDAS

Q para (T= 2afios): 51 m3/s
Q (T= 5afios): 115 m3/s
Q propuesto (T=5*CV=6,5 afios): 129 m3/s
Q propuesto: 64 *m3/s
Tasa maxima de | Ascendente: NO CALCULADA
cambio

(m3/s/dia) Descendente: NO CALCULADA

Duracién:

Estacionalidad:

% s/Aportacion natural:

* Nota: Caudal corregido por afeccion tras consultar los estudios de seguridad de las Presas




DH JUCAR PROPUESTA DE CAUDALES MiNIMOS, DE CAUDALES MAXIMOS,
REGIMEN DE CRECIDAS E INFORMACION ADICIONAL
CODIGO MASA DE AGUA SELExZI;\;: e
ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia
01.03 Si

INFORMACION ADICIONAL

NOTA 1: Q ecoldgico vigente: 0,15 m3/s entre el cruce del rio Cenia con la carretera La Senia-Puebla de Benifassar, aguas abajo
del embalse de Ulldecona, y el denominado partidor de la Senia, habitualmente cubierto por las filtraciones del embalse y
surgencias naturales.

NOTA2: COEFICIENTE DE VARIACION: los coeficientes de variacién mensual para el tramo de estudio se han estimado segtin
intervalos de desviacion con respecto a la aportacion media:

SiQ med. Mens > Q med. Anual +25% 1,2

SiNO Q med. Mens > Q med. Anual +25% -1

Para la propuesta de Q minimo mensual se han utilizado los factores de variacién correspondientes al grupo de la regién
hidroclimatica a la que pertenece el tramo de estudio:

Grupo regién . oo . FACTORES DE VARIACION
hidroclimati Zonas hidroclimaticas integrantes
idroclimatica Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
1 MIJARES-CENIA 1 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1 1 1
ALTO JUCAR-MEDIO JUCAR-MANCHA
2 ORIENTAL-S.ALCARAZ-ALTO TURIA- 1 1 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1
ALFAMBRA
ALMANSA-BAJO JUCAR- BAJO TURIA-
3 AN 1 1 1 1,2 | 1,2 1 1 1 1 1 1 1
4 M.ALTA-M.BAJA 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 1 1 1

NOTA 3: CAUDAL MAXIMO: Tras un andlisis espacial de distribucién de velocidades obtenido con una simulacion hidrdulica del
tramo, se establece como caudal mdximo admisible el caudal que permita mantener un 50% (o el 30% segun caso) de la
superficie mojada del tramo como refugio, es decir la superficie que no supera la velocidad mdxima de natacion de las especies
presentes. Se ha graficado, para cada velocidad, la curva del porcentajes de superficie mojada que no supera esa velocidad, en
funcion del caudal.
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El caudal mdximo se ha modulado mensualmente por medio de los periodos bioldgicamente significativos de cada especie y
estadio, escogiendo cada mes el caudal en funcion de las velocidades de las especies y estadios significativos:




PROPUESTA DE CAUDALES MiNIMOS, DE CAUDALES MAXIMOS,

DHJUCAR REGIMEN DE CRECIDAS E INFORMACION ADICIONAL
CODIGO MASA DE AGUA MASA
ULLDECONA-Rio Cenia: E. Ulldecona - La Sénia SELECCIONADA
01.03 Si

PERIODOS

BIOLOGICAMENTE INVIERNO PRIMAVERA VERANO

SIGNIFICATIVOS

Mes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Grupo y Etapa Vital (vel

max asociada, en m/s)

Ciprinidos - Alevines 0,5-0,75 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75

Ciprinidos - Juveniles 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1

Ciprinidos - Adultos 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1

Trucha - Alevin 0,5 0,5 0,5 0,5

Trucha - Juvenil 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Trucha - Adulta 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Trucha - Freza 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75 | 0,5-0,75

;:ni‘gu/?)AL MAXIMO >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3

Para la propuesta del régimen de Qmax de la pdg 5 se ha escogido el mdximo valor obtenido entre el caudal medio en régimen
natural y el caudal mdximo permisible en funcion de las capacidades natatorias e idoneidad del hdbitat de los estadios y
especies presentes en tramo (tabla anterior).

En aquellos casos en los que los caudales modelados dan velocidades en la superficie mojada inferiores a la capacidad de nado
de las especies seleccionadas, no se han podido establecer caudales mdximos mediante simulacion del hadbitat. Entonces se
tomara como velocidad mdxima el percentil 90 de la serie de datos mensuales en régimen natural aplicdndole el factor de
variacion correspondiente.

NOTA 4: Localizacién del tramo donde se ha realizado el HPU: coordenadas (X=776100,649 e Y= 4507166,004) en masa de
agua superficial 01.03

Pt de Uilgneona - o







. SERIE DE APORTACIONES NATURALES
DH JUCAR
EA 08134 (m’/s)
. MASA
CODIGO MASA DE AGUA ) ) ) ) SELECCIONADA
ARENOS-Rio Mijares: E. Arendés - Az. Huertacha
10.06 Si
SERIE DE APORTACIONES NATURALES MENSUALES - SERIE 1991-2005
EA 08134 (m3/s)
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago  sep
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90
1990/91
1991/92 4,73 4,42 4,95 4,57 3,82 4,38 4,35 4,17 4,33 4,05 3,57 @ 3,63
1992/93 3,36 3,50 3,75 3,64 4,30 5,22 5,02 5,32 3,99 3,10 2,87 291
1993/94 3,00 3,35 3,17 2,93 2,53 2,74 3,62 2,69 2,27 2,37 2,40 2,46
1994/95 4,52 3,77 3,46 3,10 2,58 2,76 2,38 2,54 2,43 2,59 2,68 2,12
1995/96 2,43 2,27 2,61 4,10 4,92 4,58 4,24 6,05 4,04 3,06 3,50 2,76
1996/97 2,62 2,83 3,66 8,74 6,43 5,81 5,30 5,82 5,84 458 | 4,18 | 4,14
1997/98 3,29 3,30 4,04 4,59 6,51 5,80 5,19 5,70 5,45 4,10 3,60 3,38
1998/99 3,91 3,92 4,02 3,81 3,41 3,87 3,53 3,46 2,98 3,06 2,99 4,96
1999/00 2,41 2,51 2,72 2,56 2,34 2,32 2,64 3,98 2,84 2,23 2,11 | 2,18
2000/01 12,34 4,25 3,72 3,71 3,45 3,82 3,72 4,28 3,45 2,78 254 | 2,76
2001/02 2,71 2,78 2,68 2,89 2,44 2,58 6,11 7,30 5,37 5,29 531 451
2002/03 4,35 3,79 3,96 3,94 4,59 5,75 8,85 14,58 7,85 6,55 584 547
2003/04 5,41 5,49 5,35 5,07 4,80 7,15 9,55 13,48 9,67 7,49 6,36 @ 6,10
2004/05 5,55 4,96 5,18 4,70 4,15 4,59 4,57 4,08 3,53 3,23 2,92 2,65
2005/06 2,81 4,02 3,34 4,33 3,92 5,77 5,62 5,58 4,49 4,16 354 294
Promedio 4,23 3,68 3,77 4,18 4,01 4,48 4,98 5,93 4,57 391 363 | 3,53
| owos o] owos
Percentil 0 MENSUALES Percentil 0 MENSUALES ——SERIE DE APORTACIONES MATURALES MENSUALES - SERIE 1991-2005
3 3 EA 08134 [m3/s)
(m3/s) Q (m3/s) 