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Figura 269.Niveles piezométricos (m.s.n.m.) de la masa de agua 080.187-El Reclot.
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1.l ntroducci - n

Este documento presenta el inventario de recursos hidricos naturales en el ambito
territorial de la Demarcacion Hidrolégica del Jucar (DHJ), compuesto por su estimacion
cuantitativa, descripcion cualitativa y la distribucion temporal. Incluye las aportaciones
de los rios y las que alimentan los almacenamientos naturales de agua, superficiales y
subterraneos. Esta evaluacion se realiza a su vez en los puntos mas relevantes de la
cuenca, atendiendo, entre otros, a criterios hidrogréficos, administrativos,
socioecondmicos y ambientales. Con caracter general se deberan considerar en la
zonificaciébn considerada, tal como se indica en el Reglamento e Instruccién de
Planificacion Hidrologica (IPH), aprobado por la ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion Hidrolégica, los datos
estadisticos que muestran la evolucion del régimen natural de flujos y almacenamientos
a lo largo del ciclo hidrolégico y las interrelaciones entre variables. La estructura basica
del anejo es la siguiente:

S Introduccién, base normativa y antecedentes
S Inventario de recursos hidricos naturales:

o Descripcion de la cuenca y zonificacién considerada. En este apartado
se describe de forma breve la DHJ para justificar la zonificacion
considerada tanto para la parte superficial como para la parte
subterranea, caracterizandolas brevemente.

o0 Descripcion del modelo utilizado. Donde, de forma simplificada, se
describe tanto el modelo empleado como la formulacion que lo
caracteriza. Este apartado se complementa con lo expuesto en el
Apéndice 1.

o Informacion para la calibracion del modelo. Este apartado se divide en
dos, por un lado se detalla la informacion disponible, los parametros de
entrada del modelo, la descripcién de los aforos que sirven para validar
los resultados tras el proceso de calibracion, para la parte superficial y
para la parte subterrdnea. Y en el segundo apartado se realiza el
contraste entre las aportaciones estimadas y los registros disponibles.

o Distribucion espacial de las caracteristicas de las series hidrolégicas.
Aqui se muestra una serie de imagenes y tablas en la que aparecen las
principales variables hidrolégicas, de la fase atmosférica y de la terrestre,
distribuidas en el ambito de la DHJ.

o Estadisticos de las series hidrologicas en la DHJ y zonas consideradas.
Para la parte superficial se detallan los valores de precipitacion,
evaporacion real, evapotranspiraciéon potencial, recarga de los acuiferos
y aportacion superficial a la red de drenaje, tanto a nivel mensual como
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anual. Para la parte subterranea se especifican las variables que
intervienen en el célculo del recurso renovable.

S Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.
S Otros recursos hidricos de la demarcacion

Distinguiéndose entre los recursos hidricos no convencionales (desalinizacion y
reutilizacion), los recursos hidricos externos y los recursos hidricos disponibles
en la demarcacion.

S Evaluacion del efecto del cambio climatico

S Referencias
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2. Base normati va

El art2cul o 4 2ontanjdo de lo9 planes lidoolégicosd&duenc a 6, del t ext c
refundido de la Ley de Aguas, TRLA en adelante, aprobado por RD Legislativo 1/2001,
de 20 de julio, hace referencia al inventario de recursos hidricos:

1. Los planes hidrolégicos de cuenca comprenderan obligatoriamente:
a) La descripcién general de la demarcacién hidrogréfica, incluyendo:

a') Para las aguas superficiales tanto continentales como costeras y de
transicion, mapas con sus limites y localizacion, ecorregiones, tipos y
condiciones de referencia. En el caso de aguas artificiales y muy modificadas,
se incluira asimismo la motivacién conducente a tal calificacion.

b") Para las aguas subterraneas, mapas con la localizacién y limites de las
masas de agua.

¢') El inventario de los recursos superficiales y subterraneos incluyendo sus
regimenes hidroldgicos y las caracteristicas basicas de calidad de las aguas.

El articulo 4 del Reglamento de Planificacién Hidrologica, RPH en adelante, transcribe
la referencia del articulo 42 a) c') referente al inventario de recursos hidricos dentro de
la descripcion general de la demarcacion hidrogréafica (apartado a) en el contenido
obligatorio de los planes hidrol6gicos de la demarcacion.

El apartado 2.4 de la Instruccion de Planificacion Hidrolégica, IPH en adelante, aprobada
por la Orden Ministerial ARM 2656/2008, desarrolla los contenidos minimos que debera
abarcar el inventario de recursos hidricos naturales:

El inventario de recursos incluira las aguas que contribuyan a las aportaciones
de los rios y las que alimenten almacenamientos naturales de agua, superficiales
o0 subterraneos.

El inventario contendra, en la medida que sea posible:

a) Datos estadisticos que muestren la evolucion del régimen natural de los
flujos y almacenamientos a lo largo del afio hidrolégico.

b) Interrelaciones de las variables consideradas, especialmente entre las
aguas superficiales y subterraneas, y entre las precipitaciones y las aportaciones
de los rios o recarga de acuiferos.

c) La zonificacion y la esquematizacion de los recursos hidricos naturales
en la demarcacion hidrografica.

d) Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.

En la DHJ, parte de los recursos hidricos disponibles son de origen externo al &mbito
territorial de la demarcacion, materializandose en transferencias o trasvases de agua de
otras cuencas. Estas transferencias se encuentran regladas segun lo dispuesto en la
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Ley 10/2001, del 5 de julio, por la que se aprueba el Plan Hidrolégico Nacional, en los
articulos del 12 al 23, ambos inclusive.

CAPITULO Ill. Prevision y condiciones de las transferencias
SECCION 12, Principios generales y prevision de transferencias
Articulo 12. Principios generales

1. Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos generales recogidos en el
articulo 38.1 de la Ley de Aguas y en el articulo 2 de esta Ley, podran llevarse a
cabo transferencias de recursos hidricos entre ambitos territoriales de distintos
Planes Hidrolégicos de cuenca. Dichas transferencias estardn en todo caso
supeditadas al cumplimiento de las condiciones que se prevén en la presente Ley.

2. Toda transferencia se basara en los principios de garantia de las demandas
actuales y futuras de todos los usos y aprovechamientos de la cuenca cedente,
incluidas las restricciones medioambientales, sin que pueda verse limitado el
desarrollo de dicha cuenca amparandose en la prevision de transferencias. Se
atendera ademas a los principios de solidaridad, sostenibilidad, racionalidad
econdmica y vertebracion del territorio.

3. Las transferencias previstas en esta Ley deberan someterse igualmente al
principio de recuperacion de costes, de acuerdo con los principios de la Ley de
Aguas y de la normativa comunitaria.

Respecto a los recursos hidricos propios procedentes de fuentes no convencionales,
aguas reutilizadas y aguas procedentes de la desalacion, el marco legal es el siguiente:

En relacion a la reutilizacion, el RD 1620/2007, de 7 de diciembre, establece el régimen
juridico de reutilizacién de las aguas depuradas. Ademas, el pasado 5 de junio de 2020
se publicé en el Diario Oficial de la Unién Europea el reglamento 2020/741, de aplicacion
directa a partir del 26 de junio de 2023, relativo a los requisitos minimos para la
reutilizacion del agua, aplicable sélo a la reutilizacién agricola, y que requerira la
adecuacion del RD 1620/2007. En este sentido, tanto la legislacion nacional como, en
el nivel operativo, las instalaciones de regeneracién actuales y futuras destinadas a uso
agricola deberan adaptarse en el plazo de tres afios a las disposiciones establecidas en
esta norma. Este proceso esta siendo abordado a nivel nacional a través del Plan
Nacional de Depuracién, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y Reutilizacion® (DSEAR).

Por su parte, en el Capitulo V articulo 13 del TRLA, se establecen las condiciones de
utilizacion de las aguas procedentes de desalacion.

L https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/planificacion-
hidrologica/planes-programas-relacionados/
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3. Antecedent es

En este apartado se realiza, de forma breve, una revision de los antecedentes existentes
de los documentos y planes anteriores en los que se recoge un inventario de los
recursos hidricos.

El plan hidroldgico de la cuenca del Jucar (PHCJ) aprobado por 1664/1998, de 24 de
julio, por el que se aprueban los planes hidrolégicos de cuenca. (BOE n° 191, de
11/8/98), se hace una estimacion de los recursos totales con que cuenta cada uno de
los sistemas de explotacion en los que se divide la DHJ.

Los recursos totales se calcularon segun los aportes debidos, por un lado, a la
escorrentia superficial y por otro lado a los provenientes de las descargas subterraneas.
También se tuvieron en cuenta los bombeos netos realizados en las unidades
hidrogeolbgicas que no vienen contabilizados en los aportes subterrdneos que salen a
los rios. Aunque en dicho documento se indica que los recursos hidricos existentes en
la cuenca no son explotables en su totalidad.

Sistemas de Explotacién Escorrentia Aportes
Superficial Subterraneos

Cenia - Maestrazgo ... 36,35 111,93
Mijares - Plana de Castellon ................. 124,13 292,86
16,14 89,70

TUME et 83,70 473,50
JUCar 601,40 1.480,50
33,03 62,86

Marna Alta ... 2495 103,27
MarnaBaja..........ooo 8,15 38,84
Vinalopo 12,29 10,61
TOTAL ..o 940,14 2.664,07

Figura 1. Recursos totales de cada Sistema de explotacion. Imagen extraida del PHCJ (1998)

En el afio 2000 se publica el Libro Blanco del Agua en Espafia (LBAE) (MIMAM, 2000),

entre los principales objetivos de este libro serecogeeldefif undar | as bases
vez descrita la situacion actual, estimar la evolucion previsible y el establecimiento de
opciones y prior i da dasmotieorde ladlabanasian delesté Libeoy u a . 0
la preparacion de datos para la elaboracion del Plan Hidrolégico Nacional, y con objeto

de actualizar todas las series hasta el afio hidrolégico 1995/96 utilizando una
metodologia homogénea para todas las cuencas peninsulares, se puso a punto el

modelo de simulacion de las aportaciones naturales para su evaluacion en cualquier

punto del pais, SIMPA (Sistema Integrado de Modelizacion Precipitacion-Aportacion)

(Estrela y Quintas, 1996).

pa

En esta tabla, extraida del LBAE, se presentan algunas de las mas importantes de estas
estimaciones (expresadas en hm?afio), incluyendo las realizadas en los Planes
Hidroldgicos de cuenca anteriores.
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1967 1980 1980 1990 1991 1993 1998

(a) ) ©) (d) O] [63] (@
Galicia Costa 1.302 1.302
Norte I 1.100 5.515 691
Nore I 1.807 1.518 587
Nore I 943 493 468
Norte 8525 10123 7.448 4.967 BE28
Duero 6.405 7.713 2.111 9465 9269 1.7197 10.229
Tajo 4.356 6.496 £.343 6.281 6.233 6.233 5.063
Guadiana I 2,610 2592 2591
Guadiana IT 407 i 345
Guadiana 2252 1428 2462 3017 2385 2063 2936
Guadalguivir 3.564 2965 23810 4.780 3.255 3416 3451
Sur 538 717 785 533 851 1.109 1.007
Segura 665 675 1.317 1.742 700 1.125 1.500
Jicar 1.850 2665 3.104 2,003 2564 3052 3437
Ebro 8.502 11.164 14.133 9.289 9337 10.727 9808
CIL Catalufia 697 1.139 1.636 1.358 1.358 1.587
Total Peninsula 37354 45083 51.169 40929 16,608
Baleares - 224 313 32 312 300
Canarias - 496 496 406 420 417
Total Espana 45805 51978 41.737 47.340

Tabla 27. Distintas estimaciones de los recursos hidricos disponibles en Espaia

(a) Recwrsos Hidravlicos. I Flan de Deswvollo Econonzco v Social. Presidencia del Gobiemo, PG (1967)

(1) El agua en Espadia. MOPU-DGOH-CEH (1980)

(c) Planificacion Hidrolagica Mactonal. (Avance 80). Comi=ion Interministerial de Plansficacion Hidrologica, MOPU-CTPH (1980). Incluye retornos, evahia-
doz en §007 hm3/ado para todo &l termitono nacional.

(d) Plan Hidrologioo. Sintesis de la Documentacion Basica. MOPU-DGOH (1990). Estas ciffas se presentan bajo 1a d inacion recurtos garantizados ¥ se
refisen solo 2 las cuenca: terconnitarias.

(&) Bl agua en Ezpadia. Instrnato de la Ingendenia de Espadia [E-ITGE-UNESA (1991). Inchuve los recursos regulades por los embalzes v los procedentes de
una explotacion equibibzada de los acuiferos en una primera aproxmacicn. No 32 mchrven retormos o recurses mmpartados de otras cuencas. Basade principal-
mente en la Dorumentacion Basica de los Planes Hidrelogices.

() Mezncria del PEIN. MOPT (1993). Inchave los acuiferos sobresscplotados: Guadiana [ (280 head/ado), Guadalquivir (25 bmd/afic), Sur (60 hmd/aic), Sepza
(325 bew¥/adie), Faear (125 hoad/adie), C.L Catalusia (50 heald/ade), Baleares (30 kel adio) v Canoeizs (160 hm3/de). Total 1055 hemd/ado. No inchoyve retornos
(8000 hea ¥ afie), mi revsilizacion v dezalacion (115 hm3/afio)

(g} Planes Hidrelogcos de cuenca (1998). La aifia del Norte sole meluye la regulacion conseguida en los embalses destmados exclusivamente a atender deman-
das comnminas. Las afias del Tajo v el Ebro corresponden a la demanda miterna satisfecha, mferior al recurse dispesuble. El Tajo mehaye lo que denonuna
demanda ambental ¥ ol Ebro inchuye 3150 hd/ago de candal minime medioanbiental en 1a desembocadira. Se inchryen las trans ferencias misdmas previs-
tas al Sur (10 hnd/ado), Seguza (340 hmd/ado) v Catahuia (100 hed/adio). La cifia del Ficar inchuye motlizcion, mansferencias y retomes.

Figura 2. Distintas estimaciones de los recursos hidricos disponibles en Espafia. Imagen extraida del
LBAE (MIMA, 2000)

En el LBAE también se recoge la siguiente tabla, en la que se pueden ver los valores
medios anuales de la precipitacion, la evapotranspiracion potencial y real, la escorrentia
total (que resulta igual a la lluvia util), el porcentaje de esta escorrentia con relacion a la
media de toda Espafia, el coeficiente de escorrentia, y la aportacion total en cada uno
de los @mbitos, y en el total del pais para el periodo 1940/41-1995/96. Asimismo, se
indican, a efectos comparativos, los valores de la precipitacion y la aportacion total
obtenidos por el modelo para el periodo 1940/41- 1985/86. Las cifras de aportacion total
incluyen la correspondiente a la red fluvial (escorrentia superficial directa y recarga a los
acuiferos) y la escorrentia subterranea al mar.
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Ambite Superf. Precip.  Precip. ETP ET Esc.tot. Ese/Md C.Esc. Ap tor.  Ap tot
(k) {mum) (o) (mm) (mm) (o) (%) %) ﬂmﬂ&‘-l-"gﬁOJ {hm*afio)
Norte I 17.600 1.284 1.316 709 363 721 328 36 13.147 12.689
Norte IT 17.330 1.403 1.440 633 604 301 364 37 14.4035 13.881
Norte IIT 3.720 1.606 1.650 693 673 933 424 38 5.614 5.337
Duers 73960 623 631 759 452 173 9 28 14.175 13.660
Tajo 35810 633 666 898 460 193 89 30 11371 10.883
Guadiana I 33180 321 531 ori 438 a3 38 16 4.624 4.414
Guadiana II 7.030 652 661 1.075 511 151 69 23 1.053 1.061
Guadalquivir 63.240 391 602 991 453 136 62 23 9.000 £.601
Sur 17.950 330 531 969 399 131 60 25 2358 2351
Segura 19.120 383 379 0&3 341 42 19 11 811 803
Tacar 42900 304 500 281 424 20 36 16 3335 3432
Ebro (2) 83360 682 642 o2 i72 210 5] Ej| 18.647 17967
C. LCataluiia 16.490 734 127 792 363 169 T 23 2728 2787
Galicia Costa 13.130 1577 1.590 737 644 933 424 39 12245 12.250
Peninsula 494.020 691 700 859 468 223 101 32 113604 110116
Baleares 3.010 393 603 896 463 132 60 2 696 661
Canarias 7440 302 297 1.057 247 35 25 18 394 409
Espatia 506.470 624 693 852 464 220 100 32 114694 111.186
Tabia 15 Valores medios anuales simlados de la precipitacion, evapotranspiracion ¥ escorventia por dmbitos de planificacion,
carrespondientes al perfodo 1940/41-1995/96
(1) Estas exfras, a difersncia de las ofras, comespondan al periodo 1540/41-1985/86
() Estas eifras no inchuyen la escorentiz procedente de temitorio fancds, estimada en vmes 200 k' afie

Figura 3. Valores medios anuales de precipitacién, evapotranspiracion y escorrentia por &mbitos de
planificacion, correspondientes al periodo 1940/41 i 1995/96. Imagen extraida del LBAE (MIMA,
2000)

Como se ve en la tabla anterior, para el caso de la DHJ los recursos naturales medios
del periodo 1940/41 7 1995/96 son de 3.432 hm®afio.

En el plan correspondiente al ciclo 2009-2015 se trabajé con las series establecidas en
la IPH (que indica que todas las variables hidrolégicas se calculen para las series
correspondientes a los periodos comprendidos entre los afios hidrolégicos 1940/41-
2005/06 y 1980/81-2005/06) pero extendidas hasta el afio hidrologico 2008/09. Esto se
debid, por una parte, al retraso en la aprobacion del plan, que deberia haberse producido
en diciembre de 2009 y por otra, a la conveniencia de incluir la sequia que se produjo
en el periodo 2005 i 2008 en el andlisis del comportamiento de los sistemas de
explotacion y consecuentemente en las asignaciones y reservas de recursos.
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1940/41-2008/09 1980/81-2008/09
Pra:ip'rts:i:énv Pracipitacidn
21.451hm/zfio 20.846 hm*fzfia

Ev‘spctrsnspil‘::liélﬂ GEE Evzpotranspirzcion Raal
17.450hm*/afio 17.003 hm*(zfo

(-

Recarga al acufera
Recarga al acuffera

'% Escorrentia_ superficialdirecta. Componente superficial Aportacion 'E ~ Escorrentia  superficialdirecta. Components superficial Aportzcid
= de |z red fluvial = dalaradflu
= Componente subter@nea, 3.344 hm'/zfio = Components subterranes RN T
3 & =

~ A

i o

Transferencias

Figura 4. Principales componentes del ciclo hidrologico en régimen natural para el territorio de la DHJ,
recogidas en del PHJ09

Como se ve en la figura anterior, la aportacién a la red fluvial se sitGa entre los 3.344
hm3/afio de la serie 1940/41-2008/09 y los 3.116 hm?arfio de la serie 1980/81-2008/09.

Por su parte, en el plan correspondiente al ciclo 2015-2021 nuevamente se prolongaron
las series hasta el afio 2011-2012 (calculando, por tanto, todas las variables hidrolégicas
para las series correspondientes a los periodos comprendidos entre los afios
hidrol6gicos 1940/41-2011/12 y 1980/81-2011/12). Los resultados no diferian mucho de
los obtenidos en el plan del ciclo anterior, no obstante, las ligeras variaciones en los
resultados presentados en el plan anterior se debieron, no solo a la adicion de 3 afios,
sino también a las continuas mejoras en la calibracion del modelo empleado.

1940/41-2011/12 1980/81-2011/12
Precipitacion Precipitacion
21,552 hni/afio 20.942 hniafio
Evapotranspiracion Evapotranspiracion
17.430 hn¥/afio 17.009 hn¥/afio

i icial directa.Componente superficiy Aportacion
de la red fluvial
Componente sybte 3,395 hnd/afio
ﬂRecara .
Transferencias
subterraneas al m

525 hni/afio

o
i
<
&
€
=
@
~
™~

Recarga al acuifé

».619 hm 3/afio
Recarga al acuifél

i icial directa.Componente superfic A IEe]
de la red fluvial
Comonente subterranegfe 172 hnd/afio
Recarga .
Transferencias
subterraneas al m

524 hn#/afo

Figura 5. Principales componentes del ciclo hidrolégico en régimen natural para el territorio de la DHJ,
recogidas en del PHJ15.

Como se ve en la figura anterior, la aportacion a la red fluvial se sitta entre los 3.395
hm3/afio de la serie 1940/41-2011/12 y los 3.172 hm?afio de la serie 1980/81-2011/12.
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4. |l nventari o de recursos h

Siguiendo el esquema indicado en el apartado 2.4 de la Instruccion de Planificacion
Hidrologica (IPH), se desarrollan los contenidos del inventario de recursos hidricos
naturales en los siguientes apartados.

4.1. Descripcion de lacuencay zonificacion
considerada

4.1.1. Descripcion de la cuenca

4.1.1.1. Red hidrogréfica principal

La definicion de la red hidrografica basica la realiz6 el Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) para todo el territorio peninsular en el
marco de elaboracion del Informe para la Comision Europea sobre los articulos 5y 6 de
la Directiva Marco del Agua (CHJ, 2005). Los criterios utilizados para la definicion de la
red hidrografica fueron los siguientes: en cualquier punto de la red debe existir un area
de cuenca vertiente mayor de 10 km? y una aportacién media anual en régimen natural
superior a 0,1 m®/s. Estos mismos criterios de definicion se adoptaron también en la IPH.

Ademas, la red hidrografica basica a escala 1:25.000 del territorio nacional ha sido
recientemente actualizada (CEH, 2016) incluyendo un modelo de cuencas vertientes y
de acumulaciones destinado a facilitar los trabajos de revision de los planes
hidrol6gicos. Por otra parte, tomando como referencia los trabajos citados, el Instituto
Geografico Nacional (IGN) esta preparando los conjuntos de datos espaciales con que
Espafia debe materializar la implementacion de la Directiva 2007/2/CE (Inspire), por la
gue se crea la infraestructura europea de datos espaciales, datos entre los que se
encuentra una nueva red hidrogréfica basica. Esta informacion (actualmente en su
version IGR-HI V.1), se ha tenido en cuenta para la nueva y mas precisa delineacion de
las masas de agua superficial en este ciclo de planificacion.

Con la informacion actualizada, la red hidrografica basica de la Demarcacion
Hidrogréfica del Jacar cubre una longitud de 57.289 km, de la cual, tras el trabajo de
seleccion, la longitud de las masas de agua superficial tipo rio, que se muestran en la
figura adjunta, es de 5.702 km.
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Figura 6. Red Hidrografica en la DHJ

4.1.1.2. Papel de las aguas subterraneas en el ciclo
hidroldgico

En el segundo ciclo de planificacion hidrologica se identificaron y delimitaron 90 masas
de agua subterranea. Posteriormente, a raiz de las aportaciones recibidas en la consulta
publica se detecté que en algunas masas era necesario realizar ajustes. Asi, en la fase
de redaccion de los documentos iniciales se abord6 esta tarea, contando principalmente
con la colaboracion del Instituto Geolégico y Minero de Espafia.

Como resultado de todo el proceso de revision de la delimitacion de masas, se han
modificado 31 masas de agua subterranea. Los cambios realizados han sido: la division
de 13 masas de agua en dos 0 mas masas, la union de 4 masas de agua en dos masas
de agua y un ajuste de los limites de 14 masas de agua por disponer de mas
informacion. También se ha cambiado el nombre de 3 masas de agua subterranea, con
el objeto de unificar su denominacion con la Demarcacién Hidrografica del Segura.

De este modo, en el &mbito de la Demarcacion se han identificado 105 masas de agua
subterranea, organizadas en 2 horizontes. La extension promedio de estas masas de
agua es de 392 km?2,
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Figura 7. Definicion de masas de agua subterranea

La siguiente figura estd compuesta por dos imagenes que muestran el balance hidrico
medio de agua de la cuenca hidrografica, tanto para la serie completa (1940/41 i
2017/18) como para la serie reciente (1980/81 7 2017/18).

De forma general, se observa que mas del 80% de la precipitacién producida en la DHJ
retorna a la atmésfera debido a la evapotranspiracion producida por la vegetacion, las
laminas de agua y el propio suelo. También se observa como para ambos periodos, la
aportacion subterranea viene a ser mas del 70 % de la aportacion total que se produce
en la cuenca hidrogréfica, de ahi la importancia del estudio del comportamiento de las
masas de agua subterranea.

1940/41-2017/18 1980/81-2017/18
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Figura 8. Esquema de los principales componentes del ciclo hidrolégico en régimen natural para el
territorio de la DHJ, tanto para la serie completa (1940/41-2017/18), como para la serie reciente
(1980/81-2017/18)
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Comparando ambas figuras se observa que en el periodo reciente ha disminuido la
precipitacién, pasando de 511 a 488 mm, en especial en las zonas de cabecera, tal y
como se vera méas adelante, de los principales rios de la DHJ, lo que ha implicado una
disminucion de la infiltracién y de aportacion total a la red fluvial. Ademas, ha aumentado
ligeramente la temperatura, aumentando en consecuencia la ETP. No obstante, la
reduccion de precipitaciones y los cambios en la distribucion de las mismas hacen que
la ETR sea menor. Por su parte, si bien la infiltracion se reduce, principalmente por el
interior, las salidas subterrdneas al mar se mantienen practicamente constantes ya que
no se han producido cambios significativos en el patron de precipitaciones en estas
zonas.

4.1.2. Zonificacion

4.1.2.1. Zonificacion superficial

Los principales rios de la DHJ son: Cenia, Mijares, Palancia, Turia, Jucar, Serpis y
Vinalopé. De ellos cabe destacar, los rios Jucar y Turia, con una longitud de 512 y 280
km respectivamente.

Las masas de agua superficial han sido revisadas en el marco de elaboracién del nuevo
plan hidrolégico de cuenca, segun se recogié en los documentos iniciales. Se clasifican
en las siguientes tipologias: rios, lagos (donde se incluyen los embalses), aguas de
transicion y aguas costeras. Ademas, de acuerdo con su haturaleza, podran clasificarse
como masas de agua naturales o como masas de agua muy modificadas y artificiales.

En el &mbito de la DHJ se han definido un total de 313 masas de la categoria rios, 51
de la categoria lagos (incluyendo embalses y la balsa de la Muela) y 4 de transicion.

A efectos de gestion de los recursos la unidad empleada es el sistema de explotacion.
Dado el numero total de masas de agua superficial y subterranea, la informacion
agregada para las variables hidroldgicas distribuidas se referird a esta unidad minima,
informacion que también esté disponible a través de SIA Jucar.
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Figura 9. Delimitacion de las zonas de estudio definidas.

Un sistema de explotacion esta constituido por masas de agua superficial y subterranea,
obras e instalaciones de infraestructura hidraulica, normas de utilizacién del agua
derivadas de las caracteristicas de las demandas y reglas de explotacion que,
aprovechando los recursos hidricos naturales, y de acuerdo con su calidad, permiten
establecer los suministros de agua que configuran la oferta de recursos disponibles del
sistema de explotacion, cumpliendo los objetivos medioambientales (art.19 RPH).

El numero de masas de agua superficiales continentales, incluyendo lagos y transicion,
en cada sistema de explotacién se recoge en la tabla siguiente:

Numero de masas superficiales

Sistema de Explotacion Superficie continental (km?) .

continentales

Cenia-Maestrazgo 2.033 21

Mijares-Plana de Castellon 4.819 54

Palancia-Los Valles 1.087 11

Turia 7.232 53

Jucar 22.208 164

Serpis 985 16

Marina Alta 839 16

Marina Baja 607 14

Vinalopo-Alacanti 2.948 19

Total m.a. de la DHJ 42.756 368

Tabla 1. Sistemas de explotacion, superficie (km?) y n° de masas superficiales de la DHJ.
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4.1.2.2. Zonificacion subterranea

Para el estudio de la parte subterranea se han utilizado las masas de agua subterranea
expuestas en el punto anterior, sin considerarse ninguna agrupacion.

Cada masa de agua subterranea viene descrita por un codigo, su nombre y su litologia
dominante. El tipo de masa de agua segun la litologia dominante en su afloramiento se
puede clasificar en:

1T Detr2tica (limos, arcillas, arenas, arenisc
T Carbonatada (dol om2 as, calizas, mar gas, é)
f Evapor2ztas (yesos, sal esé¢)

En la siguiente figura se puede ver la clasificacion de las masas de agua subterranea
en funcién de las caracteristicas litolégicas principales del tipo predominante en el
afloramiento superficial. Se ha considerado mixto cualquier reparto entre 30/70% de los
tipos anteriores, segun se pude consultar en el cuadro siguiente.
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Figura 10. Masas de agua subterranea. Tipo litoldgico predominante.
En la siguiente tabla se recoge, para cada masa de agua subterranea, la superficie total

(km?) y el porcentaje de superficie que se encuentra en cada uno de los tipos litélogos
predominantes definidos.
Cadigo
masa
080-101 | Hoya de Alfambra | 752,82 27,65 71,63 0,73

Sup. Total % % % % otros/sin
(km2) Carbonatada Detritica  Evaporita  informacién

Nombre Masa
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Caodigo Nombre Masa Sup. Total % % % % otros/gin
masa (km2) Carbonatada Detritica  Evaporita  informacion
Javalambre
080-102 Occidental 594,29 84,73 15,28
080-103 | Javalambre Oriental 801,88 30,84 69,09 0,07
080-104 Mosqueruela 859,32 59,50 40,47 0,03
080-105A La Tenalla 143,99 82,85 16,80 0,35
080-105B El Turmell 319,12 50,52 49,39 0,09
080-106 Plana de Cenia 281,47 5,33 96,17
080-107 Plana de Vinaros 106,34 99,02 0,98
Plana de Oropesa -
080-110 Torreblanca 89,17 89,55 10,45
080-111 Lucena - I'Alcora 1118,60 56,69 42,44 0,87
080-112 Hoya de Teruel 666,51 29,73 64,87 5,42
080-113 Arquillo 152,23 63,03 36,03 0,95
080-114 Gea de Albarracin 157,96 87,18 12,85
080-115 | Montes Universales | 1251,23 86,17 13,71 0,12
080-116 | Tridsico de Boniches | 188,54 32,38 67,27 0,35
080-117 Jurésico de Uia 613,60 96,04 3,70 0,25
Cretacico de Cuenca
080-118 Norte 1235,28 59,88 39,89 0,23
080-119 | Terciario de Alarcén | 1236,79 16,14 75,76 3,11 5,07
Cretéacico de Cuenca
080-120 Sur 690,64 62,00 35,82 2,17 0,02
Jurésico de
080-121 Cardenete 248,22 89,01 10,98 0,01
080-122 Vallanca 456,35 73,00 27,04
080-124 Sierra del Toro 297,15 81,01 18,90 0,10
080-125 Jérica 336,62 51,15 48,49 0,37
080-126 Onda - Espadan 523,47 51,42 45,72 2,86
080-127 Plana de Castell6 496,23 2,07 94,72 3,21
080-128 Plana de Sagunto 130,16 0,89 87,44 11,68
080-130A | Azuébar-Vall d'Uix6 115,96 56,63 43,31 0,06
080-130B Segorbe-Quart 207,49 39,93 59,76 0,31
080-130C | Cornaco6-Estivella 345,02 54,06 45,89 0,05
080-131 Lliria - Casinos 861,14 50,47 49,43 0,11
080-132A | Anticlinal de Chelva 144,10 43,80 55,06 1,14
080-132B Medio Turia 744,33 81,66 15,50 1,78 1,06
La Contienda de
080-132C Chiva 37,33 97,37 2,62 0,01
080-133 Requena - Utiel 987,91 9,90 89,97 0,12
080-134A Ranera 182,41 20,83 79,06 0,11
080-134B Contreras 212,48 58,03 41,28 0,72
080-134C Camporrobles 106,66 39,98 60,05
080-135 Hoces del Cabriel 699,91 13,07 86,69 0,24
080-136A Lezuza 339,96 80,03 19,80 0,17
080-136B El Jardin 512,17 84,21 15,73 0,05
080-137 Arco de Alcaraz 398,60 88,71 11,36
080-139 | Cabirillas - Malacara 286,34 66,34 33,62 0,05
080-140A Pedralba 42,09 39,21 60,77 0,02
Mesozoicos de
080-140B Cheste 131,08 37,24 62,74 0,02
Terciarios de Chiva-
080-140C Montserrat 358,54 3,41 94,66 1,91 0,02
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Cadigo Sup. Total % % % % otros/sin

Nombre Masa

masa (km2) Carbonatada Detritica  Evaporita  informacion
Plana de Valéncia
080-142 Sur 566,18 0,52 89,44 3,77 6,27
La Contienda de
080-143 Picassent 64,84 70,27 26,71 2,98 0,03
080-144A Martés-Quencall 254,67 63,96 35,23 0,81
080-144B Alfaris-La Escala 34,36 37,58 59,81 2,59 0,02
080-144C Las Pedrizas 129,13 55,51 36,11 8,33 0,05
080-145 Caroch Norte 741,03 75,20 22,00 2,80
080-146 Almansa 240,72 12,03 83,50 3,42 1,06
080-147 Caroch Sur 1008,07 60,43 39,50 0,07
080-148 Hoya de Xativa 81,24 16,54 83,15 0,31
080-149 | Sierra de las Agujas 251,42 53,81 46,14 0,05
080-150 Barx 70,43 71,18 28,77 0,06
080-151 Plana de Xeraco 59,77 59,00 0,81 40,19
080-152 Plana de Gandia 56,73 99,58 0,42
Marchuquera -

080-153 Falconera 108,57 66,62 33,32 0,06
080-154 Sierra de Ador 46,46 33,85 66,09 0,06
080-159 Rocin 19,86 50,68 49,33

080-160 | Villena - Beneixama 325,85 27,53 72,45 0,02
080-161 | Volcadores - Albaida | 150,56 59,86 40,11 0,03
080-162 Almirante Mustalla 205,54 62,28 37,25 0,47
080-163 Oliva - Pego 54,79 83,71 16,29
080-164 Ondara - Dénia 83,11 99,42 0,58
080-165 Montgé 24,85 55,12 44,39 0,49
080-166A Pedreguer 39,47 33,06 66,86 0,09
080-166B Gorgos 60,93 18,18 81,75 0,08

080-167 Alfaro - Segaria 175,26 53,19 46,75 0,07

080-168 Mediodia 51,68 50,33 48,45 1,22

080-169 Muro de Alcoy 23,25 91,43 8,57

080-173 Jumilla - Villena 85,74 21,88 70,72 7,40
080-176A Barrancones 207,23 11,02 88,70 0,28
080-176B Carrasqueta 56,57 56,74 43,23 0,03

080-177 Sierra Aitana 215,82 35,70 64,07 0,23

Serrella - Aixorta -
080-178 Algar 151,02 28,07 48,92 22,28 0,73
Depresion de

080-179 Benissa 270,15 15,36 84,17 0,47

080-180 Xabia 10,27 17,34 82,21 0,46

080-181 Serral - Salinas 137,59 28,23 65,92 2,68 3,18
080-183A Orxeta - Relleu 101,11 60,17 39,27 0,56
080-183B Busot 96,00 58,59 41,37 0,04

Sant Joan -

080-184 Benidorm 178,46 3,59 94,71 1,02 0,68

080-185 Agost - Monnegre 73,30 54,03 45,60 0,37

080-186 Sierra del Cid 129,33 50,08 49,82 0,10

080-189 | Sierra de Crevillente 66,66 32,30 67,70

Maestrazgo

080-191 Occidental 878,14 45,65 62,89

080-192 | Maestrazgo Oriental | 1264,57 35,60 78,68

080-193 Alpuente superior 464,69 87,96 12,02 0,02

080-194 Alpuente inferior 899,28 82,60 17,33 0,08
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Sup. Total % % % % otros/sin
(km2) Carbonatada Detritica  Evaporita  informacion

Nombre Masa

Plana de Valéncia

080-195 Norte 402,52 12,17 83,33 4,49
080-196 Sierra Grossa 660,36 25,71 73,77 0,53
080-197 Sierra de la Oliva 241,70 43,88 55,83 0,29
080-198 Cuchillo - Moratilla 41,62 18,29 81,72

080-200 Mancha Oriental 7580,78 38,41 61,49 0,10
080-202 Pinar de Camus 198,40 31,37 68,60 0,03
080-203 Cabranta 195,46 28,78 71,19 0,03
080-204 Terciarios de Onil 33,30 4,29 95,69 0,02
080-205 Sierra Lacera 30,98 42,52 57,49 0,00
080-206 Pefiarrubia 35,86 99,67 0,33
080-207 Hoya de Castalla 120,47 94,78 5,22
080-208 Argliefia - Maigmo 127,58 20,67 79,31 0,02
080-209 Quibas 134,34 12,83 85,67 1,09 0,41
080-210 Sierra de Argallet 32,15 55,58 44,42

080-211 Bajo Vinalopé 713,74 6,88 88,04 5,08

Tabla 2. Superficie total (km?) y porcentajes de reparto en cada uno de los tipos litoldgicos
predominantes definidos en las masas de agua subterranea de la DHJ

4.2. Descripcion del modelo utilizado

Como en los ciclos de planificacion anteriores, para la obtencion del inventario de
recursos hidricos en el &mbito continental de la DHJ se emplea el modelo de simulacion
Patrical (Precipitacion Aportacion en Tramos de Red Integrados con Calidad del Agua).
Este modelo permite simular el ciclo hidrolégico y la calidad de las aguas de forma
distribuida espacialmente, con paso de tiempo de simulacion mensual (Pérez, M.A,
2005; Pérez-Martin, M.A et al, 2014).

Este modelo admite simulaciones del ciclo hidrolégico tanto en régimen natural como en
régimen alterado, por efecto de la actividad antropica, aplicando la formulacion de
Témez (Témez, J.R., 1977) en cada elemento en que se discretiza la cuenca
hidrogréfica (resolucion de 1 km x 1 km del mapa digitalizado del terreno), incluyendo la
menor posibilidad de evapotranspiracion de la vegetacion con contenidos bajos de
humedad en el suelo. Ademas, incorpora las transferencias laterales entre acuiferos, el
movimiento del agua a través de la red fluvial y las relaciones rio-acuifero a lo largo de
la misma (incluyendo la posibilidad de pérdidas en cauces).

Como resultado se obtienen variables distribuidas para todas las componentes del ciclo
hidrolégico y también la aportacion en cualquier punto de la red fluvial y la evolucion de
la piezometria media de los acuiferos. Estos datos son los que se emplean para la
calibracion del modelo, en el caso de la aportaciéon superficial por comparacion con las
estaciones de aforo que representan puntos poco alterados o con las series restituidas
al régimen natural y en el caso de la piezometria media de los acuiferos por comparacién
con los piezébmetros representativos en régimen alterado.

Los datos de entrada del modelo son los datos de precipitacion media y temperatura
mensual (media, maxima y minima). En el caso de la simulacion en régimen alterado,
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ademas, es necesaria la evolucion temporal y la distribucion espacial de los retornos de
riego que recargan los acuiferos y de las extracciones de aguas subterraneas (agricolas
y urbanas), y adicionalmente, para el caso de simulacion de la calidad del agua, también
los retornos superficiales. Debe tenerse en cuenta que el modelo reproduce el ciclo
hidrolégico natural y parte del ciclo hidroldgico alterado, ya que no incluye la gestion de
embalses ni las modificaciones que se producen en el régimen de caudales por los
mismos, ni tampoco las extracciones de volumenes superficiales.

Mediante la comparacién entre los caudales circulantes y niveles piezométricos en
régimen natural y en régimen alterado, cuando se consideran los bombeos y las
recargas de riego al acuifero, se obtienen las modificaciones que se producen en la
parte subterranea del ciclo hidrolégico y como afectan estas modificaciones a los
caudales superficiales. Estos resultados permiten: mejorar el conocimiento de los flujos
de agua que se producen en el ciclo hidrolégico, reconstruir el régimen natural de
aportaciones, conocer las interconexiones del subsistema subterrdneo y superficial,
obtener los efectos que se producen en los caudales circulantes en los rios, etc.
Ademas, los resultados pueden enlazarse con modelos de simulacion de la gestién, en
el caso de que estos modelos, para mayor sencillez de los mismos, no hayan
considerado estas afecciones.

La cuenca que se modela se divide en dos capas o0 zonas en vertical (ver figura
siguiente) una zona superior, formada por la superficie del terreno y discretizada en
celdas; y una zona inferior, formada por los acuiferos que, de forma agregada, reciben
agua de las celdas superiores. Estas zonas se caracterizan porque:

1 La zona superior representa la superficie del terreno hasta donde alcanza la
capacidad de extraccién de agua de la vegetacion, y se corresponde con la parte
de la zona no saturada, donde en sus poros coexisten el agua y el aire, y su
contenido de agua es asimilable a la humedad del suelo.

1 La zona inferior, o acuifero, representa los almacenamientos de agua
subterranea que se producen en la cuenca, se encuentra saturada y las salidas
de agua que se producen de la misma son: el desagle a la red de drenaje
superficial, las salidas directas al mar y las transferencias laterales entre

acuiferos.
Precipitacién l l

Zona
superior

‘ ‘ Infiltracién

ACUIFERO

Figura 11. Modelacion del ciclo en dos capas, zona superficial y zona profunda o acuifero
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El modelo es de tipo conceptual, de paso de tiempo mensual, y reproduce los principales
flujos y almacenamientos de agua del ciclo hidrolégico en cada una de las celdas en
que se ha discretizado la cuenca, preservando en todo momento el principio de
continuidad o de conservacién de la masa. La figura siguiente describe las componentes
del modelo, donde los rectangulos representan almacenamientos, las elipses flujos de
agua, y los rectangulos con bordes suavizados son las variables de entrada al modelo.

cima
- = U
1 Precipitacion liquida
Evapotranspitaci6n
@ real

Evapotranspitacion
potencial

G Humedad del suelo J
Geomorfolog ia @
Escorrentia
= %

Escorrentia Escorrentia
; 1 @ total =
Hidrogeolog ia a \
- Escorrentia
Pérdidas subterranea Pérdidas
de cauces % de cauces

Volumen y nivel
Figura 12. Esquema de flujo del modelo conceptual del ciclo hidrologico Patrical.

% piezométrico en el
Trasferencias acuifero Trasferencias
laterales laterales

Los datos iniciales necesarios para el posterior funcionamiento del modelo de simulacion
son los valores de lluvia total mensual y de temperatura diaria media mensual, media
mensual de los minimos diarios y media mensual de los maximos diarios, procedentes
de las estaciones meteoroldgicas, con los cuales se calcula por interpolacion los mapas
mensuales de lluvia y temperatura (ver apartado 4.5.1 Fase atmosférica: precipitacion,
temperatura.), del que se derivan los mapas de evapotranspiracion potencial mensual.
Los mapas mensuales de precipitacibn y de evapotranspiracion potencial son la
informacion de partida para el modelo de simulacién y se calcula: en primer lugar, la
porcién de lluvia liquida que cae en cada celda, manteniéndose el resto en forma de
nieve sobre la superficie de terreno; en segundo lugar, con dicho valor de lluvia liquida
y con las caracteristicas fisiograficas de la cuenca en cada celda mediante la
formulacion de Témez: el flujo de excedente generado, la evaporacion real producida y
el volumen en forma de humedad retenido por el terreno. El excedente, a su vez, se
descompone en escorrentia superficial directa y en infiltracion a los acuiferos, que
interactian entre si y se transfieren agua en funcién de las diferencias de altura
piezométrica que tengan. Finalmente, los acuiferos generan la escorrentia subterranea
gue se suma a la escorrentia superficial formando la escorrentia total, que se acumula
a través de la red de drenaje de la cuenca y permite conocer el volumen de agua en
cada tramo de la red de drenaje, del que se calcula la reinfiltracion a los acuiferos y se
obtiene la escorrentia en los cauces.

Con los resultados de aportacion generada en cada celda se calculan, mediante su
desplazamiento a través de la red de drenaje, las aportaciones en cada punto de la red
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fluvial y las pérdidas en cauces. Finalmente, de cada acuifero se obtienen los volimenes
de agua almacenados, transferidos, salidas al mar, y niveles piezométricos.

En el apéndice 1 se detalla la formulacion del modelo.

Durante la vigencia del PHJ1621 se ha trabajado en la mejora continua del modelo
Patrical, como ya se expuso en los documentos iniciales, siendo los cambios mas
destacados:

1 Revision de la metodologia de interpolacion superficial de la lluvia y la
temperatura mensual, para reproducir mejor la influencia del relieve y los
patrones de lluvia medios mensuales. Para ello, la interpolacién se ha hecho a
partir de los residuos de los datos respecto a los mapas medios del Atlas
climatico Ibérico (AEMET, 2001).

1 Revision del procedimiento de obtencién de la evapotranspiracion potencial en
la demarcacién, empleando una combinacién de los métodos de Hargreaves y
Penman-Monteith, segun las recomendaciones de la FAO, asi como la revision
de los coeficientes correctores. Ademas, se espera mejora en el futuro
aumentando el nUmero de estaciones meteoroldgicas de contraste.

9 Sustitucién del mapa de geologia por el mapa litoestratigrafico del IGME, a partir
del cual se correlaciona y ajusta el pardmetro Imax.

1 Incorporacién de la informacién de bordes permeables, semipermeables e
impermeables entre masas de agua subterranea del IGME y mejora de la
estimacion de salidas subterraneas al mar.

1 Mejora de la modelizaciébn de las masas subterrdneas limitrofes de otras
demarcaciones.

1 Incorporacion de nuevos puntos de drenaje subterraneo a través de manantiales
e incorporacion de informacion relativa a rios temporales.

Todos estos cambios han supuesto un proceso de calibracion exhaustivo y detallado
gue ha llevado a una mejora con respecto a la calibracion del plan anterior.

Finalmente, una vez finalizado el proceso de calibracién, el modelo de simulacion
proporciona los flujos y almacenamiento de agua que se producen en la cuenca tanto
en régimen natural como en régimen alterado. En el siguiente apartado, se detallan los
mecanismos de contraste, tanto superficiales como subterraneos con los que se realiza
esta calibracion. En el apartado 4.4 se describen los resultados numéricos y las graficas
de contraste obtenidas.
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4.3. Informacidn para la calibracion del modelo

4.3.1. Series meteoroldgicas

Las series meteorologicas proceden de la Agencia Espafiola de Meteorologia, AEMET,
y del Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica (SAIH) de la CHJ. Se han utilizado
los datos histéricos de la red de medida de precipitacion y de temperatura media diaria,
que comprenden medidas desde octubre de 1940 hasta septiembre del 2018. A las
series historicas de precipitacion se les ha aplicado un procedimiento de completado
mediante correlacion bivariada con estacionalizacion mensual previa.

Como ya se ha comentado, el método de interpolacion para lluvia y temperatura ha sido
modificado durante el vigente ciclo de planificacion para mejorar la influencia en estas
variables de la orografia, la orientacion o la influencia del mar. Para ello se usan los
mapas medios del atlas climatico ibérico (AEMET, 2001), como patrén de la lluvia media
mensual y las temperaturas maximas y minimas diarias, y se calculan los residuos o
anomalias respecto al patrén, para cada mes de la serie a partir de los datos puntuales
de las estaciones meteorolégicas. En el caso de la lluvia, se necesitan también los
mapas de desviacion tipica mensual obtenidos igualmente del Atlas climatico para el
periodo 1971-2000. La interpolacion de los residuos se ha hecho por el método de la
distancia al cuadrado a partir de seis estaciones, calculandose a continuacion los datos
de lluvia y temperatura a partir del patron mensual y el residuo interpolado.

La evapotranspiracion potencial se calcula mediante la combinacién de los métodos de
Hargreaves y Penman-Monteith, de acuerdo con las recomendaciones de la FAO (FAO,
2006). Asi, en primer lugar, se calcula la ETP por el método de Hargreaves a partir de
la temperatura media mensual, media de las minimas diarias y de las maximas diarias
y se corrige en funcion de coeficientes mensuales procedentes de la comparacion de
resultados entre los métodos de Penman-Monteith y Hargreaves a partir de las
estaciones climatoldgicas de referencia de AEMET y el SIAR. Finalmente, se aplica un
coeficiente, en funcion del uso del suelo, para tener en cuenta el efecto de la vegetacion,
laminasdeagua, €

4.3.2. Estaciones de aforo en régimen natural y
redes de piezometria

El modelo de simulacion Patrical (Pérez, 2005; Pérez et al., 2014) se ha aplicado a todo
el ambito de la DHJ, considerando de forma integrada tanto el andlisis de las
aportaciones superficiales como el de los niveles piezométricos en los acuiferos.

La calibracion del modelo de simulacion se realiza mediante el contraste entre los
resultados de caudales obtenidos con el modelo de simulacién y las series restituidas a
régimen natural en los puntos de control definidos en la cuenca hidrogréafica (ver figura
siguiente). Ademas, se realiza el contraste entre los niveles piezométricos medios
obtenidos con el modelo de simulacién y los datos histéricos de piezometria existentes.
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Esta calibracion se ha realizado en régimen natural, es decir, la cuenca se encuentra en
condiciones naturales y no existen por ello afecciones de tipo antrdpico.

Para el contraste de los resultados de la parte superficial, tal y como se recoge en el
apartado. 4.4.1 del presente documento, se contrastan los resultados de caudales
obtenidos del modelo de simulacion con las series de aportacion en régimen natural, ya
sea por restitucion o por tratarse de estaciones con afecciones antropicas minimas.
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Figura 13. Localizacién de las estaciones a régimen natural empleadas para la calibracién en la DHJ

Por otro lado, los resultados de niveles piezométricos obtenidos en las masas de agua
se comparan con los datos piezométricos. En este caso la calibracién del modelo se
hace en régimen alterado, introduciendo los bombeos que se producen en las masas de
agua.

En el apartado 4.4.1.1 del presente documento, se detallan los gréaficos en los que se
muestra, para una seleccion de masas de agua subterrdnea, los niveles piezométricos
simulados con el modelo junto a los piezdmetros seleccionados (piezémetros
representativos) que, en general, representan el comportamiento de la masa de agua
subterranea y que pertenecen a la red del programa de control del estado cuantitativo
de la CHJ.

En la figura siguiente se muestran los piezometros del programa de seguimiento del
estado cuantitativo, que presentan series largas y representativas del sector donde se
ubican y que se han empleado para la calibracion de los niveles piezométricos.
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Figura 14. Piezometros empleados para la calibracion de la componente subterranea en la DHJ.

4.4. Contraste de aportaciones y registros

Las series hidroldgicas utilizadas, tanto superficiales como subterrdneas, en la
elaboracion del plan hidrolégico de la DHJ han sido dos, la serie completa
correspondiente al periodo 1940/41-2017/18, y la serie reciente correspondiente al
periodo 1980/81-2017/18.

4.4.1. Parte superficial

SegunlalIPH,iLas series de aportaciones obtenidas
registradas en estaciones de aforos en periodos de escasa alteracion antrépica, una vez
analizadas para filtrar y corregir posibles errores, o con series restituidas al régimen
natural, especialmente las correspondientes a puntos situados en los tramos medios y
finales de los rios. Los criterios utilizados para el contraste seran, al menos, el error
medio absoluto, el error medio relativo y el error cuadratico medio, tanto para el conjunto
de valores de la serie como para intervalos correspondientes a valores punta y de
estiajeo.

A continuacion, se detallan los principales puntos donde se ha realizado un analisis mas
pormenorizado de los resultados obtenidos con el modelo de simulacién Patrical (Pérez,
2005) y las series aforadas y/o restituidas al régimen natural. Cabe destacar que, en
contraposicion al ciclo de planificacion anterior, esta vez, para la calibracion del modelo,
se han afiadido, ademas, puntos de control situados a la entrada de embalses y en
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diversas estaciones de aforo en tramos altos de los rios de la demarcaciéon, cuyo
régimen se asemeja al natural.

En primer lugar, para el sistema Cenia-Maestrazgo se ha realizado el contraste con los
datos de entradas en un punto de la red hidrogréfica, concretamente al embalse de
Ulldecona, de la que se dispone de mediciones desde octubre de 1940.

En el sistema de explotacién Mijares se han considerado las entradas a los 3 principales
embalses:

1 Aportaciones naturales de entrada al embalse de Arends: la serie se calcula con
las entradas dadas por la estacion de aforos situada aguas arriba del embalse.
De esta serie se disponen de datos desde enero de 1979.

1 Aportaciones naturales hasta el embalse de Sichar: Balance en el embalse que
incluye las pérdidas por evaporacion y filtracion mas lo turbinado en Colmenar y
las salidas al Canal cota 220 menos las salidas de Arends. Esta serie esta
restituida desde octubre de 1986.

1 Aportaciones naturales de entrada al embalse de Maria Cristina. De esta serie
se disponen datos desde octubre de 1959.

En el sistema de explotacion Palancia se han asignado como puntos de control las
entradas a dos embalses:

1 Aportaciones naturales hasta el embalse del Regajo.
1 Aportaciones naturales de entrada al embalse de Algar.
En el sistema de explotacién Turia se dispone de 4 puntos de control:

91 Aportaciones naturales de entrada al embalse de Arquillo de San Blas: Balance
en el embalse que incluye las pérdidas por evaporacion y filtracion.

91 Aportaciones naturales hasta el embalse de Benagéber: Balance en el embalse
gue incluye las pérdidas por evaporacion.

1 Aportaciones naturales hasta el embalse de Loriguilla: Balance en el embalse,
incluye las pérdidas por evaporacion y filtracion y las salidas al Campo del Turia.

1 Aportaciones naturales hasta la estacion de aforos de Manises: diferencia entre
el caudal aforado en la estacién de Manises y las salidas del embalse de
Loriguilla. Se le afiaden las derivaciones que hay en el tramo (a Pueblos Castillo
y al abastecimiento de Valencia) y se le restan otras entradas no naturales
(retorno filtraciones Loriguilla, retorno Pueblos Castillo y vertido del Canal Jucar
Turia).

A excepcion de la serie de Arquillo, de la que se tienen datos desde octubre de 1940, el
resto de series no estan restituidas para todo el periodo. En el caso de Benagéber se
tienen datos desde diciembre de 1946, en Loriguilla desde octubre de 1979 y en Manises
desde agoste de 1994.
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Las series restituidas a régimen natural y su procedimiento de calculo son, en el sistema
de explotacion Jacar, las 6 siguientes:

T

Aportaciones naturales de entrada al embalse de Alarcon: Calculada como el
balance en el embalse incluyendo las pérdidas por evaporacion.

Aportaciones naturales hasta el embalse de Contreras: Balance en el embalse
gue incluye las pérdidas por evaporacion y filtracion.

Aportaciones naturales hasta el embalse de Molinar: Aportaciones a Alarcon mas
aportaciones intermedias aforadas mas detracciones del acuifero modeladas.

Aportaciones naturales hasta el embalse de Tous: Considera el balance en el
embalse incluidas la evaporacién y filtracion. Se afiaden la variacién de los
volimenes que quedan almacenados en los embalses intermedios de la
subcuenca Molinar-Contreras-Tous (Cortes, Naranjero, La Muela) y las
evaporaciones de los mismos, asi como el caudal consumido en la central
nuclear de Cofrentes. Se le restan las salidas de los embalses de Molinar y
Contreras y el retorno de las filtraciones del embalse de Contreras.

Aportaciones naturales hasta el azud de Sueca*: Aportaciones al embalse de
Tous mas las aportaciones naturales de intercuenca entre el embalse de Tous y
el azud de Sueca, (descontando las aportaciones de los rio Magro y Albaida).

Aportaciones naturales hasta el embalse de Bellis: Considera el balance en el
embalse incluyendo las pérdidas por evaporacion. Las filtraciones, si las hay,
son despreciables.

Salvo la serie de Bellus, que se ha restituido desde 1991, del resto de series se dispone
de un periodo completo de datos desde octubre de 1.940.

Para el sistema de explotacion Serpis se ha realizado el contraste con los datos de
entradas en un punto de la red hidrogréfica, el embalse de Beniarrés, para el que se
tienen datos desde octubre de 1998.

Y por ultimo, para el sistema de explotacion de la Marina Baja, se han considerado los
siguientes puntos de control:

)l

)l

Aportaciones naturales hasta el embalse de Guadalest: Dado que el embalse de
Guadalest no se llena solo con las aportaciones naturales sino también con los
bombeos de Algar y Beniarda, para la restitucion a régimen natural de este
embalse se descuentan dichas aportaciones. Existe informacion disponible
desde 1967.

Aportaciones naturales hasta el embalse de Amadorio: Igualmente, para la
restitucion del embalse a régimen natural se han de descontar las entradas al
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embalse desde el bombeo de Torres. Se dispone de datos del embalse desde
1958.

Adicionalmente, se han considerado 3 puntos de control ubicados en las entradas de
los embalses de Alcora, Buseo y Forata, para los cuales la serie de datos de
aportaciones comienza en octubre de 1958 en los dos primeros y octubre de 1968 en
Forata.

Tal y como se ha comentado anteriormente, para este ciclo de planificacién también se
han tomado como puntos de control estaciones de aforo incluidas en la red de control
de las aguas superficiales de la DHJ.

Las series restituidas se han utilizado, ademds, para incorporar las series de
aportaciones aqui definidas a los modelos de simulacién de los distintos sistemas de
explotacion en los que se divide la DHJ, y se les conocera como puntos significativos.
Estas series se completan, para dichos modelos con las series generadas en el modelo
lluvia escorrentia hasta el afio 1940, con el fin de emplearlas en los modelos de gestion
del anejo 6.

Ademas de los puntos que se han mencionado hay otros, que se definen en el apartado
4.6.1.4 del presente anejo, en los cuales también se incorporan las series de
aportaciones a los modelos de simulacién, aunque no sean puntos de control.

Es de destacar que en los puntos en los que se tienen series restituidas se han elegido
estas para incorporarlas a los modelos en lugar de las series sintéticas. Esto es debido
a que estas series son un fiel reflejo de la realidad, ya que por muy bueno que sea el
ajuste de las series sintéticas siempre sufrirdn pequefias variaciones, puesto que hay
fendmenos externos y otras causas que son muy dificiles de reflejar en un modelo.

La informacién principal de los puntos de calibracion, ya sean restituidos, de entrada a
embalse o de aforo, se recogen a modo de resumen en las tablas siguientes.

Slstema_d,e Punto de Descripcion Area cuzenca X UTM Y UTM ARo |_n!(;|0
Explotacion control (km?) medicion
Cenia- Embalse de .
Maestrazgo Ulldecona Ulldecona Cenia 47 772799 4508027 oct-40
. Embalse de M® | Rambla de la
a -
M2 Cristina riating Vivda 1.357 742231 | 4436334 | oct-59
Mijares Arenés E'T";;gfgsde Mijares 1.460 708954 | 4440177 | ene-78
Sichar Embalse de Mijares 1.060 736313 | 4432555 | oct-86
Sichar
Regajo EmF?a's'? del Palancia 475 711646 | 4418460 | oct-59
: egajo
Palancia Embalse d
Algar m A(EJJ Z‘? € Palancia 781 724237 | 4408148 | ene-98
Arquilo | EMbalse del Turia 690 652416 | 4469703 | oct-40
Arquillo
Turia | Benagéber | EMbalsede Turia 4.365 661292 | 4402364 | oct-46
Benagéber
Loriguilla | Embalse de Turia 4.978 678997 | 4392714 | oct-79
Loriguilla
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Sistemade  Punto de . Area cuenca Afo inicio
v Descripcion 2 Y UTM Py
Explotacion control (km?) medicion

Aportacion en la

Manises estacion de Turia 5.971 714417 4377602 ago-94
Manises
Bellis Emé’;'lzes de Albaida 494 719307 | 4311323 | oct-40
Alarcén Embalse de Jucar 2,676 576272 | 4379810 | oct-40
Alarcon
Contreras | Embalse de Jlcar 3.033 628646 | 4378169 | oct-40
Contreras
Jacar Molinar Embalse del Jlcar 10.087 651948 | 4341287 | oct-40
Molinar
Tous Em?‘g‘j’: de Jlcar 17.500 703058 | 4334156 | oct-40

Aportacion en
Sueca sin los

Sueca rios Magro ni Jucar 18.762 730067 4342654 oct-68
Albaida

Serpis Beniarrés Embglse,de Serpis 469 728437 4298347 oct-98
Beniarrés

. Guadalest | EMPalsede | o o dalest 65 744273 | 4284986 | oct-67
Marina Guadalest

Bai

aa Amadorio Embalse _de Amadorio 203 738415 4269455 oct-58

Amadorio

Tabla 3. Descripcién de los puntos de contraste de la aportacion superficial: series restituidas

Slstema_(:!e Punto de Descripcion Cauce Area cuenca Y UTM Afo inicio
Explotacién control (km2) medicion
. Embalse de
Mijares Alcora Alcora Lucena 111 736452 4442671 oct-58
. Embalse de
Turia Buseo BUSEO Sot 217 676369 4384186 oct-58
, Embalse de
Jucar Forata Forata Magro 1.058 682653 4356901 oct-68

Tabla 4. Descripcion de los puntos de contraste de la aportacion superficial. Embalses.

Sistema de Punto de Area cuenca Afo inicio
Explotacion control (km?) medicién
Cenia-Maestrazgo M%S;?O?el Corruscas 47 770476 4506370 oct-45
Cenia-Maestrazgo M"i‘/sig’r‘ige' Cenia 46 774056 4511445 oct-45
Mijares-Plana de -
Castellon El Terde Mijares 169 689582 4448299 oct-45
Mijares-Planade | | o \1oceg Albentosa 326 690665 4443426 oct-67
Castellon
Turia Tramacastilla Turia 192 620797 4475014 oct-44
Turia Villalba alta Alfambra 268 671240 4497927 oct-44
Turia Los Santos Ebrén 249 645854 4441157 oct-89
Jucar Montaberner Albaida 237 717226 4307736 oct-91
Jucar Montaberner Clariano 262 716878 4307618 oct-15
Jucar Mahora Valdemembra 988 608805 4338207 oct-16
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Sistema.Qe Punto de Area cuenca Y UTM Afio [n!(;io

Explotacion control (km?) medicion
Jacar Belmontejo Marimota 207 556065 4407798 oct-16
Jacar Pajaroncillo Cabriel 36 610121 4421931 oct-49
Jucar El Castellar Jucar 578 560890 4411592 oct-64
Jacar Montemayor Mirén 228 567425 4286560 oct-51
Jucar Valverde Gritos 389 567986 4398979 oct-63
Jacar Valverde Gritos 389 568760 4398970 oct-66
Jacar upentade Jacar 664 597997 4453033 | oct-67
Jucar Tiriez Jucar 2.096 564728 4305508 oct-68
Jacar Huércemes Guadazadn 792 611045 4397522 oct-74
Jacar Villora Martin 106 622381 4401077 oct-74

Marina Baja Orcheta Sella 83 738745 4271487 oct-44

Tabla 5. Descripcion de los puntos de contraste de la aportacién superficial: Aforos.

Los indicadores de bondad del ajuste del modelo, siguiendo las recomendaciones de la
IPH, son:

f

El EMA(MAE) o Error medio absoluto se calcula como media de la diferencia
absoluta entre el valor de la serie aforada restituida a régimen natural (restituido)
y el valor de la serie obtenida con el modelo hidrol6gico (modelado): EMA =

-B 0 ws

Donde w son las valores aforados restituidos a régimen natural, & son los valores de la
serie modelada, y € es el nUmero de puntos de datos no faltantes.

1

El EMR o Error relativo medio, se calcula como la relacion entre el error medio
absoluto y el valor de la serie restituida a régimen natural:

EMR=-B —

Y el EMC o Error cuadratico medio es la media de la diferencia entre los puntos
reales de datos y la salida predicha, al cuadrado, penalizando mas las
diferencias mayores. Se calcula como:

EMC=-B o

44.1.1. Contraste en las series de los valores medios

anuales

A continuacion, se incluyen tablas donde se recogen los términos de error en los puntos
de contraste, tanto para series restituidas, como entradas a embalses y estaciones de
aforo para los valores medios anuales (tomando los caudales anuales en hm?afio) tanto
para la serie completa (1940/41i 2017/18) como para la serie reciente (1980/81i
2017/18).
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441.1.1. Series restituidas

Como se ha mencionado anteriormente hay puntos en los que no se dispone de series
restituidas para todo el periodo, asi pues, para la serie completa s6lo se muestran los
resultados en los que la restitucion empieza en octubre de 1940. Para la serie reciente
se muestran los valores medios del periodo en el que se disponen de datos, de este
modo, aunque el afio de inicio de la serie reciente en las tablas siguientes empiece en
1980/81 para los puntos de control de Algar el afio hidroldgico de inicio es 1997/1998,
en el caso de Loriguilla 'y Sichar es 1986/87, y por ultimo Manises 1994/1995.

‘ Punto ‘ Superficie Oh Qs EMA — EMC NO
Control (km?) (hm®/aio) | (hm%afo) | (hm3afo) (hm3/afio) Datos

et | Ulldecona | 47 28,1 18,8 131 | 113%| 4459 | 78

aestrazgo

Turia Arquillo 690 59,9 65,4 24,8 47% 1689,2 78

Bellis 494 33,7 69,8 37,0 94% 2734,2 78

Alarcéon 2.676 387,8 404,7 100,6 26% 20411,2 78

Jlcar Contreras 3.033 330,8 313,1 60,6 19% 6808,6 78

Molinar 10.087 673,7 731,1 172,2 24% 54297,1 78

Tous 17.084 1250,7 1146,8 273,9 23% 124256,0 78

Tabla 6. Términos de error en los puntos de contraste. Series restituidas. Periodo 1940/417 2017/18.

Punto Superficie Qh Qs EMA EMR EMC N°
Control (km2) (hm3/afo) | (hm3/afio) (hm3/afio) (hm3/afio) Datos
Voem® | Ulldecona 47 19,0 18,9 7,2 188% | 86,6 38
aestrazgo
Arends 1.460 139,7 137,6 20,8 15% 776,8 38
Mijares Sichar 1.060 210,5 198,9 47,2 15% 4193,3 32
M2 Cristina 1.357 30,7 45,0 17,6 74% 692,7 38
Palancia Regajo 475 28,4 30,2 10,3 45% 230,2 38
Algar 781 42,9 57,7 38,1 32% 4020,0 21
Arquillo 690 34,9 37,6 10,8 40% 203,3 38
Turia Benagéber 4.365 191,3 182,3 38,1 20% 2877,2 38
Loriguilla 4.978 219,2 206,5 47,6 22% 4342,6 32
Manises 5.971 309 324,8 164,4 45% 69669,5 38
Bellls 494 34,8 70,2 37,2 95% 2691,6 38
Alarcén 2.676 287,7 303,5 61,6 21% 6168,2 38
Molinar 10.087 533,5 586,6 111,3 19% 27869,2 38
Jucar Contreras 3.033 2441 246,9 27,5 12% 1264,4 38
Tous 17.500 953,5 935,2 184,9 19% 64044,6 38
Sueca
modificado? 18.762 1248,1 12455 233,7 18% 112006,1 38
Serpis Beniarrés 469 28,8 50,7 37,5 76% 2705,4 38
Marina Guadalest 65 7,3 9,2 3,8 92% 24,3 38
Baja Amadorio 203 3,6 3,6 1,6 47% 7,4 38
Tabla 7. Términos de error efos puntos de contraste. Series restituidBsriodo 1980/8£2017/18.
4.4.1.1.2. Embalses

Las series de los 3 embalses no empiezan en 1940, por lo que solo se presentan los
estadisticos de la serie reciente.

2 La aportacién de Sueca corresponde a la aportacion restituida en el azud de Sueca menos la
aportacion de los rios Magro y Albaida
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Punto Superficie Qh Qs EMA EMR EMC N°

Control (km?) (hm3/afo) (hmd%afio) | (hm3/afio) (hm3/afio) Datos
Mijares Alcora 111 10,4 10,5 5,0 141% 53,1 38
Turia Buseo 6,8 7,9 4,6 70% 174,8 6,8 38
Jucar Forata 11,9 22,6 12,8 91% 530,6 11,9 38
Serpis Beniarrés 28,8 37,4 13,8 54% 389,4 28,8 38

Tabla 8. Términos de error efos puntos de contraste. Embalses. Periodo 198¢2817/18.

441.1.3. Estaciones de aforo

Igualmente, muchas de las series de aforo no empiezan en 1940 ni tampoco todas se
han medido de forma continua hasta la actualidad. Se presenta en las siguientes tablas
los términos de error para todas ellas porgque, independientemente del periodo aforado
todas ellas se consideran representativas del régimen natural en el momento y lugar de
su medicién. En algunos casos, a pesar de ser puntos empleados para calibracion, dado
el bajo numero de afios con datos no se han tenido en cuenta en el analisis estadistico.

Superfici Qh Qs EMA EMC N°
Punto Control  “ 0 12y (hmdfafio) (hm¥afio) (hm¥afio) EMR  (hm¥afio) | Datos
Cenia- 08010-Masia del .
Viasetazao as 46,0 38 54 3.3 28 16,3 21
Mijares- .
Planade | 08009-Masiadel | 7, 6,6 11,7 6,1 4,8 52,8 25
, Retor
Castellon
Mijares-
Plana de Mo(r’f:s;'ner 262.4 224 28.1 155 14 | 5506 | 32¢
Castellon
Mijares-
Plana de 08137-Tiriez | 2096,3 8.6 53 43 06 58,6 50
Castellon
) 08014-
Turia T | 1920 217 26,4 9.2 24 | 1910 64
Turia 08028 A'It;/'"a'ba 268.5 257 32.9 136 | 08 | 5715 72
Jacar 08030-El Terde | 168,8 26,0 203 10,7 05 | 2107 73
i 08087-
Jucar Belmonteio 206,9 14,8 6.1 9.7 07 | 1875 63
] 08090-
Jucar Paiarondillo 36.2 153,1 1305 29.8 02 | 14751 | 68
Jicar 08091-El 5781 | 3245 878 2440 | 07 | 830752 | 52
Castellar
Jicar 08097- 228.0 137 13,0 53 05 46,9 67
Montemayor
Turia 08111-Valverde 389,3 2,0 3,4 2,8 1,4 18,4 38
Jucar 08118-Valverde 389,3 7,7 15,0 9,6 1,4 233,5 38
Jicar 08126-Ventade | qq, 747 107,3 273 08 | 20517 | 41
Juan Romero
Jicar 08140- 792.1 347 82.9 344 | 21 | 18312 | 44
Huércemes
Jlcar 08141-Villora 105,6 5,9 1,7 4.6 0,8 34,2 44
Marina Baja | 08024 - Orcheta 83,0 51 2,7 2,7 0,7 14,6 36*

*Dichas estaciones de aforo no presentan datos en la serie corta.

Tabla 9. Términos de error en los puntos de contraste. Estaciones de aforo. Periodo 1§2014118.
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Superficie Qh Qs EMA EMR EMC

Punto Control ‘

NO

(km?) (hm%/afo) (hmd%afio) (hm3/afio) (hm3/afio) | Datos

MijaresPlana| 08137Tiriez

de Castellén 2096,3 7.3 45 3.6 0.6 48,0 38
08014

Turia Tramacastilla 192,0 200 18,6 6.6 0.3 97.0 38

Turia 0802A8|\t2”a'ba 268,5 17,6 20,9 9,1 0,9 163,8 38
08029

Turia Montaberner 237,1 26.1 16,5 10,4 0.4 1781 21

Jucar 0803GEI Terde 168,8 18,9 18,9 6,6 0,4 68,9 26
08087

Jlcar Belmontejo 206,9 10,6 48 6.8 0.6 94,3 38
08096

Jucar Pajaroncillo 36,2 1185 100,5 27,3 0,2 1282,1 38

0809LEI

Jacar Castellar 578.1 270,5 65,6 204,9 0,7 54600,4 38
08097

Jlcar Montemayor 228,0 108 10.4 46 04 30,6 38

08104Los

Jacar Santos 248.9 37,4 21,1 17,2 0,4 364,1 29

Turia 08111Valverde 389,3 1,3 2,6 1,7 1,2 7,7 21

Jlcar 08118Valverde 389,3 57 8,9 5,3 1,0 68,3 24

08126Venta de

Jucar Juan Romero 664,2 741 87.2 18,2 0.5 9454 285
08140

Jacar Huércemes 792,1 304 634 34.6 2.0 1906.3 38

Jlcar 0814%1Villora 105,6 5,7 1,2 4,5 0,8 34,3 38

Tabla 10Términos de error en los puntos de contraste. Estaciones de aforo. Periodo 1§3013118.

La mayor varianza que siempre reflejan las series procedentes de modelos hidrolégicos
se traduce en unas mayores diferencias entre la serie restituida y las modeladas en la
descomposicion de la serie en estiaje y serie de maximos.

4.4.1.2. Contraste en las series de valores punta y estiaje

Para la descomposicion de la serie en estiaje y serie de valores punta maximos se ha
utilizado como criterio de seleccion el primer y el tercer cuartil de los valores de caudales
mensuales, en hm®/mes. En el caso de la serie larga, 1940/41-2017/18 se tendra como
maximo un total de 936 pares de datos (restituido-modelado), y en el caso de la serie
corta, 1980/81-2017/18, 456 pares de datos como maximo.

441.2.1. Series restituidas

En las siguientes tablas se muestran los errores calculados para la serie completa
(1940/411 2017/18) y los errores calculados para la serie reciente (1980/81i 2017/18),
respectivamente.

ESTIAJE (caudales inferiores al ler CIREClIDLs (EEUEES SIETes

Punto

. . . al tercer cuartil de la serie
Sistema de cuartil de la serie mensual)
Explotacion HIERSRE]
i Control ‘ LA ‘ EMR Elile Zhil) EMR -
(hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes)
Cenia- Ulldecona 0,5 - 0,3 3,9 59% 28,1
Maestrazgo
Turia Arquillo 0,8 109% 1,6 6,4 59% 97,6
Jacar Belltus 0,5 112% 1,0 9,4 116% 237,8
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Sistema de

Explotacién

ESTIAJE (caudales inferiores al 1er
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CRECIDA (caudales superiores

Punto . . al tercer cuartil de la serie
cuartil de la serie mensual)
mensual)
EMA EMC EMA EMC
il (hm®/mes) SR (hm3/mes) (hm3/mes) S (hm®/mes)

Alarcon 5,9 63% 81,3 23,6 34% 1069,6
Contreras 3,1 30% 31,8 15,5 27% 459,2
Molinar 10,5 38% 255,7 31,3 33% 1722,2
Tous 14,4 27% 321,5 50,4 29% 4048,7

Tabla 11Términos de error. Serie mensual de estiaje y crecidas. Punimend®| con series restituida®eriodo
1940/41¢2017/18.

Punto

ESTIAJE (caudales inferiores al ler
cuartil de la serie mensual)

CRECIDA (caudales superiores
al tercer cuartil de la serie

Control mensual)
[=1\V/VAN EMR EMC EMA EMR EMC ‘
(hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes)
em? | Ulidecona 05 : 04 2,6 51% | 11,6
aestrazgo
Arenés 1,4 24% 2,9 4,9 24% 43,6
Mijares Sichar 7,2 24% 84,3 9,3 28% 202,6
M2 Cristina 0,3 144% 0,9 7,4 113% 184,4
Palancia Regajo 0,5 129% 0,3 2,9 50% 20,8
Algar 6,7 - 187,7 3,1 53% 53,0
Arquillo 0,5 129% 1,0 3,3 A7% 20,5
Turia Benagéber 2,4 32% 13,5 9,7 35% 182,9
Loriguilla 2,6 30% 15,1 10,2 33% 210,7
Manises 32,7 - 22419 10,6 29% 240,8
Bellus 0,8 194% 1,8 9,6 110% 296,4
Alarcén 4,1 53% 31,8 16,1 31% 509,3
Molinar 7,3 29% 102,8 24,0 32% 1143,0
Jucar Contreras 1,5 18% 4,3 10,1 24% 196,9
Tous 13,0 26% 236,9 33,9 26% 2347,7
sueca |4 23% 278,3 49,4 28% | 53617
modificado
Serpis Beniarrés 3,9 - 97,0 4,9 85% 144,1
Marina Guadalest 0,3 2461% 0,2 1,0 59% 2,9
Baja Amadorio 0,0 306% 0,0 0,7 67% 1,4

*Aquellas celdas con indicador EMR vacio implica que no ha sido posible calcular el indicador con fiabilidad
debido a la cantidad de valores igual a cero en la serie historica.

Tabla 12. Términos de error. Serie mensual de estiaje y crecidas. Puntos de control con series
restituidas. Periodo 1940/41i 2017/18.

3 La aportacion de Sueca corresponde a la aportacion restituida en el azud de Sueca
menos la aportacion de los rios Magro y Albaida
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4.4.1.2.2. Embalses
ESTIAJE (caudales inferiores al 1er =~ CRECIDA (caudales superiores al
. Punto . . : .
Sistema de cuartil de la serie mensual) tercer cuartil de la serie mensual)
Explotacién EMA EMC EMA EMC
Conite) ‘ (hm3/mes) S (hm3/mes) (hm3/mes) LA (hm3/mes)
Mijares Alcora 1,0 - 3,0 1,5 77% 6,2
Turia Buseo 0,2 - 1,1 1,4 124% 9,1
Jacar Forata 1,8 - 9,2 2,6 91% 14,2

*Agquellas celdas con indicador EMR vacio implica que no ha sido posible calcular el indicador con fiabilidad
debido a la cantidad de valores igual a cero en la serie historica.

Tabla 13Términos de error. Serie mensual de estiaje y crecidas. Puntos de control tipo embalses. Periodo;1940/41
2017/18.

CRECIDA (caudales superiores

ESTIAJE (caudales inferiores al 1er

. Punto . . al tercer cuartil de la serie
Slstema_qe cuartil de la serie mensual) FrETEuEl
SPCEcEn Control ‘ LA ‘ EMR ‘ e ELiA EMR EHE
(hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes)
Mijares Alcora 0,3 2889% 0,1 1,7 53% 7,1
Turia Buseo 0,0 - 0,0 2,0 163% 17,1
Jacar Forata 0,4 468% 0,5 3,1 130% 21,5

*Aquellas celdas con indicador EMR vacio implica que no ha sido posible calcular el indicador con fiabilidad
debido a la cantidad de valores igual a cero en la serie historica.

Tabla 14Términos de error. Serie mensual eiaje y crecidas. Puntos de control tipo embalses. Periodo 1980/81
2017/18.

4.4.1.2.3. Estaciones de aforo

CRECIDA (caudales superiores
al tercer cuartil de la serie

ESTIAJE (caudales inferiores al ler

S;(s;le()rgiicé?] (féjnrltr(()ﬂ cuartil de la serie mensual) mensual)
EMA EMR EMC EMA EMR EMC
(hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes)
Cenia- 08010-Masia o
Maestrazgo del Vidrio 0.1 ) 0.0 1.0 122% 2,7
Cenia- 08014- 05 93% 05 22 53% 13,6
Maestrazgo | Tramacastilla
Mijares- .
Planade | 08009-Masia 0,6 . 0,4 10 | 87% 21
p del Retor
Castellon
Mijares-
Plana de Moﬂ?gs;'ner 0.4 275% 03 36 73% 21,0
Castellon
Mijares-
Plana de 08137-Tiriez 1,2 82% 4,1 2,9 53% 14,2
Castellén
Turia OSOZE;—I:QIIaIba 1,0 294% 24 2.8 54% 17,6
Turia 08024-Orcheta 0,0 138% 0,0 0,9 71% 1,8
Turia 08111- 2,0 98% 4,1 4,4 89% 20,8
Valverde
Jacar 08030-El 0,3 44% 0,3 2,6 49% 20,2
Terde
Jucar 08085-Mahora 3,6 - 13,6 4,8 1399% 28,7
Jlcar 08087- . 0,0 - 0,0 1,0 256% 3,3
Belmontejo
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CRECIDA (caudales superiores

ESTIAJE (caudales inferiores al 1er . :
al tercer cuartil de la serie

S;(Stﬁ)q:(l:i%i CI;’(;Jnr;trcc))l cuartil de la serie mensual) mensual)
P EMA EVR EMC EMA EVR EMC
(hm3/mes) (hm3/mes) (hm3®/mes) (hm3/mes)
. 08090- . .
Jucar Pajaroncillo 5,4 1452% 37,3 13,6 605% 311,2
Jucar 08091-El 08 24% 0.9 157 | 53% | 3520
Castellar
Jucar VB0 6.8 101% 50,0 641 | 97% | 64707
ontemayor
) 08118- . .
Jucar Valverde 0,1 2482% 0,1 1,2 302% 6,1
08126-Venta
Jlcar de Juan 59 11447% 44,1 15,3 1072% 341,1
Romero
Jucar 08135-Los 3.1 158% 15,8 56 37% 54,3
mases
) 08140- . .
Jucar Huércemes 1,6 9412% 3,0 1,2 62% 2,6
Jucar 08141-Villora 0,4 97% 0,2 6,7 92% 54,4
Marina Baja | 08024-Orcheta 0,0 138% 0,0 0,9 71% 1,8

*Aquellas celdas con indicador EMR vacio implica que no ha sido posible calcular el indicador con fiabilidad
debido a la cantidad de valores igual a cero en la serie historica.

Tabla 15Términos de error. Serie mensual de estiaje y crecidas. Puntos de control tipo aforo. Periodo 4940/41
2017/18.

CRECIDA (caudales superiores
al tercer cuartil de la serie

ESTIAJE (caudales inferiores al ler
Sistema de Punto cuartil de la serie mensual)

Explotacion Control TEMEED
P EMA EUR EMC EMA EUR EMC
(hm3/mes) (hm3mes) (hm3/mes) hm3/mes
Mijares-
Plana de Mog?gsgr'ner 07 412% 1.9 27 112% 14,6
Castellon
Mijares-
Plana de 08137-Tiriez 0,3 2887% 0,2 0,9 52% 2,0
Castellon
_ 08014-
Turia Tramacailla 0,4 82% 0,3 1,9 49% 5,5
Turia 08028A'|:g"a'ba 1,0 399% 2.0 1.9 48% 93
) 08029-
Turia Montabormer 0,2 86% 0,1 2,3 46% 10,5
Turia 08111-Valverde | _ 0,0406 2017% | 0,0230 0.3 140% 0.2
Jhcar 08030-El Terde 0.3 44% 0.3 16 50% 5,7
- 08087-
Jacar Belmonteio 0,4 1,3 0,5 1,9 1,0 6,6
; 08090- ] ;
Jacar Pajaroncillo 1,8 70% 4,3 9,2 38% 156,6
Jlcar 08091-El 3,2 46% 12,4 45,0 820 | 28811
Castellar
Jucar " 08097- 02 51% 0.1 06 21% 05
ontemayor
Jucar 088104"'05 07 31% 0.6 51 520 318
antos
Jlcar 08118-Valverde 0,1 132% 0,1 0,9 113% 2.3
Jlcar 08126-Venta de 3,3 195% 11,7 3,1 35% 21,1
Juan Romero
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CRECIDA (caudales superiores

ESTIAJE (caudales inferiores al ler . :
al tercer cuartil de la serie

g)i(sr,)tﬁ)rgiigﬁ g(;;nr;trcc))l cuartil de la serie mensual) mensual)
EMA EMR EMC EMA EMR EMC
(hm3/mes) (hm3/mes) (hm3/mes) (hm®/mes)
Jacar Huoé?':é:&-es 1,1 797% 1,4 4,2 63% 229
Jucar 08141-Villora 0,1 135% 0,0 0,8 67% 0,9
Marina Baja | 08024-Orcheta 0,0 - 0,0 1,2 86% 1,6

*Aquellas celdas con indicador EMR vacio implica que no ha sido posible calcular el indicador con fiabilidad
debido a la cantidad de valores igual a cero en la serie histdrica.

Tabla 16Términos de error. Serie mensual de estiaje y crecidas. Puntos de control tipo aforo. Periodo 4980/81
2017/18.

A modo de resumen, en la tabla siguiente se muestra para la serie completa (1940/41i
2017/18) y para la serie reciente (1980/81i 2017/18) la aportacién media en los puntos
de control considerados.

Sistema de

Punto Control

Histérico

Serie completa (hm3/afio) ‘ Serie reciente (hm3/afio)

Modelado ‘ Histérico ‘ Modelado

Tipo de punto

explotacién de control
Cenia- Ulldecona 28,1 18,8 19,0 18,9 Restituido
Maestrazgo ' ' ' '
Cenia- 08009-Masia
Maestrazgo del Retor 6.6 1.7 i ) Aforado
Cenia- 08010-Masia
Maestrazgo del Vidrio 3.8 54 i ) Aforado
Mijares-Plana . -
de Castellon Arenés - - 139,7 137,6 Restituido
Mijares-Plana . Lo
de Castellon Sichar - - 177,3 198,9 Restituido
Muares-PIa’na Ma Cristina - - 30,7 45,0 Restituido
de Castell6n
Muares-PIa,na Alcora 7,6 12,8 10,4 10,5 Embalse
de Castell6n
Mijares-Plana 08030-El
de Castellon Terde 26,0 20,3 18,9 18,9 Aforado
Mijares-Plana |  08135-Los 236 153 . . Aforado
de Castell6n mases
Palancia-Los Regajo - - 28,4 30,2 Restituido
Valles
Palancia-Los .
valles Algar - - 23,7 57,7 Restituido
Turia Arquillo 59,9 65,4 34,9 37,6 Restituido
Turia Benagéber - - 191,3 182,3 Restituido
Turia Loriguilla - - 219,2 206,5 Restituido
Turia Manises - - 203,9 324,8 Restituido
Turia Buseo 5,4 52 28,8 37,4 Embalse
Turia 08014- . 21,7 26,4 20,0 18,6 Aforado
Tramacastilla
Turia 0802%;2"&'“ 25,7 32,9 17,6 20,9 Aforado
Turia 08104-Los - - 37,4 21,1 Aforado
Santos
Jucar Alarcéon 387,8 404,7 287,7 303,5 Restituido
Jacar Contreras 330,8 313,1 2441 246,9 Restituido
Jucar Molinar 673,7 731,1 533,5 586,6 Restituido
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Serie completa (hm3/afio) ‘ Serie reciente (hm3/afio)

Slstema.(je Punto Control Histérico Modelado ‘ Histérico ‘ Modelado Tipo de punto
explotacion de control
Jacar Tous 1250,7 1146,8 953,5 935,2 Restituido
Jucar Bellus 33,7 69,8 34,8 70,2 Restituido
Jacar Sueca ; - 1248,1 12455 Restituido
modificado
Jacar Forata 11,6 25,2 6,8 7,9 Embalse
Jucar 08029- - - 26,1 16,5 Aforado
Montaberner
Jucar 08057- 22,4 28,1 13,4 28,6 Aforado
Montaberner
, 08085-
Jacar Mahora 1,5 56,5 - - Aforado
Jucar 08087- 14,8 6,1 10,6 48 Aforado
Belmontejo
Jtcar 08090- 153,1 1305 11855 100,5 Aforado
Pajaroncillo
, 08091-El
Jacar Castellar 324,5 87,8 270,5 65,6 Aforado
Jucar 08097- 13,7 13,0 10,8 10,4 Aforado
Montemayor
, 08111-
Jacar valverde 2,0 3,4 1,3 2,6 Aforado
Jucar 08118- 7.7 15,0 57 8.9 Aforado
Valverde
08126-Venta
Jacar de Juan 74,7 107,3 74,1 87,2 Aforado
Romero
Jacar 08137-Tiriez 8,6 53 7,3 4,5 Aforado
Jicar 08140- 347 82,9 30,4 63,4 Aforado
Huércemes
Jlcar 08141-Villora 59 1,7 57 1,2 Aforado
Serpis Beniarrés 23,4 41,5 15,1 50,7 Restituido
Marina Baja Guadalest - - 7,3 9,2 Restituido
Marina Baja Amadorio - - 3,6 3,6 Restituido
Marina Baja 08024- 5,1 2,7 4,8 2,0 Aforado
Orcheta

Tabla 17. Valores de aportacion en los principales puntos de control de la DHJ, series obtenidas con el
modelo de simulacién Patrical y valores de las series restituidas a régimen natural, tanto para la
serie completa (1940/411 2017/18) como para la serie reciente (1980/81i 2017/18).

Para cada uno de los 43 puntos de control anteriores se han realizado dos graficas

recogidas en el apéndice 2 d e | presente documento, ADistribuc
|l as series modeladas y restituidas en | os princ
primera, se representa la aportacion, en régimen natural, obtenida con el médulo Patrical

y la serie histérica aforada restituida a régimen natural, de entradas a embalse o aforada

en el propio cauce. Ademas, también se ha representado las medias mensuales de

ambas series, tanto para el periodo completo (1940/41 7 2017/18) como para la serie

reciente (1980/81 1 2017/18).
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A continuacién, y a modo de ejemplo, se recogen las gréaficas de la aportacién anual y
distribucion mensual media en el punto de control aguas abajo del embalse de
Contreras, situado en el rio Cabriel, principal afluente del rio Jucar.

Los mayores desajustes en este primer tipo de graficas se producen en los primeros
afos de la serie histérica, donde existen mayores dudas en la fiabilidad de los datos

historicos.
Evaluacién de recursos en Contreras
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Figura 15. Serie restituida del rio Jucar en Contreras.
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Figura 16. Valores medios mensuales de la serie restituida del rio Jucar en Contreras.

4.4.2. Parte subterrdanea

En la siguiente figura se muestra el contorno de las masas de agua subterrdnea y como
fondo se observa el Modelo Digital del Terreno. Este Gltimo es util ya que, si bien el
modelo simula un unico nivel piezométrico medio de toda la masa, las medidas de los
piezOémetros varian en funcién de su localizacion. Ademas, se han incluido todos los
piezémetros empleados en la calibracion de la componente subterranea del modelo
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Patrical En general se ha tratado de asignar al menos un piezémetro por masa de agua,
si bien estos tienen que cumplir ciertos criterios de representatividad del comportamiento
hidr8ulico de | a masa, disponer de series sufi

Mediterraneo

. o =,/ Salinas 5
@ Piezometros calibracién eSa'ﬁta Pola E
N
0 10 20 30 Km

[ Piezdmetros de calibracion RA

Figura 17. Piezometros empleados para la calibracion de la componente subterranea del modelo Patrical
en el &mbito de la DHJ.

En el apéndice 3, para cada sistema de explotacion de la DHJ se muestra una serie de
ejemplos de los resultados de calibracion. Para cada masa de agua subterranea
seleccionada se ha representado:

1 El nivel piezométrico, resultado de la simulacién del modelo Patrical. Este valor
es en régimen alterado, teniendo en cuenta los bombeos en las masas de agua
subterraneay se presenta el nivel del sector de la masa de agua sobre la que se
ubica el piezémetro.

1 Las medidas (reales) de las series piezométricas representativas de cada masa.

Aungue se ha hecho una seleccion de los piezdbmetros mas representativos de cada
masa, hay que tener en cuenta que el modelo Patrical simula el comportamiento medio
del sector mientras que el piezometro simula la piezometria en un punto concreto.
Ademas, en el mejor de los casos solo se dispone de datos piezométricos desde 1972.
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A modo de ejemplo, a continuacién se muestran dos ejemplos dentro del sistema Jdcar.
En los graficos siguientes se puede observar, por un lado, el nivel medio piezométrico
de la masa de agua costera de la Plana de Valencia Sur, junto con el piezbmetro
08.26.019 y por otro lado, el nivel piezométrico medio de la masa subterranea Sierra de
las Agujas y el piezémetro 08.31.007.

080.142Plana de Valencia Sur
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Figura18.Ni vel es piezom®tricos (m.s.n.m.) de | a masa de agu:
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‘ Modelado o Piezémetro 08.31.007 ‘
Figural9.Ni vel es piezom®tricos (m.s.n.m.) de | a masa de agu

4.5. Distribucion espacial de las caracteristicas
de las series hidrologicas

En los apartados siguientes se describen los valores caracteristicos de las distintas
variables hidrolégicas utilizadas y se muestra su distribucion espacial, tal y como viene
indicado en el apartado 2.4.2 de la IPH

El inventario incluird series hidrologicas de, al menos, las siguientes variables:
precipitacién, evapotranspiracién potencial, evapotranspiracién real, recarga a los
acuiferos, escorrentia subterranea y escorrentia o aportacién total. En aquellas zonas
en que la nieve sea un fendmeno caracteristico se afiadir4 informacion sobre esta
variable. (&)

Los mapas anuales se han obtenido como suma de la secuencia mensual de cada afio
hidrolégico, se representan los mapas medios y los valores medios por sistema de
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explotacion de las variables indicadas en la IPH (excepto para la nieve, ya que no se
tiene en cuenta dada su escasa relevancia en la DHJ), tanto para la serie completa
(1940/411 2017/18) como para la reciente (1980/81i 2017/18).

4.5.1. Fase atmosférica: precipitacion, temperatura.

En la DHJ, la precipitacién total anual se encuentra en torno a los 510 mm, como media
de los valores de la serie registrada en la red de pluviémetros existentes con datos desde
el afo 1940, oscilando entre valores maximos anuales de 820 mm en los afios mas
hamedos y minimos de poco mas de 300 mm en los afilos mas secos.

Por otra parte, la distribucion interanual y espacial de esta precipitacion, se caracteriza
por la heterogeneidad, habiendo meses bastante lluviosos (fundamentalmente los
meses de otofio y primavera) y meses secos (verano).

En la figura siguiente se aprecia la distribucion espacial de la precipitacion.

Precipitacion (mm)

Precipitacion (mm) 1980/11.201718

1940/41.2017/18

[J<300 [N s00-800 [J<300 [N e00-800 ’X

[E2 300 - <00 [N 800 - 1.000 [ 300 - <00 [N 200 - 1.000

[ <00 - soo [ > 1 000 [ <00 -soo [ > 1.000 N

[ <00 - 600 I soo - s00 0 10 20 30 Km

Figura 20. Distribucién espacial de la precipitacion total anual (mm/afio) para el periodo completo
1940/411 2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18

En la tabla se recogen los valores medios anuales, tanto por sistema de explotacién
como para el total de la DHJ.

Precipitacion (mm) ‘

1940/41-2017/18 ~ 1980/81-2017/18 |

Sistema de Explotacién

Cenia-Maestrazgo 615,2 590,4
Mijares-Plana de Castellon 551,2 539,3
Palancia-Los Valles 529,2 519,0
Turia 486,7 464,3




Memoriai Anejo 2 Ciclo de planificaciéon 2022 - 2027

Precipitacion (mm) ‘

Sistema de Explotacion

1940/41-2017/18  1980/81-2017/18

Jlcar 503,5 475,0
Serpis 678,6 660,8
Marina Alta 754,4 734,1
Marina Baja 499,3 484,0
Vinalopo-Alacanti 358,3 344,7
TOTAL DHJ 510,9 487,5

Tabla 18. Precipitacion media anual (mm/afio) en los sistemas de explotacion y la DHJ.

En la siguiente figura se analiza el porcentaje de reduccién de la precipitacion de la serie
reciente (1980/81 i 2017/18) frente a la precipitacion media de la serie completa

(1940/41 i 2017/18), aplicando la siguiente formula; —TEX ZUmeX

Utmpx

Mirando la siguiente figura se observa como en los tramos medios y bajos de los
sistemas Mijares, Turia y Jucar ha aumentado la precipitacién en los ultimos afios, y en
algunos focos puntuales adicionales, reduciéndose mayoritariamente en el interior,
sobretodo en la cabecera de los rios Jacar y Turia, con valores de reduccién por encima
del 20%.
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Figura 21. Porcentaje de reduccion de la precipitacion en el &mbito de la DHJ.

La temperatura media anual en la DHJ, de forma general, se ha incrementado, sin
embargo, en las zonas de cabecera del rio Turia ha disminuido ligeramente, tal y como
se muestra en la siguiente figura:
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Temperatura (°C) Temperatura (°C)
1940/412017118 1980/81.2017/18
e [0 2- [0 e-17 e [ 2-1 [ ss-17
W s-r0 [ - [ 17-18 Ele-0 []13-1s [ 17-18
I vo-n | 141 [ 2 - 10 -1 1415 [l 12 - 10 N
-2 11516 N 19 - 20 [ -2 s e 19 - 20 0 10 20 30 Km
e

Figura 22. Distribucién espacial de la temperatura media anual (°C) para el periodo completo 1940/417
2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18.

En la siguiente tabla se muestran los valores medios por sistema de explotacion.

Temperatura (°C)
Sistema de Explotacién 1940/41-2017/18 1980/81-2017/18

Cenia-Maestrazgo 15,5 15,7
Mijares-Plana de Castellén 13,8 13,8
Palancia-Los Valles 15,5 15,5
Turia 13,4 13,3

Jlcar 13,9 14,3

Serpis 16,3 16,5

Marina Alta 17,2 17,6

Marina Baja 16,1 16,1
Vinalopo6-Alacanti 16,1 16,4
Total DHJ 14,2 14,5

Tabla 19. Valores medios de temperatura por sistema de explotacién de la DHJ.
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4.5.2. Fase terrestre: evapotranspiracion potencial e
indice de aridez, evapotranspiracion real,
recarga, escorrentias totales, superficiales y
subterraneas.

El concepto de evapotranspiracion potencial (ETP), introducido por Charles
Thornthwaite en 1948, define esta variable como la maxima cantidad de agua que puede
evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetacién, que se desarrolla en
Optimas condiciones, y en el supuesto caso de no existir limitaciones en la disponibilidad
de agua. Segun esta definicidn, la magnitud de la ETP esta regulada solamente por las
condiciones meteoroldgicas o climaticas, segun el caso, del momento o periodo para el
cual se realiza la estimacion.

La evapotranspiracion es la consideracion conjunta de dos fendémenos fisicos
diferenciados: la evaporacion y la transpiraciéon. Por tanto, la evapotranspiracion evalla
la cantidad de agua que pasa a la atmésfera en forma de vapor de agua a través de la
evaporacion y de la traspiracién de la vegetacion.

La evapotranspiracion depende, entre otros, de dos factores muy variables y dificiles
de medir: el contenido de humedad de suelo y el desarrollo vegetal de la planta. Por
esta razon Thornthwaite (1948) introdujo el término de evapotranspiracion potencial o
pérdidas por evapotranspiracion, en el doble supuesto de un desarrollo vegetal 6ptimo
y una capacidad de campo permanentemente completa. La evapotranspiracion es un
componente fundamental del balance hidrolégico y un factor clave en la interaccion entre
la superficie terrestre y la atmdsfera. Su cuantificacion se hace necesaria para evaluar
los recursos hidricos disponibles en el territorio. La unidad més usual para expresar las
pérdidas por evapotranspiracion es, el mm de altura de agua, lo que equivale a 10
m3/Ha. La medida siempre se refiere a un determinado intervalo de tiempo.

Es muy importante diferenciar entre evapotranspiracion potencial (ETP) vy
evapotranspiracion real (ETR). La ETP seria la evapotranspiracion que se produciria si
la humedad del suelo y la cobertera vegetal estuvieran en condiciones 6ptimas. La ETR
es la evapotranspiracion real que se produce en las condiciones reales existentes,
dependiendo, por tanto, de la precipitacion, la temperatura, la humedad del suelo y del
aire, del tipo de cobertura vegetal del suelo y del estado de desarrollo de la misma.

La evapotranspiracion potencial media anual en la DHJ muestra la siguiente distribucion:
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ETP (mm) ETP (mm)
1940/41-201718 1980/81-201718
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Figura 23. Distribucién espacial de la evapotranspiracién potencial total anual (mm/afio) para el periodo
completo 1940/411 2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18.

En latabla se recoge, de forma resumida, los valores medios por sistema de explotacion.

ETP (mm)

Sistema de Explotacion 1940/41-2017/18 1980/81-2017/18

Cenia-Maestrazgo 988,1 997,4
Mijares-Plana de Castellén 893,7 911,9
Palancia-Los Valles 957.,5 970,5
Turia 893,7 898,9
Jlcar 986,6 992,7
Serpis 1024,8 1018,2
Marina Alta 1015,5 1027,1
Marina Baja 987,9 1004,7
Vinalopo-Alacanti 1057,1 1059,9
Total DHJ 966,1 973,4

Tabla 20. Valores medios de evapotranspiracion potencial por sistema de explotacion de la DHJ.

Las precipitaciones, pero también las temperaturas, son las responsables de la mayor
0 menor aridez. Aunque existen diversos métodos que combinando ambas variables
tratan de cuantificar ese grado de aridez, aqui se ha empleado el indice propuesto por
la UNESCO en 1979. El valor de esta indice resulta de calcular el cociente entre la
precipitacion media anual y la evapotranspiracion media anual, la calificacion resultante

se indica en siguiente tabla

P(mm)/ETP(mm) Clasificaciéon

< 0,20 Arida
0,207 0,50 Semiarida
0,507 0,75 Subhimeda

> 0,75 Humeda

Tabla 21. indice de aridez.
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En la siguiente figura se observa cierto decremento de las zonas clasificadas como
hamedas y un incremento de las zonas clasificadas como semiaridas, como en la
cabecera del rio Turia o en la parte sur de la DHJ.

indice de aridez e
1940/41.2017/18 indice de aridez
Clasficacion 1980/81-2017/18

[ Arida [ Anta

[ semidnida [ semidrica

I subnimesa N I suohimeda

B rimecs B Himeds
el

Figura 24. indice de aridez (Precipitacion/Evapotranspiracion potencial) para el periodo completo
1940/411 2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18.

La evapotranspiracion real constituye un importante componente del ciclo y balance del
agua. En la DHJ, aproximadamente un 80% del total de agua recibida en forma de
precipitacion es devuelta a la atmésfera a través de este proceso, mientras que el 20%
restante constituye la escorrentia superficial y subterranea. Los valores medios oscilan
entre los 250mm y los 600mm, estando el valor medio entorno a los 400mm.
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Evaporacion Real (mm)
1940/41-2017/18

Evaporacion Real (mm)
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Figura 25. Distribucion espacial de la evapotranspiracion real total anual (mm/afio) para el periodo
completo 1940/4171 2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18.

En la tabla se muestran, de forma resumida, los valores medios por sistema de

explotacion.
Evaporacion Real (mm)
Sistema de Explotacion 1940/41-2017/18 1980/81-2017/18
Cenia-Maestrazgo 491,8 476,3
Mijares-Plana de Castellén 462,7 452.,6
Palancia-Los Valles 450,5 437,3
Turia 423,3 406,0
Jucar 430,3 4115
Serpis 468,5 455,1
Marina Alta 473,3 462,3
Marina Baja 375,6 368,5
Vinalopé-Alacanti 326,2 313,0
Total DHJ 430,0 413,5

Tabla 22. Valores medios de evaporacion real por sistema de explotacion de la DHJ.

La infiltracion o recarga es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del
suelo en una zona cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de
humedad, pasa a formar parte del agua subterranea.

En la siguiente figura se muestran los valores de recarga total, entendida como
infiltracion, distribuida en la superficie total de la DHJ.
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Recarga total anual (mm)
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Figura 26. Distribucion espacial de la recarga total anual (mm/afio) para el periodo completo 1940/411
2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18.

En la tabla se muestran los valores medios por sistema de explotacién.

Recarga total (mm)

Sistema de Explotacién 1940/41-2017/18 1980/81-2017/18

Cenia-Maestrazgo 87,3 81,1
Mijares-Plana de Castellén 64,9 63,0
Palancia-Los Valles 50,4 51,5
Turia 47,8 43,7

Jucar 56,9 49,6
Serpis 135,4 131,6
Marina Alta 187,2 179,1

Marina Baja 74,0 69,0
Vinalopo6-Alacanti 26,9 26,3
Total DHJ 60,1 54,8

Tabla 23. Valores medios de recarga total por sistema de explotacion de la DHJ.

Tal y como se ha hecho para la precipitacion, se ha considerado oportuno ver el
porcentaje de reduccion de la recarga de las masas de agua subterrdnea de la serie
reciente (1980/81 i 2017/18) frente a la recarga total media de la serie completa
(1940/4171 2017/18), aplicando la siguiente férmula:
Yo @ YA @
Yol @

En la figura siguiente se puede observar como en la parte interior de la DHJ la recarga
total media ha disminuido en los ultimos afios, aumentando en la zona costera.
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Figura 27. Porcentaje de reduccion de la recarga total en el &mbito de la DHJ.

La distribucién espacial de la escorrentia total, sin acumular a la red fluvial, se muestra
en la siguiente figura si bien, no esta considerada la relacién rio-acuifero y por tanto
faltaria incluir las pérdidas o ganancias de los rios con respecto a los acuiferos.
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Figura 28. Distribucion espacial de la escorrentia total anual (mm/afio) para el periodo completo 1940/411
2017/18 y para la serie reciente 1980/81i 2017/18.

Si en cada punto del territorio se determina la suma de las escorrentias de todos los
puntos situados aguas arriba, se obtiene el mapa de aportaciones acumuladas en cada
punto, esto es, se acumulan conformando la red fluvial:

Aportacion red de drenaje (hm*) % % Aportacion red de drenaje (hm®)
1940/41:2017118 %) 1980/81-2017/18

<t [N 250-500 [d<to [ 250-500
B 10-s0 [N soo - 750 o B 1o-s0 [ so0-7s0
B so- 150 - 7s0 Blso-so > 7s0
I 1s0-250 I 1s0 -250

[S="—]

Figura 29. Acumulacién a la red fluvial principal para el periodo completo 1940/41i 2017/18 y para la serie
reciente 1980/81i 2017/18.

Los valores medios anuales, tanto por sistema de explotacion como para el total de la
DHJ se muestran en la taba tabla siguiente:
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Sistema de Explotacién

1940/41-2017/18

Media
aritmética

Méaximo

Minimo
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1980/81-2017/18

Media
aritmética

Méaximo

Minimo

Cenia-Maestrazgo 146,8 540,9 8,0 128,1 438,6 10,8

Mijares-Plana de Castellon 3394 1.029,1 155,2 328,0 1.029,1 155,2
Palancia-Los Valles 62,2 316,7 16,3 63,2 316,7 16,3

Turia 4427 1.095,9 205,0 401,4 1.095,9 205,0

Jlcar 1.455,6 3.152,2 490,0 1.244,8 3.152,2 490,0

Serpis 113,6 435,1 14,9 110,1 315,7 14,9

Marina Alta 172,0 4525 33,4 165,2 399,6 33,4

Marina Baja 68,6 187,6 26,6 63,8 163,4 26,6
Vinalopé-Alacanti 72,0 233,5 9,6 69,0 233,5 9,6

Total DHJ 2.872,9 7.443,6 959,0 2.573,7 7.144,7 961,9

*El total de la media aritmética corresponde a la suma de todos los sistemas de explotacién, mientras que
el valor maximo y minimo totales se corresponden con el afio de mas y menos aportacion de la serie

histérica.

Tabla 24. Aportacion acumulada a la red fluvial (hm3/afio).

Para finalizar este apartado, se ha realizado un andlisis de los recursos totales, para la
serie reciente (1980/81i12017/18) por sistema de explotacion, diferenciando la
aportacion total en la red fluvial principal y en la red secundaria, asi como los recursos

totales.
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Figura 30. Puntos finales de la red fluvial principal y secundaria de la DHJ.

Recurso Total
(Precipitacion-
ETR)

Aportacion en la
red fluvial
PRINCIPAL

Aportacion en la
red fluvial
SECUNDARIA

Sistema de Explotacién

Salidas Mar

Cenia—Maestrazgo 231,3 128,1 23,9 159,4
Mijares-Plana de Castellon 417,1 328,0 20,9 28,0
Palancia-Los Valles 89,1 63,2 15,3 8,8
Turia 422.4 401,4 1,9 7,3
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Recurso Total ~ Aportacionenla  Aportacion en la

(Precipitacion- red fluvial red fluvial
Sistema de Explotacién ETR) PRINCIPAL SECUNDARIA Salidas Mar

Jucar 1.409,6 1.244,8 126,0 23,9

Serpis 202,2 110,1 24,8 36,7

Marina Alta 230,2 165,2 24,7 28,5
Marina Baja 69,6 63,8 5,5 15,1
Vinalop6-Alacanti 93,8 69,0 21,2 15,8
Total DHJ 3.165,4 2.573,7 264,3 323,6

Tabla 25. Recurso Total y aportacion en la red principal y secundaria de la DHJ. Serie reciente 1980/811
2017/18 (hm¥/afio).

Los recursos totales brutos de la DHJ, entendiéndose la diferencia entre la precipitacion
total recogida y la evapotranspiracion real que se produce ascienden a méas 3.100
hm3/afio, pero este recurso total no es 100% aprovechable, siendo el recurso disponible
de algo mas de 2.500 hm®afio, que es el agua que circula por las principales redes
fluviales de la DHJ.

La aportacion en la red secundaria, unos 260 hm®/afio es el agua que desemboca al
mar procedente de las ramblas y barrancos costeros, dada la temporalidad de este
recurso a escala mensual no se puede sumar al total del recurso disponible.

Ademas, estan las salidas al mar desde las masas de agua subterraneas. Estas salidas
contribuyen a mantener un buen estado cuantitativo de las masas y a evitar problemas
de intrusién marinay los aportes, tanto superficiales como subterraneos a los humedales
costeros, necesarios para mantener su buen estado ecolégico.

4.6. Estadisticos de las series hidrologicas en
la DHJ y zonas consideradas

4.6.1. Componente superficial

Como indica el apartado 2.4.4 de la IPH, se han recogido de forma sintética las
principales caracteristicas de las series de variables hidroldgicas en los sistemas de
explotacion, asi como en el conjunto de la demarcacién hidrografica.

Para las series de aportaciones y precipitaciones anuales se han indicado los valores
minimo, medio y méaximo, los coeficientes de variacion y de sesgo y el primer coeficiente
de autocorrelacion, pardmetros estadisticos cuyos conceptos se definen a continuacion:

Desviacion tipica (s ): Es una medida del grado de dispersion de los datos con respecto
al valor promedio, es decir, es el promedio de la distancia de cada punto respecto del
promedio. Se calcula como la media de los cuadrados de las diferencias entre cada
valor de la variable y la media aritmética de la distribucion.
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Coeficiente de variacion (Cv): Es el cociente entre la desviacion tipica y la media
aritmética. Cuanto mas préximo es el valor del Cv a 0, mayor homogeneidad en los

valores de la variable, esto es, mas regular es la serie. cv = 2

X

Coeficiente de sesgo (CA): El coeficiente de asimetria de Fisher determina el grado de
asimetria (alargamiento de la distribucion hacia la izquierda o hacia la derecha), para
determinar el sesgo de una distribucion de frecuencias. Si el coeficiente de sesgo tiene
un valor positivo se dice que la distribucion es sesgada a derecha o que tiene sesgo
positivo, si el coeficiente de sesgo tiene un valor negativo se dice que la distribucién es
sesgada a izquierda o que tiene sesgo negativo.

B . 3 A .
A= -3 donde 7 es el tercer momento en torno a la mediay S es la desviacion estandar.
s

1°" coeficiente de autocorrelacion (r1): Dada una secuencia temporal de n datos Xi...Xn,
es el coeficiente de correlacion de n-1 parejas de datos contiguos, es decir (X1, X2), (X2,
X3); é(Xn-l, Xn),

Todas estas variables se han calculado tanto para la serie completa 1940/41 71 2017/18
como para el periodo comprendido entre los afios hidrol6gicos 1980/81 1 2017/18, tal y
como se recoge en las siguientes tablas (los totales de precipitacién se han calculado
como promedio de los sistemas de explotacion y los totales de aportacion como suma):

Precipitacion (mm) 1940/41 i 2017/18

Media Desviacion Coef. ler Coef

Sistema de Explotacion aritmética Méaximo Minimo tipica Cv Sesgo Autocorrelacion
Cenia-Maestrazgo 615,2 1.175,5 | 362,3 162,0 0,3] 1,0 0,0
Mijares-Plana de Castellon 551,2 881,4 354,1 123,6 0,2 0,6 0,1
Palancia-Los Valles 529,2 928,0 255,1 143,3 0,3 0,6 0,2
Turia 486,7 765,0 296,9 104,4 02| 04 0,2
Jucar 503,5 802,0 289,7 110,3 0,2| 0,2 0,1
Serpis 678,6 1.295,6 | 269,6 204,3 0,3| 05 0,2
Marina Alta 754,4 1.352,8 | 298,4 240,6 0,3 04 0,2
Marina Baja 499,3 884,3 243,8 142,8 0,3 05 0,2
Vinalopo-Alacanti 358,3 616,1 169,8 93,1 0,3 0,6 0,1
Total DHJ 510,9 836,2 291,5 147.2 03| 05 0.1

Tabla 26. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacién (mm/afio). Serie 1940/41 1 2017/18.

Precipitacion (mm) 1980/81 i 2017/18

Media Desviacion Coef. ler Coef

Sistema de Explotacion | aritmética | Maximo = Minimo tipica Cv | Sesgo Autocorrelacion
Cenia-Maestrazgo 590,4 950,8 362,3 143,9 0,2 0,5 0,3
Mijares-Plana de Castellon 539,3 838,0 354,1 123,8 0,2 0,5 0,2
Palancia-Los Valles 519,0 862,8 255,1 149,0 0,3 0,6 0,3
Turia 464,3 736,0 [ 296,9 105,6 02| 04 0,3
Jucar 475,0 734,9 | 307,4 107,6 02| 05 0,2
Serpis 660,8 1.093,6 | 269,6 216,0 0,3| 0,0 0,2
Marina Alta 734,1 1.221,8 | 298,4 256,1 03| 0,2 0,2
Marina Baja 484,0 750,9 [ 243,8 142,7 03| 0,2 0,3
Vinalopo-Alacanti 344,7 598,1 169,8 102,8 03| 0,7 0,1
Total DHJ 487,5 768,8 | 300,7 149,7 03| 04 0,2

Tabla 27. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacién (mm/afio). Serie 1980/81 1 2017/18.
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Sistema de Explotacién

Media
aritmética

Aportacion (hm3/afio) 1940/41 7 2017/18

‘ Méaximo ‘ Minimo ‘

Ciclo de planificacién 2022 - 2027

Desviacion
tipica

Cv

Coef.

ler Coef

Sesgo Autocorrelacion

Cenia-Maestrazgo 146,8 540,9 8,0 117,7 0,7 1,4 0,1
Mijares-Plana de Castellon 339.,4 1.029,1 | 155,2 176,5 0,5 1,6 0,3
Palancia-Los Valles 62,2 316,7 16,3 55,3 0,7 2,4 0,3
Turia 4427 1.095,9 | 205,0 189,9 0,4 1,3 0,4

Jlcar 1.455,6 | 3.152,2 | 490,0 659,0 0,4 0,6 0,4

Serpis 113,6 435,1 14,9 97,4 0,7 1,3 0,3

Marina Alta 172,0 452.5 33,4 118,8 0,6 1,0 0,4

Marina Baja 68,6 187,6 26,6 41,2 0,6 1,3 0,3
Vinalop6-Alacanti 72,0 233,5 9,6 57,7 0,6 1,3 0,3
Total DHJ 2.872,9 | 7.443,6 | 959,0 1.513,5 52| 12,4 2,7

Tabla 28. Estadisticos basicos de las series anuales de aportacion acumulada a la red fluvial (hm3/afio).
Serie 1940/41 71 2017/18.

Media

Aportacion (hms3/afio) 1980/81 1 2017/18

Desviacion

Coef.

ler Coef

Sistema de Explotacion

aritmética

Maximo ‘ Minimo ‘

tipica

Cv

Sesgo Autocorrelacion

Cenia-Maestrazgo 128,1 438,6 10,8 107,8 0,7 1,4 0,4
Mijares-Plana de Castellén 328,0 1.029,1 | 155,2 190,5 0,5 2,1 0,4
Palancia-Los Valles 63,2 316,7 16,3 64,0 0,8 2,7 0,4
Turia 401,4 1.095,9 | 205,0 196,4 0,5 2,0 0,4

Jlcar 1.244,8 | 3.152,2 | 490,0 616,3 0,4 1,3 0,2

Serpis 110,1 315,7 14,9 93,2 0,7 0,7 0,3

Marina Alta 165,2 399,6 33,4 115,4 0,6 0,5 0,4

Marina Baja 63,8 163,4 26,6 36,9 0,5 1,1 0,2
Vinalop6-Alacanti 69,0 233,5 9,6 65,1 0,7 1,4 0,3
Total DHJ 2.573,7 | 7.144,7 | 961,9 1485,8 56 | 13,1 3,1

Tabla 29. Estadisticos basicos de las series anuales de aportacion acumulada a la red fluvial (hm®/afio).

Serie 1980/81 1 2017/18.

En los siguientes apartados se desglosa la informacion tanto anual como mensual para
cada uno de los sistemas de explotacion, en el primer subapartado se recogen unas
gréficas con los valores anuales tanto de precipitacion como de aportacion y en el
segundo se indica la distribucion internual de los principales flujos (precipitacion,
evapotranspiracion potencial y real, recarga por lluvia y aportacién total a la red fluvial
principal).

4.6.1.1. Series hidroldgicas anuales

En las siguientes gréficas se recogen, para el total de la DHJ y para cada uno de los 9
sistemas de explotacion, los valores anuales de precipitacion (expresada en mm) y de
aportacion total (en hm?). Los valores de aportacion total estan calculados como la suma
de las aportaciones en los puntos finales de cada una de las masas de agua
superficiales que integran cada sistema.

También se indican los valores medios, tanto de la serie completa (1940/41 1 2017/18)
como de la serie reciente (1980/81 1 2017/18).
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Precipitacién y Aportacion total en la DHJ:

Precipitacion (mm) en la DHJ
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Figura 31. Serie de precipitaciones anuales en la DHJ (mm/afio).
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Figura 32. Serie de aportaciones anuales en la DHJ (hm®/afio).

Las precipitaciones varian entre los 310 y los 825 mm, y esto se traduce en una
variabilidad en las aportaciones entre los 1.500 hm?afio de un afio seco y los 6.500
hm3/afio de un afio himedo.
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1 Precipitacion y Aportacion total en el S.E. Cenia-Maestrazgo:

Siguiendo la dinamica de los pequefos sistemas de explotacion costeros, en el Cenia-

Maestrazgo se observan aportaciones en torno a los 500-600 hm?afio los a

himedos y aportaciones inferiores a los 30 hm®/afio en los a

7

nos mas

~

7

NOS Mas Secos.

Precipitacion (mm) en el S.E. Ceitaestrazgo
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Figura 33. Serie de precipitaciones anuales en el S.E. Cenia-Maestrazgo (mm/afio).
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Figura 34. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Cenia-Maestrazgo (hm3/afio).
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1 Precipitaciéon y Aportacion total en el S.E. Mijares-Plana de Castell6n:

Llama especialmente la atencion que algunos afios con precipitaciones en torno a 800

mm (en una sucesion de 2 afios hiumedos) pueden llegar a multiplicar por 5 la aportacion

con respecto a otros afios en los que las precipitaciones estan en torno a 400 mm

(cuando se dan varios afios secos consecutivos también).
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Figura 35. Serie de precipitaciones anuales en el S.E. Mijares i Plana de Castellon (mm/afio).
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Figura 36. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Mijares i Plana de Castellén (hm®afio).

56



§ 8 ® B [—— &
N 38 = p /19102 = /T-9T07
S 8 o 2 o ST-7T0Z — GT-¥10Z
_ o m 8 G '€1-2T02 — €1-2102
N ESE o (T1-0T02 [B] | ~ == 1T-0T0¢
S 8 o £ 2 160-8002 | .2 "60-8002
- e Q 4 '10-900Z |2] 8 ~/0-9002
o) o P 3 sovooz (S| E = 50-v00C
g S 82 £02002 Q|| = £0-2002
8 w ©® 2 o g '10-000Z |R|| @ — 10-000C
= L 88§ E 66-866T || T — 66-866T
[ s © > 2 o > 4 N
= S ¢ ,EE ¢ 1679661 |®| |, 2 16-966T
o n T ©, 8 = 967667 |3 G |8 == G6-766T
S c 25908 S €6-266T |=| — | 7 £6-266T
2 T 25038 Te-066T |||/ g 16-066T
O s 88 28 m 68-836T S ° '68-836T
S s 88 ¢ & 18-986T |®| T | & — /8-986T
S 255 £ S8v86T S| 8 'S8-186T
o o g 4 a £8-286T |2 | W : == £8-286T
U 8 g 8 S 18-0861 ||| ¥ L — 18-086T
. O —= g @ n 6.-8L6T || @ == 6/-8L6T
P g >> 3 179161 |G| & | O 11-9161
o 22 88 s G/v6T |28 S == G/-/6T
S © =™ 2 €026l |9 £1-216T
= 2858 E 10061 (3|15 E "TL-0L6T
E g5 E 60896 |=| 5, | = 69-8061
S E0889 ¢ 19-996T e & — /9-9961
S c8 g 3 '59-796T 2 e 'S9-796T
S f@oT o ZJ £9-2%61 5| £ £ '£9-296T
S S oaosc & 190067 (2|2 & 19-096T
S O g s o 3 6s-856T S| o < 65-856T
g © o S a 5-956T S| | = "15-956T
A X © [ —— o ) [==—"]
> © p E B 55-vs6T |G| S — GG-vS6T
2 9@ 0 '£6-256T |o| |2 == £G-256T
C (D) — = N
S T gE Q 150561 |9 2 150961
o o 5> B oflw —
o S C n T 61-8V6T ||| “61-8V6T
[0 S £cg Ew - & — Jv-9v6T
o) = £ o Lv-9v6T ™ -
< W g E o g [SY-vY6T o = Sy-vY6T
= © 358 7T ev-evel ||| o = €r-2v6l
2 O g © 02 ————— Y061 Tn = Tv-0v6T
o h © © o O O O o O © © ©o o
= - E888888888-¢° S m & b & b & b
N = Stgf ES8E8B8388RE TEBRI A3
w » (m\ o ww sy

Media 1980/81-2017/18|
Y

Media 1940/41-2017/18

=1 Aportacién anual

Figura 38. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Palancia i Los Valles (hm®afio).
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Figura 40. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Turia (hm?afio).
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1 Precipitaciéon y Aportacion total en el S.E. Jacar:

La aportacion que se recoge en este Sistema de explotacion representa mas de la mitad
de la aportacion total de la DHJ, siendo ademas su rio principal, el Jucar, el cauce por
el que mayoritariamente discurren. Como ya ocurria en el Turia, su mayor superficie le
dota de mayor inercia para retener recursos en el rio y por tanto se ve menos afectado
los afios de sequia. Se observa claramente como la reduccién de precipitacion se da
mayoritariamente en cabecera en la serie corta por lo que la reduccién de aportacion es
mucho mas significativa de la reduccién de la lluvia en si misma.
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Figura 41. Serie de precipitaciones anuales en el S.E. Jacar (mm/afio).
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Figura 42. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Jicar (hm?/afio).
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Figura 44. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Serpis (hm?/afio).
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1 Precipitaciéon y Aportacion total en el S.E. Marina Alta:

Este Sistema de explotacidn es el que recoge una mayor cantidad de lluvia, pero dada
su localizacion geogréafica y su orografia y el porcentaje muy elevado de superficie
costera, esto hace que la lluvia no se llegue a acumular a la red de drenaje formando
cauces cuyos recursos puedan ser almacenados, sino que mayoritariamente se vierte,
a través de ramblas y barrancos no definidos como masas de agua superficial, al mar.
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Figura 46. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Marina Alta (hm?/afio).



U O W - -
N o w c o0 "1T-9T02 “1T-9T02
o c - el
Q S o m 3 (GT-Y10Z (ST-Y102
) ST I c '€1-2102 £1-2102
N S p 08 11-0T02 [T] TT-0T0Z
(o] > ) © L
S pal E 60-8002 | "60-8002
= ) .m T E £0-9002 |o ] = ~L0-9002
Ne) n e ol 507002 || |2 "50-7002
o 8 = =0 ; '£0-2002 | m "£0-2002
8 €5 o 2 '10-0002 Q|| £ "10-000Z
c Q05 O 66-866T |2 = 66-866T
= g & ®87©° = 16-966T |3 16-966T
e ., © 8 ;. S S s6ve6T (B D 567661
= S 0 — o ® o €6-266T |=| = '@ "£6-266T
2 3 S 8% © | 76-066T T o 16-066T
'S s 5 2 o686 E = '68-886T = = 68-836T
c 58 4N — 189861 || (Wi | = /8-986T
T n o . g8v86T x| L | = (S8-v86T
= 2 2% % eszecl |32 £8-2861
; S © 18-086T V|| © : 18-086T
S5 o —
W g2 20 © o861 (S| g 28 6,-8161
Doegg 2 g 117061 Q| s @ 11-916T
o 3 S S = gL a2 & G161
n g 2 e c SLvLI6T (T ) :
S £ 55 £ €26t |l o & €1-216T
- 238 9 9 = 120061 ||| 2 11061
— QO O - ol S & -
m T g O m. S 608067 =2 | '69-896T
= 5004 8 29-996T ||| & S £9-9961
S £E2w o8 = sovoet || 12 3 '59-796T
S a8 , 58 5 €9-296T |G| @ | 5§ 1£9-2961
g g 028 ¢ 190067 2| S & 19-096
s 952 «o 658367 S| S "65-856T
£ 238355 159561 |S||.2 159561
= =] GG o} (GG-7G6T
~ - o € 20 S5vS6T |G| 3 osraet
c 9355 a £5-256T (B B
N he T n S v ' TG-0S6T ||| < (1S-0S6T
o S o 230 i Tl 6v-8V6T
= 8 g £ S 25 678761 || S C
0 £ 258£¢% L-9v6T > L9761
< G © < 3B 8 Sh-vY6T i Sy-yv6l
= © © 8 25 ev-2v6T || £7-2v6T
m O + o « o nn.v e——Ty-0V6T ==="T1-0V6T
o o ©c O O O OO0 0O OO O O o
[cNeoNoNoNoNoNoNoNeNe)
S rﬂwnlanm»m.w SR-E-R-E-R-R-R-R-R-T LRRYIYg ®0 A
m aeﬁwo m9876c_.hoE4321 U
(- S
4 ' ®» © a swy

Media 1980/81-2017/18]

Media 1940/41-2017/18
62

Figura 48. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Marina Baja (hm?/afio).

1 Aportacioén anual




N~
N
o
N
1
N
(aN]
o
N
(=
©
Q
(]
L
5=
=
]
o
()
o
i)
.0
O

Memoriai Anejo 2

1 Precipitaciéon y Aportacion total en el S.E. Vinalop6 i Alacanti:

Este Sistema de explotacién es el mas arido de la cuenca, en el que se recogen menos

precipitaciones y por tanto, junto con el de la Marina Baja, el que tiene una menor

s

aportacion.

Precipitacion (mm) en el S.E. Vinalopdacanti
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Figura 49. Serie de precipitaciones anuales en el S.E. Vinalop6-Alacanti (mm/afio).
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Figura 50. Serie de aportaciones anuales en el S.E. Vinalopé-Alacanti (hm3/afio).
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4.6.1.3. Series hidrolégicas mensuales

A continuacion se indica la distribucion interanual de los principales flujos, indicAndose
los valores medios de precipitacidén, evapotranspiracion potencial y real, recarga por
lluvia a las masas de agua subterranea y aportacion total a la red de drenaje fluvial
principal, para cada mes del afio en cada sistema de explotacion y en el conjunto de la
demarcacion.

Dado que parte de la infiltracion (entendida en las tablas siguientes como recarga)
retorna a los rios y la aportacién se mide en los puntos finales de la red fluvial existe una
fraccion de volumen doblemente contabilizada en recarga y aportacion, siendo este el
principal motivo de que el balance de salidas (Evaporacion real, recarga y aportacion)
sean sensiblemente superiores a las entradas correspondientes a la precipitacion. En el
balance subterrdneo esto se corrige teniendo en cuenta el balance neto entre la
infiltracién de rio y las salidas al rio desde el acuifero, pero no se trata aqui tanto de dar
el dato de recarga neta al acuifero como de analizar los datos del modelo en su conjunto.

Distribucion interanual para el total de la DHJ:

Total DHJ 1940/41 i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) E&/aporacién Recarga Aportacion AportacNic')n

CEING)] (hm3/afio)
Octubre 61,3 54,6 36,5 7,8 7,1 302,8
Noviembre 50,4 31,9 26,6 6,4 6,4 273,9
Diciembre 49,8 22,0 20,3 7,7 7,6 326,5
Enero 39,6 24,2 21,9 6,6 7,0 298,8
Febrero 39,5 37,1 32,1 6,2 6,9 295,6
Marzo 42,7 58,8 45,2 6,9 7,0 300,2
Abril 49,5 83,2 54,2 6,3 6,7 288,4
Mayo 51,7 113,5 56,2 55 6,4 272,8
Junio 36,4 145,3 46,2 2,1 5,2 222,4
Julio 16,9 163,5 28,5 0,4 4.4 186,0
Agosto 25,2 138,3 26,0 0,7 3,9 166,8
Septiembre 47,8 93,5 36,2 3,6 4,6 197,9
Total Anual 510,9 966,1 430,0 60,1 73,3 3.132,1

Tabla 30. Promedios mensuales en el total de la DHJ. Serie 1940/41-2017/18.

Total DHJ 1980/811 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 56,4 55,3 35,1 6,8 6,3 270,0
Noviembre 56,2 31,8 26,9 7,3 6,5 276,5
Diciembre 442 22,4 20,7 6,8 7,0 299.4
Enero 37,9 24,8 22,1 6,5 6,6 284,1
Febrero 35,5 37,3 314 4,6 5,8 246,7
Marzo 40,6 59,9 44,4 5,8 6,1 261,0
Abril 49,4 83,8 53,0 57 59 253,0
Mayo 48,9 113,9 53,6 4,7 57 2423
Junio 32,6 147,7 42,1 1,9 4,7 199,0
Julio 14,4 164,5 25,2 0,2 3,8 164,1
Agosto 23,7 139,0 23,7 0,7 35 150,1
Septiembre 47,9 93,2 35,4 3,7 4,5 191,9
Total Anual 487,5 973,4 4135 54,8 66,4 2.838,0

Tabla 31. Promedios mensuales en el total de la DHJ. Serie 1980/81-2017/18.
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Figura 51. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas en el total de la DHJ

(1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Cenia-Maestrazgo:

Cenia-Maestrazgo 1940/41i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 89,7 57,7 44,8 16,4 11,6 23,5
Noviembre 58,9 35,2 31,0 9,1 7,7 15,6
Diciembre 62,0 24,8 23,2 12,9 11,3 23,0
Enero 43,0 26,9 25,2 8,0 7,5 15,3
Febrero 38,2 40,6 36,9 6,1 6.7 13,5
Marzo 48,1 61,4 51,5 8,3 8,0 16,2
Abril 54,2 85,8 59,7 8,0 7,9 16,0
Mayo 57,6 118,6 61,4 6,9 6,9 14,1
Junio 37,3 147,8 47,3 2,2 4,7 9,6
Julio 21,6 163,1 30,5 0,5 3,5 7,2
Agosto 34,4 134,6 32,4 0,9 2,9 5,9
Septiembre 70,3 91,6 47.8 8,0 5,1 10,3
Total Anual 615,2 988,1 491,8 87,3 83,9 170,1

Tabla 32. Promedios mensuales en el Cenia-Maestrazgo. Serie 1940/41-2017/18.

Cenia-Maestrazgo 1980/811 2017/18

Precipitacion Evaporacion Recarga Aportacién Aportacién

REs (rgm) Syl () Regl (mm) (mm? p(mm) (Em3/aﬁo)
Octubre 81,4 58,5 42,5 14,2 10,5 21,2
Noviembre 68,4 35,2 30,6 11,4 8,0 16,2
Diciembre 47,2 25,2 23,3 8,8 7,9 16,1
Enero 47,7 27,2 25,2 9,6 7,5 15,3
Febrero 39,2 40,6 36,4 6,0 5,9 11,9
Marzo 47,1 62,3 50,5 7,9 7,7 15,6
Abril 57,1 86,4 59,6 8,0 7,1 14,3
Mayo 55,3 119,0 59,7 6,6 6,2 12,5
Junio 32,8 149,5 43,5 1,9 4,3 8,8
Julio 20,2 164,1 28,4 0,4 3,2 6,5
Agosto 33,1 136,6 30,7 0,9 2,6 5,3
Septiembre 60,9 92,3 455 5,0 3,3 6,7
Total Anual 590,4 997,0 475,9 80,7 74,3 150,7

Tabla 33. Promedios mensuales en el Cenia-Maestrazgo. Serie 1980/81-2017/18.
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Figura 52. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas en el S.E. Cenia-Maestrazgo
(1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Mijares-Plana de Castellon:

Mijares-Plana de Castell6n 1940/41i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 67,4 51,0 38,6 10,1 8,7 41,9
Noviembre 51,0 30,9 26,8 7,2 6,9 33,0
Diciembre 47,3 21,3 19,8 7,4 7,9 38,2
Enero 33,1 23,4 21,6 4,7 6,0 29,0
Febrero 32,7 35,6 31,7 3,8 55 26,3
Marzo 39,7 55,3 44,4 57 6,4 30,6
Abril 51,9 78,1 53,3 7,1 6,8 32,9
Mayo 59,2 105,2 58,5 7,2 6,6 31,9
Junio 43,9 132,5 51,4 3,0 53 25,3
Julio 254 150,0 35,0 1,0 4,6 22,2
Agosto 39,9 125,6 36,6 2,0 4,5 21,5
Septiembre 59,6 84,7 449 5,9 5,6 27,0
Total Anual 551,2 893,7 462,7 64,9 74,8 359,9

Tabla 34. Promedios mensuales en el S.E. Mijares i Plana de Castellon. Serie 1940/41-2017/18.

Mijares i Plana de Castellébn 1980/81i 2017/18

Precipitacion Evaporacion Recarga Aportacién Aportacién

REs (rgm) Syl () Regl (mm) (mm? p(mm) (Em3/aﬁo)
Octubre 60,7 52,4 37,4 8,6 7,7 37,2
Noviembre 58,1 31,2 26,8 8,7 7,1 34,4
Diciembre 40,7 22,1 20,5 5,9 7,3 35,0
Enero 35,7 24,3 22,2 57 6,3 30,4
Febrero 33,9 36,2 31,5 3,7 5,2 25,0
Marzo 40,3 56,6 43,9 5,8 6,5 31,0
Abril 54,7 79,5 53,8 7,4 6,5 31,3
Mayo 57,7 106,6 57,4 6,9 6,5 31,3
Junio 40,5 136,0 48,4 2,8 5,2 24,8
Julio 21,7 152,3 31,8 0,6 4.4 21,0
Agosto 38,9 128,3 34,9 1,9 4,3 20,6
Septiembre 56,8 85,7 44,1 4,8 5,0 24,3
Total Anual 539,7 911,3 4527 62,6 72,0 346,4

Tabla 35. Promedios mensuales en el S.E. Mijares i Plana de Castellon. Serie 1980/81-2017/18.
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Figura 53. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas en el S.E. Mijares i Plana de
Castellén. (1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacién Palancia-Los Valles:

Palanciai Los Valles 1940/41i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hms/afo)
Octubre 72,5 54,0 39,5 9,3 10,1 11,0
Noviembre 52,9 34,1 28,7 6,1 6,9 7,5
Diciembre 50,6 23,8 21,9 6,6 8,5 9,3
Enero 35,0 26,5 24,0 4,6 6,4 7,0
Febrero 34,8 40,2 35,2 34 54 59
Marzo 40,5 61,1 47,3 4,5 6,0 6,5
Abril 49,7 85,7 54,7 4,9 6,1 6,7
Mayo 53,3 113,2 56,7 4,4 55 6,0
Junio 35,1 144,0 449 14 4,4 4,8
Julio 16,9 155,1 27,0 0,2 35 3,9
Agosto 30,1 130,5 28,3 0,9 3,4 3,7
Septiembre 57,9 89,5 42.4 4,1 47 5,2
Total Anual 529,2 957,5 450,5 50,4 70,9 77,4

Tabla 36. Promedios mensuales en el S.E. Palancia i Los Valles. Serie 1940/41-2017/18.

Palanciai Los Valles 1980/81i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hms/afio)
Octubre 63,9 55,1 37,3 7,8 8,7 9,4
Noviembre 62,7 34,4 28,7 8,2 8,0 8,7
Diciembre 44 4 24,7 22,7 5,6 8,6 9,3
Enero 38,9 27,5 24,6 6,1 7,2 7,9
Febrero 37,3 40,8 34,6 3,8 5,4 5,9
Marzo 40,0 62,3 46,5 4,4 6,0 6,6
Abril 52,7 87,0 54,9 54 6,3 6,9
Mayo 51,5 114,6 55,6 4.4 5,6 6,1
Junio 31,8 146,0 41,8 1,5 4,5 5,0
Julio 14,6 155,8 24,6 0,1 3,6 3,9
Agosto 27,6 131,7 25,9 0,8 34 3,7
Septiembre 56,4 89,6 41,4 3,7 4,5 4,9
Total Anual 522,0 969,6 438,7 51,8 71,9 78,4

Tabla 37. Promedios mensuales en el S.E. Palanciai Los Valles. Serie 1980/81-2017/18.
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Figura 54. Evolucion media mensual de las principales variables hidrologicas en el S.E. Palancia i Los
Valles. (1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Turia:

Turia 1940/417 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 54,4 50,4 34,3 6,4 6,0 43,3
Noviembre 43,5 29,8 24,6 4.8 5,2 37,8
Diciembre 41,8 20,3 18,5 5,1 5,7 41,0
Enero 31,9 22,5 19,8 4,0 52 37,6
Febrero 32,1 34,4 28,6 3.7 4,9 35,8
Marzo 36,5 55,6 41,2 4,8 53 38,6
Abril 46,1 78,4 49,0 53 5,6 40,7
Mayo 55,1 104,8 54,4 58 58 42,1
Junio 44,3 132,2 49,4 31 52 374
Julio 23,7 152,1 34,1 0,8 4,2 30,7
Agosto 31,2 127,0 31,4 1,1 3,9 28,3
Septiembre 46,1 86,2 37,9 2,9 4,1 29,9
Total Anual 486,7 893,7 423,3 47,8 61,2 443,2

Tabla 38. Promedios mensuales en el S.E. Turia. Serie 1940/41-2017/18.

Turia 1980/81i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hms3/afio)
Octubre 50,4 50,9 32,8 5,6 51 37,3
Noviembre 48,5 29,6 24,7 5,6 53 38,2
Diciembre 37,4 20,7 18,9 4.9 5,7 41,2
Enero 30,7 23,0 19,9 4,2 5,0 36,2
Febrero 29,5 34,6 27,9 2,6 4,2 30,2
Marzo 34,1 56,4 40,4 3,9 4,6 33,1
Abril 46,8 78,4 48,0 4,9 5,0 35,9
Mayo 53,3 104,4 52,2 5,2 51 37,2
Junio 40,8 133,7 45,8 2,8 4,6 33,5
Julio 19,5 153,0 30,1 0,4 3,7 26,6
Agosto 30,0 127,9 29,2 1,1 3,6 25,9
Septiembre 44,0 85,7 36,4 25 3,7 26,9
Total Anual 465,0 898,4 406,3 43,6 55,6 402,2

Tabla 39. Promedios mensuales en el S.E. Turia. Serie 1980/81-2017/18.

180 1 e Precipitacion
160 -1  =—=ETP
140 -4 e Evaporacion Real
= REcarga
120 —— Aportacion \

100 / \
S
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Mes O S a & g g 2 s 3 S 2 &

Figura 55. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas en el S.E. Turia (1940/41-
2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Jucar:

Jucar 1940/411 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 57,2 54,9 35,7 59 57 127,4
Noviembre 50,1 30,9 26,1 5,5 5,7 127,6
Diciembre 50,5 21,1 19,8 7,2 6,7 149,3
Enero 42,2 23,2 215 7,0 6,9 152,4
Febrero 43,9 36,2 32,6 7,4 7,3 161,4
Marzo 45,6 58,6 47,0 7,8 7,4 164,5
Abril 50,6 83,9 57,3 6,5 6,8 1514
Mayo 50,6 115,9 58,6 52 6,4 142,8
Junio 35,0 150,6 47,4 1,7 53 118,6
Julio 14,5 169,9 28,0 0,2 4,5 100,7
Agosto 20,7 144.4 23,2 0,3 4,0 88,7
Septiembre 42,5 96,9 33,3 2,3 4.2 94,2
Total Anual 503,5 986,6 430,3 56,9 71,1 1.579,1

Tabla 40. Promedios mensuales en el S.E. JUcar. Serie 1940/41-2017/18.

Jucar 1980/811 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hms3/afio)
Octubre 54,1 55,4 34,7 53 51 113,0
Noviembre 55,1 30,7 26,4 6,1 55 123,0
Diciembre 46,2 21,4 20,3 6,8 6,3 139,1
Enero 39,4 23,6 21,7 6,5 6,2 138,3
Febrero 38,6 36,5 32,0 53 5,8 129,6
Marzo 41,4 59,7 46,0 59 6,0 132,7
Abril 49,9 84,1 55,7 54 57 126,3
Mayo 48,1 115,8 55,8 4,2 54 119,4
Junio 31,0 153,1 43,0 1,7 4,6 101,7
Julio 11,9 170,7 24,4 0,1 3,9 85,9
Agosto 18,2 144,8 20,3 0,2 34 76,4
Septiembre 42,3 96,5 31,9 2,5 4,0 88,3
Total Anual 476,4 992,3 412,1 49,7 61,9 1.373,8
Tabla 41. Promedios mensuales en el S.E. Jucar. Serie 1980/81-2017/18.
180 = Precipitacion
160 +{  ==—==ETP
140 -1 == Evaporacion Real //\
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Figura 56. Evolucion media mensual de las principales variables hidrologicas en el S.E. Jacar (1940/41-
2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Serpis:

Serpis 1940/41i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 98,4 60,4 43,2 20,6 16,8 16,5
Noviembre 82,3 36,8 32,4 19,0 15,8 15,5
Diciembre 82,9 26,1 24,9 21,5 20,0 19,7
Enero 65,7 29,3 27,9 17,9 16,7 16,4
Febrero 56,8 43,2 39,8 14,1 16,5 16,2
Marzo 57,6 65,7 57,4 12,8 11,8 11,6
Abril 56,1 90,7 64,2 9,6 10,6 10,4
Mayo 52,8 119,6 58,6 7,3 9,3 9,2
Junio 27,7 151,1 39,8 1,7 6,1 6,0
Julio 10,4 164,4 20,9 0,1 4,7 4,7
Agosto 22,3 139,6 21,3 0,8 4,1 4,0
Septiembre 65,6 97,7 38,2 10,1 8,6 8,4
Total Anual 678,6 1.024,8 468,5 135,4 141,0 138,6

Tabla 42. Promedios mensuales en el S.E. Serpis. Serie 1940/41-2017/18.

Serpis 1980/81i 2017/18

Precipitacion Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
REs (rgm) SULE (i) Regl (mm) (mm(iJ p(mm) (Em3/aﬁo)
Octubre 85,3 60,1 40,9 17,1 15,8 15,5
Noviembre 90,6 35,7 32,3 20,6 17,6 17,3
Diciembre 71,2 25,8 24,3 17,7 17,5 17,2
Enero 67,5 29,2 27,6 18,6 17,0 16,7
Febrero 57,2 42,2 38,6 13,7 14,5 14,2
Marzo 56,1 65,3 56,9 12,2 10,7 10,6
Abril 54,7 90,2 62,9 9,5 9,9 9,7
Mayo 51,6 119,0 56,6 7,6 9,4 9,2
Junio 23,3 151,6 36,4 1,6 5,7 5,6
Julio 9,5 164,2 19,2 0,1 4,5 4,5
Agosto 23,3 139,1 21,2 1,0 4,0 3,9
Septiembre 76,4 95,8 39,4 13,7 11,8 11,6
Total Anual 666,8 1.018,3 456,4 133,6 138,2 135,8
Tabla 43. Promedios mensuales en el S.E. Serpis. Serie 1980/81-2017/18.
180 = Precipitacion
160 + o £ TP
140 L e Evaporacién Real /\
e Recarga )
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Figura 57. Evolucion media mensual de las principales variables hidrologicas en el S.E. Serpis (1940/41-
2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.



Memoriai Anejo 2

Distribucion interanual en el sistema de explotacion Marina Alta:

Marina Alta 1940/411 2017/18

Ciclo de planificaciéon 2022 - 2027

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 115,3 60,7 45,0 28,8 25,5 21,6
Noviembre 95,4 37,3 33,1 26,7 24,2 20,5
Diciembre 95,1 27,1 25,4 30,4 30,8 26,1
Enero 75,3 30,4 28,3 25,2 26,2 22,2
Febrero 60,2 44,2 39,5 18,3 23,6 20,0
Marzo 62,6 64,2 54,4 17,4 20,8 17,6
Abril 62,3 88,3 63,1 14,8 19,5 16,5
Mayo 51,8 119,3 59,8 9,0 16,7 14,1
Junio 26,1 146,6 39,6 2,0 12,2 10,4
Julio 9,6 160,9 20,4 0,2 9,9 8,4
Agosto 26,5 139,7 23,2 1,4 8,6 7,3
Septiembre 74,1 96,8 41,4 13,0 13,8 11,7
Total Anual 754,4 1.015,5 473,3 187,2 231,9 196,4

Tabla 44. Promedios mensuales en el S.E. Marina Alta. Serie 1940/41-2017/18.

Marina Alta 1980/81i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hms3/afio)
Octubre 101,2 62,3 42,8 24,5 24,0 20,4
Noviembre 104,0 37,7 34,1 28,6 25,4 215
Diciembre 82,6 27,9 25,7 25,5 27,9 23,6
Enero 72,5 315 28,9 23,6 25,6 21,6
Febrero 61,3 44,6 39,6 17,2 21,1 17,9
Marzo 63,1 65,1 54,1 17,6 19,4 16,4
Abril 60,2 89,2 61,4 14,2 18,3 15,5
Mayo 52,6 119,7 56,5 10,1 17,3 14,7
Junio 22,1 1479 36,2 1,6 11,6 9,8
Julio 8,1 162,2 18,3 0,1 9,4 8,0
Agosto 28,1 141,1 23,2 1,7 8,3 7,1
Septiembre 83,9 97,4 42,3 16,6 17,0 14,4
Total Anual 739,8 1.026,7 463,1 181,3 2254 190,9
rwas. Promedios mensuales en el S.E. Marina Alta. Serie 1980/81-2017/18.
180 T e==m=Precipitacion
160 +=- o T P P
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Figura 58. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas en el S.E. Marina Alta
(1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Marina Baja:

Marina Baja 1940/41i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 71,5 61,3 38,0 11,6 13,3 8,0
Noviembre 55,7 38,2 30,2 9,0 11,4 6,9
Diciembre 60,9 27,9 24,4 11,9 16,8 10,1
Enero 50,2 30,4 25,9 10,3 15,3 9,2
Febrero 42,2 42,9 33,7 8,2 13,2 8,0
Marzo 40,0 59,6 41,0 6,5 10,9 6,6
Abril 43,1 82,1 45,9 53 9,8 59
Mayo 41,6 116,6 44,5 4,6 8,5 51
Junio 22,0 135,7 29,6 11 6,5 3,9
Julio 9,2 157,1 16,3 0,1 53 3,2
Agosto 14,5 138,7 14,9 0,3 4.8 2,9
Septiembre 48,6 97,5 31,2 5,1 7,4 4.5
Total Anual 499,3 987,9 375,6 74,0 123,3 74,3

Tabla 46. Promedios mensuales en el S.E. Marina Baja. Serie 1940/41-2017/18

Marina Baja 1980/81i 2017/18

Precipitacion Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion
REs (rgm) SULE (i) Regl (mm) (mm(iJ p(mm) (Em3/aﬁo)
Octubre 59,8 63,4 36,0 8,8 114 6,8
Noviembre 66,3 38,9 31,9 11,1 12,1 7,3
Diciembre 50,3 28,9 25,3 8,7 13,8 8,3
Enero 53,9 31,9 26,8 10,9 16,0 9,6
Febrero 42,3 43,9 34,2 7,5 11,7 7,1
Marzo 40,0 61,1 41,6 6,3 9,9 6,0
Abril 41,2 83,8 44,9 4,7 8,7 5,2
Mayo 41,8 117,9 42,8 4,8 8,4 51
Junio 17,5 137,4 26,3 0,8 59 3,6
Julio 8,2 159,2 14,4 0,1 51 31
Agosto 15,1 140,3 14,5 0,4 4,6 2,8
Septiembre 53,3 98,8 32,0 6,5 9,0 54
Total Anual 489,7 1.005,5 370,7 70,7 116,6 70,3
was. Promedios mensuales en el S.E. Marina Baja. Serie 1980/81-2017/18.
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Figura 59. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas en el S.E. Marina Baja
(1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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Distribucion interanual en el sistema de explotacion Vinalopo-Alacanti:

Vinalop6 i Alacanti 1940/41i 2017/18

Precipitacion ETP (mm) Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

(mm) Real (mm) (mm) (mm) (hm3/afio)
Octubre 45,6 61,7 32,8 4,8 3,2 9,6
Noviembre 36,4 38,6 27,3 3,4 3,2 9,4
Diciembre 32,5 27,5 22,0 3,3 3,4 9,9
Enero 27,7 30,3 22,8 2,6 3,2 9,6
Febrero 26,0 43,7 28,0 2,1 29 8,6
Marzo 28,7 67,2 324 2,1 2,7 7,9
Abril 37,3 92,2 37,1 2,4 2,7 7,9
Mayo 36,3 122,6 36,5 2,0 2,6 75
Junio 24,9 157,2 28,5 1,0 2,2 6,5
Julio 8,2 171,0 15,3 0,1 1,7 51
Agosto 15,5 145,5 15,2 0,3 15 4,4
Septiembre 39,2 99,6 28,2 3,0 2,3 6,7
Total Anual 358,3 1.057,1 326,2 26,9 31,6 93,2

Tabla 48. Promedios mensuales en el S.E. Vinalop6-Alacanti. Serie 1940/41-2017/18.

Vinalop6 i Alacanti 1980/81i 2017/18

Precipitacion Evaporacion Recarga Aportacion Aportacion

REs (rgm) SULE (i) Regl (mm) (mm(iJ p(mm) (Em3/aﬁo)
Octubre 38,1 62,6 29,6 3,8 3,1 9,0
Noviembre 41,7 38,5 27,9 4,0 3,3 9,9
Diciembre 28,3 27,8 22,0 2,5 3,2 9,5
Enero 28,2 30,7 22,4 2,9 3,2 9,4
Febrero 26,2 43,6 27,2 2,0 2,8 8,2
Marzo 30,0 67,7 32,6 2,3 2,7 7,9
Abril 36,0 92,5 36,4 2,1 2,5 7,4
Mayo 35,5 122,1 35,8 1,8 2,4 7,1
Junio 20,6 158,2 25,5 1,0 2,1 6,3
Julio 7,4 170,5 13,7 0,1 1,6 4.8
Agosto 14,0 145,4 13,7 0,3 1,5 4,3
Septiembre 42,0 99,1 28,4 4,0 2,6 7,8
Total Anual 348,1 1.058,8 315,2 27,0 31,0 91,6

Tabla 49. Promedios mensuales en el S.E. Vinalop6-Alacanti. Serie 1980/81-2017/18.
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Figura 60. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas en el S.E. Vinalopé-Alacanti
(1940/41-2017/18). En discontinuo la correspondiente al ciclo 1980/81-2017/18.
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4.6.1.4. Sintesis de series de aportaciones en los puntos
significativos

Disponer de series de aportaciones en puntos significativos de la red es necesario para
multiples trabajos en el &mbito de la planificacion.

En primer lugar, se necesitan estas series para la calibracién del modelo de lluvia i
escorrentia empleado, en nuestro caso el modelo Patrical, segun hemos visto hasta el
momento en el presente anejo.

En segundo lugar, para realizar los modelos de gestién descritos en el anejo 6 es
necesario definir series de aportaciones que alimentan dichos modelos y poder realizar
asi las distintas simulaciones de la gestién de las cuencas: cumplimiento de garantias
para los usos, compatibilidad de la atencion de las demandas con la implantacion de

caudales ecologicos, efectodelc ambi o c¢cl i m8ti co sobre | o0s

Finalmente, otro trabajo donde disponer de series de aportacion en régimen natural
resulta fundamental es el estudio del régimen de caudales ecolégicos por métodos
hidroldgicos (trabajos descritos en el anejo 5).

En funcién de la disponibilidad de datos, se emplean en la medida de lo posible datos
reales. Esto suele ser asi en las cabeceras de los rios donde no existe apenas
alteracion. También en las entradas a embalses situados en las cabeceras. Estos datos
se usan para calibrar el modelo hidrolégico Patrical, y también para estudios de caudales
ecoldgicos. En este ultimo caso, ademas, se requieren datos a escala diaria, procedente
de las redes de control.

Si no es posible por estar la serie muy alterada se emplean series restituidas a régimen
natural a partir de datos reales. La restitucion de las series de caudales de los rios
consiste en estimar su régimen natural, que es el que define los recursos existentes, a
partir del régimen alterado, que es el que puede observarse y medirse. Para estimar
este régimen natural es preciso conocer las detracciones de agua de los rios y acuiferos,
los retornos al rio, la gestion de los embalses, su evaporacion vy filtraciones, es decir,
todos los movimientos de agua que se puedan producir en la cuenca. Son datos
empleados también en calibracién y suelen ser las series que mas habitualmente se
emplean para los modelos de gestién puesto que a medida que se desciende por la red
fluvial es dificil que las series no se encuentren alteradas. Muchas veces, dado que las
series empleadas en los modelos comienzan en el afio 1940/41, cuando no se disponia
de datos aforados de los que partir, estas series se completan con los datos obtenidos
con el modelo hidrologico Patrical.

Apoyandose en los datos registrados en las estaciones de aforo se pueden evaluar los
recursos superficiales en régimen natural, aunque en la mayoria de ocasiones estos
registros miden regimenes afectados. Tampoco es habitual disponer de informacién
sobre la evolucién temporal de los caudales detraidos por los rios, de los bombeos en
los acuiferos, de los retornos de riegos o abastecimientos, o de la gestién de la
infraestructura hidraulica. Sin embargo, cuando se dispone de esta informacion resulta

us os
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muy util realizar la restitucién al régimen natural para poder obtener la calibracion del
modelo de gestion de la cuenca con la informacién mas cercana a la realidad.

Finalmente, en algunos puntos las series empleadas proceden exclusivamente del
modelo hidrolégico dado que no se dispone de datos reales de los que partir para la
restitucion. Estos datos se han empleado para el completado de series de aportacion
para los modelos de gestién y también para los estudios de caudales ecoldgicos.

En este Ultimo caso, en zonas muy alteradas, tanto si se parte de las series restituidas
a régimen natural como de las series obtenidas con modelacién hidrolégica, es
necesario transformar este dato a la escala diaria.

En la tabla siguiente se muestra un listado de los puntos significativos indicando si son
utilizados como elemento aportacion, para el establecimiento de caudales ecolégicos o
para calibracion y su localizacion geografica.

Aportacion

Calibracion Modelo (0)

Patrical

Sistema de

Cadigo Descripcion : . X UTM Y UTM
ecoldgico

Explotacion

Gestioén

Mas del Tributario del
embalse de X 770.476 | 4.506.370
Retor
Ulldecona
p Tributario del
Masia del embalse de X 774.056 | 4.511.445
. Vidrio
Cenia Ulldecona
Embalse de
Ulldecona Ulldecona X X X 773.359 | 4.507.257
Aportacion
Azud de San | o media del rio X 776.069 | 4.506.463
Pedro .
Cenia
Aforo Rio
Los Mases Albentosa X 690.665 | 4.443.426
El Terde Cabecera del X X 689.582 | 4.448.299
Mijares
Arenés Embalse de X X x | 708.954 | 4.440.177
Arends
. Tramo medio del
Mijares Cirat Mijares X 723.176 | 4.435.690
. Embalse de
Sichar Sichar X X X 736.313 | 4.432.555
Villahermosa | Rio Villahermosa X 726.700 | 4.434.840
Alcora Embalse de X 737.181 | 4.442.319
I'Alcora
M. Cristina | EMpalse de Maria X X 741.990 | 4.434.748
Cristina
Jérica | Apontaciones al E. x | 709.863 | 4.418.891
Regajo
Palancia | Regajo Embalse del X X x | 711.646 | 4.418.460
egajo
Embalse de Algar
Algar de Palancia X 724.623 | 4.407.512
Villalba Alta | CaPecera delrio X X 671.240 | 4.497.927
Alfambra
Rio Alfambra
Alfambra antes confluencia X 659.525 | 4.469.092
Turia Turia
Tramacastilla | C@ecera del rio X x | 620797 | 4.475.014
Guadalaviar
Gea Rio Turia Aguas X 645.078 | 4.472.896
abajo Albarracin
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Sistema de . . Calibracion AR Q
. Cadigo Descripcion . Modelo P X UTM Y UTM
Explotacion Patrical " ecologico
Gestion
Arquillo Embalse del X X x | 652.416 | 4.469.703
Arquillo
. Coto de trucha de
Villastar Villastar X 654.339 | 4.455.827
Ebrén Aforo Los Santos X X 645.854 | 4.441.157
Ademuz Rio Turia en x  |648.118 |4.438.791
Ademuz
. Embalse de
Benagéber Benagéber X X X 662.933 | 4.399.132
L. Embalse de
Loriguilla Loriguilla X X 678.997 | 4.392.714
Buseo Rio Sot X 676.884 | 4.384.927
Bugarra Rio Turia a su x | 690.350 | 4.386.262
paso por Bugarra
Aportacion en la
Manises estacién de X X 714.417 | 4.377.602
Manises
Aguas abajo de
Quart potabilizadora de X 717.582 | 4.375.309
Ribarroja
Aforo de Juan
La Toba Romero X X 597.997 | 4.453.034
Aguas abajo
Los Cortados laguna Uia X 579.866 | 4.455.121
villalba | Jucar en Villalba x | 573.001 |4.436.212
de la Sierra
. Tributario del E.
Belmontejo Alarcon X 556.065 | 4.407.798
Tributario del E.
El Castellar Alarcon X 560.890 | 4.411.592
Valverde | nbutario delE. X 567.986 | 4.398.979
Alarcon
; Embalse de
Alarcon Alarcon X X X 576.272 | 4.379.810
Madrigueras Madrigueras X X 584.585 | 4.340.638
Los Frailes | Farajede Los X 608.082 | 4.332.792
Guardas
Mahora Rio Valdemembra X 608.805 | 4.338.207
Tiriez Rio Lezuza X 564.728 | 4.305.508
Montemayor Rio Mir6n X 567.425 | 4.286.560
Jacar Balazote Balazote X 562.913 | 4.297.575
Molinar Embalse del X X x | 651.948 | 4.341.287
Molinar
. Aguas arriba del
Boniches E. Bujioso X X 610.121 | 4.421.931
Villora Rio Martin X 622.381 | 4.401.077
Huercemes Rio Guadazadn X 611.045 | 4.397.522
Rio Cabriel aguas
Enguidanos | abajo embalse de X 618.530 | 4.395.921
Villora
Embalse de
Contreras Contreras X X X 628.646 | 4.378.169
Rio Cabriel antes
Cofrentes de la confluencia X 664.370 | 4.347.592
con el Jucar
Dos Aguas | E"tr %Las”’ero y X 685.572 | 4.350.417
Tous Embalse de Tous X X 703.058 | 4.334.156
Antella X 704.497 | 4.330.717
Montaberner | Cabecerario X 716.878 | 4.307.618

Albaida
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Aportacion
Modelo
Gestioén

Callbrguon Q X UTM
Patrical

Descripcion s
ecoldgico

Y UTM

Bellus Embalse de Bellus 718.604 | 4.313.102
Embalse de
Forata Forata X X X 684.037 | 4.356.797
Huerto Mulet | 1r@mo final del X 723.697 | 4.340.864
Jacar
Aportacién en el
azud de Sueca sin
Sueca el rio Magro ni el X X 730.067 | 4.342.654
Albaida hasta
Bellis
. Rio Serpis aguas
Cocentaina abajo Alcoy X 723.618 | 4.290.520
Beniarrés Embalse de X X x | 729.543 | 4.299.559
Beniarrés
. i Serpis aguas
Serpis | Encantada abajo de X 730.557 | 4.301.060
Lorcha S
Beniarrés
] Rio Serpis en el
Villalonga azud d'En Carros X 742.653 | 4.311.192
Bernisa Rio Bernisa X 743.465 | 4.314.411
Orcheta Rio Sella X 738.745 | 4.271.487
Guadalest Embalse de X X x | 744273 | 4.284.986
Guadalest
Marina Ri6 Algar antes
Baja Bolulla-Algar confluencia X 754.527 | 4.279.394
Guadalest
Amadorio Embalse de X X X 738.403 | 4.268.573
Amadorio

Tabla 50. Puntos significativos de aportacion y destino de la informacion generada.

En la siguiente figura se muestra la localizacién de estos puntos significativos.
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Figura 61. Puntos de aportacion significativos de las cuencas
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Los puntos mas significativos de los recogidos en la tabla anterior, es decir, aquellos
gque se emplean en calibracién, en los modelos de gestion y para el estudio de caudales
ecolégicos se incluyen en el apéndice 4, donde se recogen los valores medios
mensuales para todo el periodo de estudio, asi como el valor anual en cada uno de los
puntos significativos.

Ademas, para mayor informacién sobre los puntos especificos empleados en los
modelos de gestion o para la definicion de caudales ecoldgicos, se pueden consultar los
anejos referenciados (anejo 5 en lo referente a los caudales ecoldgicos y anejo 6 en
relacién a los balances).

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran los valores medios (hm?®afio) de
aportaciones por sistemas de explotacién, comparando los valores que se consideran
para los modelos de simulacién del anejo 6 con los calculados a través del modelo
hidrologico. Hay que tener en cuenta que los modelos se construyen para los tramos
regulados de los rios por lo que no aparece en la comparativa ninguno de los cauces no
regulados del sistema, siendo la aportacion total, por tanto, del modelo hidrolégico la
correspondiente a los rios regulados, hasta el tltimo punto significativo desde el punto
de vista de los modelos de gestidn, sin tener en cuenta otros cauces de la red principal,
para que sea comparable. En dicha tabla se observa la diferencia entre ambos métodos
de estimacion de aportaciones lo que sirve para valorar la importancia de las
aportaciones en los tramos bajos de los rios principales (diferencia entre las
aportaciones restituidas para los modelos de gestién y la aportacién total del modelo
hidrologico en la red fluvial).

Aportaciones restituidas para
modelos de gestion (hm3/afio)

Aportaciones del modelo
hidrolégico (hm?/ario)

. - Acumuladas Aportacion Acumuladas Aportacion total
Sistema de Ultimo punto | . . acumulada al e .
v o P ultimo punto o Gltimo punto por sistema (red
Explotacién significativo e ultimo punto L o
significativo L significativo principal)
significativo
Cenia - Azud de San 278 278 43.7 1281
Maestrazgo Pedro
" Sichar 197,9 198,9
Mijares M. Cristina 30,7 228,6 45,0 328
Palancia Algar 53,1 53,1 57,7 63,2
Turia Manises 333,3 333,3 322,1 401,4
Jlcar Sueca 1.245,2 1.245,2 1.245,5 1.244.8
Encantada-
Serpis Lorcha 49,0 60,5 50,7 110,12
Bernisa 11,5 18,2
Guadalest 7,94 9,2
Marina Baja Amadorio 3,62 44,16 3,6 63,8
Algar 32,6 38,4
Total 1.992,66 2.032,96 2.339,40

Tabla 51. Aportaciones medias por sistema de explotacion (hm3afio) Periodo 1980/81 1 2017/18.
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4.6.2. Componente subterranea. Evaluacion del
recurso renovable de las masas de agua
subterranea

La evaluacion del recurso subterraneo renovable es compleja ya que su adecuada
estimacion debe tener en cuenta tanto la relacion entre las aguas superficiales y
subterraneas como los flujos laterales entre las masas de agua subterranea, y todo esto
evitando la doble contabilidad del recurso debida a estos flujos.

Como ya se ha explicado en el punto 4.2., para la estimacion de los recursos hidricos
se ha empleado la simulacion hidrolégica mediante el modelo mensual cuasidistribuido
Patrical (Pérez, 2005; Pérez-Martin, M.A et al, 2014). Este modelo permite simular, tanto
en régimen natural como alterado, no solo las componentes superficiales del ciclo
hidrologico, sino también las diferentes variables de su componente subterrédnea:
infiltracion por lluvia, transferencias laterales entre masas de agua subterranea,
relaciones entre el rio o el humedal y las masas de agua subterrdnea vinculadas y
salidas subterraneas al mar.

Patrical Régimen Alterado Patrical Régimen Natural

Pracipitacién Precipitacion

Evapotranspiracion Real

Evapotranspiracidn Real

Retornos superficiales deriegn-
£ de zonss urbanas
S
Transferencias % ™ Escorrentia _ superficial directa.  Componente superficial
o

superficiales de
otros territorios

Transferencias
superficiales de
otros territorios

Aportacién Escorrentia__ superficial directa.  Componente superficial

dela red fluvial

Aportacion

Recarga por de la red fluvial

retornos de riege 5
< Recarga

Componente subterrdnea Componente subterranea.

TOTAL —— -— TOTAL
maranease Tansterencis Tansterencis
subterraneas al subterraneas de subterraneas al
otros territorios
maroa atras otros territorios mares otros

territorios. Territorios

Transferencias

Figura 62. Esquemas conceptuales del funcionamiento del modelo de simulacion Patrical en régimen
alterado y en régimen natural.

En el marco de los trabajos de planificaciéon hidrolégica de la CHJ este modelo no ha
dejado de evolucionar y mejorar, incorporando la informacion obtenida a través de la
mejora en los diferentes estudios técnicos realizados. Asi, el modelo se ha calibrado con
la altima informacion disponible sobre transferencias laterales, salidas al mar y a través
de manantiales, e incorpora la ultima informacion sobre la relacion rio-acuifero y
conexion entre masas subterraneas, principalmente del IGME (IGME-DGA, 2011;
IGME-DGA, 2009) a través de la Encomienda de gestion para la realizacion de trabajos
cientifico-técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccién de las aguas subterraneas.
Estos estudios han supuesto importantes mejoras en la consideracién de las
transferencias laterales, a partir de la caracterizacién de los limites entre masas, los
mapas de piezometria de la CHJ en régimen natural (periodo 1970-1974) y en régimen
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alterado (afio 2008); asi como en la caracterizacion de las interrelaciones de las masas
de agua subterranea con los cauces fluviales (tramos de rio ganador/perdedor/variable)
y con los 25 principales humedales (incluyendo la descripcion del modelo conceptual de
funcionamiento hidrogeologico y la identificacion de las masas de agua subterranea
vinculadas).

La Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH) define como recurso renovable de una
masa de agua subterranea la suma de sus entradas: recarga por la infiltracién de la
lluvia, recarga por retornos de regadio y otros usos, infiltracion desde cauce superficial
y transferencias de entrada desde otras masas de agua subterranea. No obstante, en
los casos en que existen apreciables flujos subterrdneos entre masas de agua, segln
este enfoque, el hecho de no considerar también las transferencias de salida conduce
a contabilizar varias veces el recurso disponible obteniendo mas recurso si se agregan
los recursos asi estimados en un conjunto de masas de agua que el total existente en
todo el &mbito de la CHJ. Por este motivo, en el ambito de la CHJ se ha considerado la
necesidad de mantener unas transferencias de salida (descontadas del recurso
renovable) que garanticen la existencia del recurso en masas de agua subterraneas
situadas aguas abajo y dependientes de dichas transferencias.

Adicionalmente no parece muy realista considerar el recurso renovable de la masa de
agua sin tener en cuenta la alteracion debida al uso, pero la situacion en régimen
alterado tampoco tiene porqué reflejar una situacion equilibrada, sostenible y equitativa
de reparto del recurso entre las distintas masas de agua.

Esto se debe a que los efectos de una extraccion sobre una masa de agua no se limitan

a la bajada del nivel freético en la masa donde se produce, sino que, para que la masa

de agua alcance un nuevo equilibrio pueden verse afectadas todas las componentes de

su balance: la conexién con el rio o con un humedal, que puede incluso pasar de

ganador a perdedor, las transferencias laterales, tanto de entrada como de salida, y las

salidas al mar, que deberan adaptarse a los nuevos niveles piezométri cos, € | a Yani c 8
componente del balance que no se vera afectada es la recarga por infiltracion, que

depende mayoritariamente de las condiciones naturales y de contorno no vinculadas a

la explotacion.

En el plan anterior, para solventar esta problemética se empled una combinacion de
ambas simulaciones, régimen natural y régimen alterado. En el ciclo actual se ha
disefiado una nueva simulacién, que se ha llamado frégimen Alterado Ambientalo(RAA)
donde se fija el nivel maximo de explotacion compatible con el cumplimiento del régimen
mensual de caudales ecoldgicos minimos, las necesidades hidricas de los humedales y
las salidas al mar minimas necesarias para evitar la intrusion marina. Se considera que
bajo este régimen de explotacion se alcanza una situacion de equilibrio en la masa de
agua subterranea y por tanto supone un el objetivo mas realista a alcanzar.

Para mayor informacion sobre la simulacién de Régimen Alterado Ambiental se puede
consultar el apartado 5 del anejo 57 Régimen de caudales ecoldgicos, dedicado a las
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restricciones ambientales en las masas de agua subterraneas, si bien en este apartado
se limita a la presentacion de resultados del recurso renovable.

El periodo de simulacion empleado es el promedio 1980/81 1 2017/18, correspondiente
a la serie corta.

A continuacion, se describen las principales variables empleadas para la evaluacion del
recurso renovable.

Recarga por la infiltracion de la lluvia

Este pardmetro evalla el agua neta que llega al acuifero procedente de la lluvia. En este
término ya se han descontado los términos de evaporacion real, escorrentia superficial
directa, etc.

Recarga por pérdidas de rios y cauces

Las pérdidas al rio representan la infiltraciéon que desde éstos se produce hacia las
masas de agua subterranea por las que discurren. Una misma masa de agua superficial
puede ser ganadora o perdedora en funcién de si el acuifero esta conectado o
desconectado, en base al nivel freético, al modelo digital del terreno por el que discurre
el rio y a los materiales presentes en el lecho del rio. A su vez puede depender del grado
de explotacion.

Entradas v salidas por transferencias laterales

Con el modelo Patrical, tomando como origen las transmisividades equivalentes entre
una masa de agua subterrdnea y las adyacentes, se estima las entradas laterales
subterraneas de agua (hm®/afio) a cada masa de este origen y las salidas a otras masas.
Como ya se ha comentado para evitar duplicidades en el recurso se considera necesario
tener en cuenta ambas componentes del balance para la estimacion del recurso
renovable.

Todas estas variables, excepto la recarga que permanece invariable, se han estimado
con la simulacién de requerimientos ambientales, es decir con un nivel de explotacion
sostenible. Este nivel de explotacion en ocasiones es mayor al actual y en ocasiones es
menor, segun el nivel de explotacion de la masa. Adicionalmente, aunque no forma parte
del régimen natural, se ha considerado parte del recurso renovable el retorno de riego.
En algunas masas, mas si cabe cuando reciben retornos de regadios con aguas
superficial pueden ser una componente muy importante del balance.

Recarga por retornos de riego

La metodologia de céalculo de los retornos de riego se ha realizado conforme a la
metodologia desarrollada para la estimacion de las demandas agricolas en el marco del
PHJ. El volumen de retornos de regadio se ha calculado como la diferencia entre la
demanda bruta, la demanda neta y las pérdidas (volimenes no consumidos que no
retornan al sistema), y a su vez se ha calculado si dicho retorno lo es a las aguas
superficiales, subterraneas o al mar en funcién de las redes y sistemas de transporte,
distribucion y aplicacion.
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Aplicando los criterios descritos anteriormente se ha realizado la evaluacién del recurso
renovable con los resultados que se muestran en la tabla siguiente.

Recarga | Pérdidas Entradas Salidas Retorno RECURSO
Lluvia derio laterales laterales Total RENOVABLE

Nombre Masa

080-101 Hoya de Alfambra 15,54 16,00 0,00 19,78 0,62 12,37
080-102 Javalambre Occidental 34,55 2,19 24,63 32,27 0,04 29,13
080-103 Javalambre Oriental 33,21 2,55 48,05 1,22 0,31 82,89
080-104 Mosqueruela 64,27 8,72 0,00 65,95 0,22 7,26
080-105A La Tenalla 30,33 0,07 4,02 0,00 0,00 34,43
080-105B El Turmell 27,82 3,86 0,00 24,55 0,02 7,15
080-106 Plana de Cenia 15,37 13,15 23,36 33,94 7,79 25,73
080-107 Plana de Vinaros 9,18 7,18 38,10 0,00 6,88 61,34
080-110 | Flanade Oropesa- 473 | 127 | 2204 | 013 | 3,97 32,78
Torreblanca
080-111 Lucena - I'Alcora 59,43 12,69 39,20 37,23 151 75,60
080-112 Hoya de Teruel 16,63 0,62 10,81 0,47 0,96 28,56
080-113 Arquillo 2,40 5,36 6,84 10,81 0,01 3,81
080-114 Gea de Albarracin 3,92 6,45 0,00 6,64 0,02 3,76
080-115 Montes Universales 134,12 5,37 0,00 0,00 0,11 139,60
080-116 Tridsico de Boniches 14,14 0,50 0,00 0,00 0,13 14,77
080-117 Jurésico de Uia 92,59 2,51 0,00 0,00 0,05 95,14
080-118 Creté‘:icl\?odrfec”e”"a 93,17 | 4,49 000 | 050 | 085 98,00
080-119 Terciario de Alarcén 59,29 19,42 0,50 25,34 0,90 54,77
080-120 | Cretacico de Cuenca Sur | 50,62 2,86 0,00 9,80 0,19 43,86
080-121 Jurasico de Cardenete 9,91 0,11 0,00 0,00 0,11 10,13
080-122 Vallanca 28,44 0,67 0,00 0,00 0,21 29,31
080-124 Sierra del Toro 18,09 1,02 0,00 12,72 0,00 6,39
080-125 Jérica 16,98 3,17 11,80 0,00 1,14 33,09
080-126 Onda - Espadan 28,64 1,61 0,00 5,88 1,82 26,20
080-127 Plana de Castelld 36,01 18,23 41,91 0,00 43,55 139,70
080-128 Plana de Sagunto 8,36 9,59 3,77 0,00 14,05 35,78
080-130A Azuébar-Vall d'Uix6 4,88 0,58 0,00 0,44 2,91 7,93
080-130B Segorbe-Quart 7,13 6,86 0,00 1,63 5,04 17,40
080-130C Cornac6-Estivella 15,26 2,16 0,00 11,39 4,21 10,24
080-131 Lliria - Casinos 44,49 21,44 9,65 31,39 34,06 78,25
080-132A Anticlinal de Chelva 2,92 1,07 0,00 2,80 0,40 1,60
080-132B Medio Turia 47,19 13,45 2,80 0,00 3,94 67,38
080-132C | La Contienda de Chiva 3,18 0,01 0,00 0,00 0,00 3,19
080-133 Requena - Utiel 37,20 3,86 0,00 0,00 5,41 46,47
080-134A Ranera 7,72 0,02 9,95 0,00 0,12 17,81
080-134B Contreras 6,77 3,90 0,00 7,02 0,09 3,73
080-134C Camporrobles 4,33 0,74 0,00 2,92 0,05 2,20
080-135 Hoces del Cabriel 15,73 3,40 0,00 0,00 2,26 21,38
080-136A Lezuza 9,66 0,80 0,92 5,06 0,55 6,87
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Nombre Masa

Lluvia derio laterales laterales Total RENOVABLE

Recarga | Pérdidas Entradas Salidas Retorno RECURSO

080-136B El Jardin 25,79 10,35 0,00 21,31 1,54 16,36
080-137 Arco de Alcaraz 24,63 0,31 0,00 0,00 0,43 25,37
080-139 Cabirillas - Malacara 17,41 2,59 0,00 17,63 0,27 2,64

080-140A Pedralba 1,35 0,00 7,30 0,00 3,26 11,91

080-140B | Mesozoicos de Cheste 5,34 1,17 6,91 6,92 5,04 11,55

080-140C Tercm‘r’ﬁs‘i‘?&h“’a‘ 21,07 | 266 | 17,63 | 17,04 | 1562 39,95
080-142 Plana de Valéncia Sur 37,88 34,07 58,99 4,56 137,60 263,97
080-143 La gg:gﬁ de 4,27 0,03 000 | 000 | 147 5,77

080-144A Martés-Quencall 18,21 2,35 0,00 12,91 0,19 7,85

080-144B Alfaris-La Escala 3,22 0,06 4,26 0,00 1,15 8,70

080-144C Las Pedrizas 10,53 0,30 37,78 29,96 7,96 26,61
080-145 Caroch Norte 46,97 37,70 0,00 58,12 1,90 28,44
080-146 Almansa 5,66 1,41 3,87 0,00 5,13 16,07
080-147 Caroch Sur 64,68 7,88 0,00 11,14 7,16 68,58
080-148 Hoya de Xativa 6,97 0,27 11,14 0,00 5,54 23,92
080-149 Sierra de las Agujas 42,33 2,55 14,12 0,00 19,10 78,10
080-150 Barx 17,02 1,49 8,59 15,91 2,18 13,37
080-151 Plana de Xeraco 9,08 1,59 11,83 0,00 10,67 33,17
080-152 Plana de Gandia 10,59 4,98 16,81 0,00 3,10 35,48
080-153 | Marchuquera - Falconera | 19,11 1,89 5,50 5,46 3,80 24,84
080-154 Sierra de Ador 5,82 3,36 14,05 13,94 1,25 10,53
080-159 Rocin 0,49 0,01 1,93 0,00 0,02 2,45
080-160 Villena - Beneixama 10,72 6,01 0,17 1,13 2,27 18,05
080-161 Volcadores - Albaida 16,51 1,16 0,42 0,17 0,66 18,58
080-162 Almirante Mustalla 37,33 6,23 7,93 24,78 2,99 29,70
080-163 Oliva - Pego 9,58 0,88 12,90 0,57 4,70 27,50
080-164 Ondara - Dénia 18,24 0,75 0,00 0,00 4,52 23,51
080-165 Montgo 4,14 0,02 0,00 0,00 0,01 4,17

080-166A Pedreguer 9,20 0,19 0,00 0,00 0,38 9,76

080-166B Gorgos 10,66 0,27 0,00 0,00 0,29 11,21
080-167 Alfaro - Segaria 31,79 0,75 0,00 9,74 1,93 24,73
080-168 Mediodia 10,54 0,14 0,00 0,00 0,16 10,83
080-169 Muro de Alcoy 2,56 0,10 0,00 0,00 0,43 3,09
080-173 Jumilla - Villena 1,04 0,00 3,86 0,00 0,58 5,49

080-176A Barrancones 11,17 1,53 0,08 7,67 0,30 5,40

080-176B Carrasqueta 2,10 0,09 0,91 1,45 0,20 1,85
080-177 Sierra Aitana 19,50 1,03 0,00 9,34 0,47 11,66
080-178 | Serrella - Aixorta - Algar 19,42 1,29 9,41 0,00 0,63 30,75
080-179 Depresion de Benissa 42,30 2,59 0,00 1,15 0,68 44,43
080-180 Xabia 1,10 0,10 1,15 0,00 0,22 2,57
080-181 Serral - Salinas 1,54 0,06 0,29 0,00 0,55 2,44

080-183A Orxeta - Relleu 2,57 1,19 0,00 3,30 0,51 0,97
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Nombre Masa

Lluvia derio laterales laterales Total RENOVABLE

Recarga | Pérdidas Entradas Salidas Retorno RECURSO

080-183B Busot 2,89 0,04 0,86 0,00 0,27 4,06
080-184 | Sant Joan - Benidorm 8,28 0,79 10,00 0,00 344 22,50
080-185 Agost - Monnegre 2,05 1,39 2,89 4,97 0,32 1,67
080-186 Sierra del Cid 2,96 0,15 0,10 2,37 1,22 2,05
080-189 Sierra de Crevillente 1,17 0,00 1,58 0,00 0,25 3,00
080-191 Maestrazgo Occidental 65,33 10,47 40,64 87,41 0,29 29,33
080-192 Maestrazgo Oriental 87,91 11,80 82,85 47,14 3,93 139,36
080-193 Alpuente superior 18,44 0,73 0,00 6,07 0,16 13,26
080-194 Alpuente inferior 21,75 2,37 6,99 0,00 0,19 31,31
080-195 | Plana de Valéncia Norte 27,35 4,13 41,19 0,00 51,91 124,58
080-196 Sierra Grossa 55,02 9,02 19,45 28,14 8,29 63,64
080-197 Sierra de la Oliva 3,92 0,11 0,85 1,93 0,37 3,32
080-198 Cuchillo - Moratilla 0,47 0,04 0,21 0,00 0,23 0,95
080-200 Mancha Oriental 174,50 57,82 89,63 4,23 71,19 388,91
080-202 Pinar de Camus 8,34 0,03 2,68 0,00 0,14 11,20
080-203 Cabranta 6,52 0,18 0,06 2,60 0,00 4,16
080-204 Terciarios de Onil 1,13 0,00 0,08 0,06 0,01 1,16
080-205 Sierra Lacera 0,39 0,00 1,20 0,00 0,01 1,60
080-206 Pefiarrubia 2,20 0,01 0,00 0,00 0,06 2,27
080-207 Hoya de Castalla 4.34 0,27 0,00 0,00 1,05 5,67
080-208 Arglefia - Maigmé 2,44 0,02 0,00 0,10 0,12 2,48
080-209 Quibas 2,83 0,50 0,00 1,00 0,44 2,77
080-210 Sierra de Argallet 0,72 0,01 1,38 1,02 0,02 1,10
080-211 Bajo Vinalopd 18,73 9,65 4,97 0,00 15,20 48,55

Tabla 52. Recurso renovable por masa de agua subterranea (hm?/afo).
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5, Caracter2sticas b8si
aguas en condiciones

Durante los ultimos afios se han realizado diversos trabajos en el ambito territorial de la
Demarcacién Hidrografica del Jucar (DHJ) gue han permitido, entre otras cosas, evaluar
parcialmente la composicién hidroquimica en condiciones naturales de las aguas
incluidas en el inventario de recursos (de acuerdo con lo establecido en el apartado
2.4.1. de la Instruccion de Planificacion Hidrologica (IPH)).

Para determinar la calidad de estas aguas en régimen natural se han contemplado
aspectos varios entre los que destacan: las evaluaciones de recursos hidricos naturales,
la informacion litolégica y climatica del dominio y los aportes atmosféricos (conforme al
apartado 2.4.5. de la IPH).

Los parametros hidroquimicos considerados en dichos trabajos han sido diversos, la
conductividad eléctrica y/o concentracién total de sales disueltas, la concentracion de
iones mayoritarios (apartado 2.4.5. del IPH) y, en aquellos lugares donde se han
detectado anomalias importantes, otros iones minoritarios.

De esta manera, el resultado de los muestreos realizados desde principios de los afios
setenta por diversos Organismos Publicos con competencias en la materia ha permitido
deducir unas tendencias, caracterizar las aguas y detectar una serie de anomalias en
su calidad natural.

La calidad natural de los recursos hidricos de la demarcacién viene determinada por las
caracteristicas litologicas de los materiales por los que circula, por el tiempo que tarden
en hacerlo y por las condiciones quimicas reinantes.

Relacionar algunas facies hidroquimicas con las caracteristicas litolégicas de los
materiales por los que circula puede resultar una labor relativamente sencilla en una
parte importante de los casos; asi en la DHJ:

1 Las aguas bicarbonatadas calcico-magnésicas se relacionan con entornos
carbonatados y/o aguas jovenes que irdn aumentando su mineralizacion pero
gue, como primera aproximacion, inicialmente tenderdn a aumentar su
concentracion en COsH".

1 Las aguas sulfatadas calcicas, normalmente mas mineralizadas, se vinculan
especialmente a la presencia de materiales triasicos ricos en sales solubles vy,
en menor medida, a algunas litologias terciarias. Asi mismo, también pueden
relacionarse con aguas mas antiguas que han ido aumentando su mineralizacion
y pueden encontrarse en una situacion préxima a la saturacioén del COsH" y, por
tanto, permitir la disolucién de otros iones.

1 Finalmente, las aguas cloruradas sédicas se relacionan principalmente con
contextos de influencia litoral y con algunas litologias ricas en materiales
evaporiticos. Ademas, aguas mas viejas saturadas en otros iones pueden

cas
nat
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enriquecerse en Cl aunque las concentraciones en este ion en los materiales
atravesados no sean elevadas.

La evolucién, a nivel regional, mas habitualmente observada en el agua circulante
tenderia a que sucesivamente dominen los siguientes aniones y cationes:

COszH - S0O4= - CI
Ca?" - Mg# - Na*

Sin embargo, en otros casos, dado que existen una serie de procesos hidroquimicos (la
propia saturacion ya comentada, medios reductores, aportes extraordinarios de CO.,
cambios de bases, aumento de la fuerza idnica por disolucion de sales, etc.) que pueden
modificar las tendencias antes descritas, las aguas pueden adquirir una composicion
muy diferente a la de los materiales por los que circula o atraviesa, tanto mas cuanto
mas se alejen de su origen.

De esta manera, dado que en una demarcacion hidraulica puede existir una importante
variedad de contextos hidrogeolégicos e hidroquimicos diferentes, imposible de ser
controlados todos ellos por las redes de control existentes, puede llegar a ser muy
complicado determinar qué litologias y procesos quimicos han intervenido en
proporcionar su marca a todos los iones que contribuyen a la calidad natural de un agua
dada.

En cualquier caso, la calidad natural de los recursos hidricos en la DHJ es, en términos
generales, suficiente para los distintos usos potenciales del agua.

Puede decirse que el fendbmeno de contaminacion natural mas importante se produce
en los manantiales de la Sierra de Mustalla, que dan origen a los rios Bullent, Vedat y
Regalacho, los cuales presentan salinidades importantes, debido a procesos de mezcla
de sus aguas con otras salinas asociadas a la marjaleria de Pego-Oliva.

Otro foco de contaminacion natural la constituyen los caudales aportados al rio Vinalopo
por la denominada Acequia del Rey, que constituye el desaglie de la cuenca endorreica
de la laguna de Villena, asentada sobre terrenos triasicos. Finalmente debe
considerarse los casos del rio Sellent, afluente del Jucar, y el Barranco de la Tejeria y
Fuente de la Sima, en el Turia.

En cualquier caso, los problemas de contaminacién natural de los recursos representan
tan solo una fraccion minima, inferior incluso al 1%, de los recursos totales de la
demarcacion hidraulica.

Debe sefialarse, por el contrario, que la explotacion inadecuada de muchos acuiferos,
sobre todo los Valles del Vinalopd, cuyo impermeable de base lo constituyen materiales
del Trias, esté induciendo un cambio en las facies y un incremento de la salinidad, con
cifras superiores a 1.000 ppm., por disoluciéon de los materiales de base, proceso éste
gue puede tener caracter irreversible, haciendo inutilizables permanentemente sus
recursos.
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En la tabla adjunta se muestran, a partir de la informacion aportada por la red del
programa del control del estado quimico, las facies hidroquimicas dominantes en las
masas de agua subterranea incluidas en el ambito territorial de la DHJ:

Cédigo masa Nombre Masa Facies hidroquimica \
080-101 Hoya de Alfambra Bicarbonatada sulfatada-calcica; Sulfatada-célcica
080-102 ngglggrqtt’;? Bicarbonatada-calcica
080-103 Javalambre Oriental Bicarbonatada-calcica
080-104 Mosqueruela Bicarbonatada-célcica

080-105A La Tenalla Bicarbonatada-calcica

080-105B El Turmell Bicarbonatada-calcica; Bicarbonatada-sédica

080-106 Plana de Cenia Bicarbonatada-calcica

Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada-célcica;
080-107 Plana de Vinaros Sulfatada bicarbonatada-célcica; Sulfatada bicarbonatada-calcica
magnesica
080-110 Plana de Oropesa - Clorurada-sédica calcica
Torreblanca

080-111 Lucena - I'Alcora Bicarbonatada-célcica; Sulfatad’a t_)icarbonatada-célcica;
Sulfatada-calcica

080-112 Hoya de Teruel Bicarbonatada-célcica

080-113 Arquillo Bicarbonatada-calcica

080-114 Gea de Albarracin Bicarbonatada-calcica magnésica

080-115 Montes Universales Bicarbonatada-calcica

080-116 Tridsico de Boniches Bicarbonatada célcica

080-117 Jurasico de Ufa Bicarbonatada-calcica

080-118 Cretamc’godr?eCuenca Bicarbonatada-calcica

080-119 Terciario de Alarcén Bicarbonatada-calcica; Sulfatada-célcica

080-120 Cretamcosﬂ(re Cuenca Bicarbonatada-calcica

080-121 Jurasico de Bicarbonatada-magnésica

Cardenete

080-122 Vallanca Bicarbonatada-calcica

080-124 Sierra del Toro Bicarbonatada-calcica

080-125 Jérica Bicarbonatada-calcica

080-126 Onda - Espadéan Bicarbonatada-célcica; Sulfatada-célcica

Clorurada sulfatada-célcica sédica; Sulfatada bicarbonatada-
080-127 Plana de Castelld calcica; Sulfatada bicarbonatada-célcica magnésica; Sulfatada
clorurada-célcica sodica; Sulfatada-calcica
080-128 Plana de Sagunto Clorurada squatada-cé!ci_ca _sédica; Sulfa:[aQa clorurada-célcica
magnésica; Sulfatada-célcica
080-130A Azuébar-Vall d'Uixé Sulfatada bicarbonatada-célcica
080-130B Segorbe-Quart Sulfatada-célcica
; . Bicarbonatada-magnésica; Bicarbonatada-magnésica calcica;

080-130C Cornaco-Estivella Sulfatada-calcica

080-131 Lliria - Casinos Bicarbonatada-célcica; Sulfatada bicarbonatada-calcica;
Sulfatada-calcica

080-132A Anticlinal de Chelva Bicarbonatado-calcica

080-132B Medio Turia Bicarbonatada-calcica; Sulfatada-calcica

0go-132c | L@Contiendade Bicarbonatada-célcica

Chiva

080-133 Requena - Utiel Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada-calcica

080-134A Ranera Bicarbonatada-calcica

080-134B Contreras

080-134C Camporrobles Bicarbonatada-calcica; Bicarbonatada-magnésica calcica

080-135 Hoces del Cabriel Sulfatada bicarbonatada-célcica magnésica

080-136A Lezuza Bicarbonatada-calcica; Bicarbonatada-célcica magnésica

080-136B El Jardin Bicarbonatada -magnésica

080-137 Arco de Alcaraz Bicarbonatada-magnésica

080-139 Cabirillas - Malacara Bicarbonatada-calcica

080-140A Pedralba
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Facies hidroquimica

Sulfatada bicarbonatada-calcica

Cheste
Terciarios de Chiva- | Bicarbonatada clorurada-célcica; Bicarbonatada clorurada-célcica
080-140C PR o
Montserrat sodica; Bicarbonatada-calcica
Plana de Valéncia (,Zlo.rurada sulfatadq-sédica célcica'; Sulfatada l?i(;arbonatada-
080-142 Sur célcica; Sulfatada bicarbonatada-célcica magnésica; Sulfatada
bicarbonatada-calcica sédica
080-143 La Contienda de Sulfatada bicarbonatada-calcica
Picassent
080-144A Martés-Quencall
080-144B Alfaris-La Escala
080-144C Las Pedrizas Bicarbonatada sulfatada-calcica; Sulfatada clorurada-célcica
080-145 Caroch Norte Bicarbonatada-calcica; Sulfatada clorurada-calcica magnésica
080-146 Almansa Bicarbonatada sulfatada-célcica
080-147 Caroch Sur Bicarbonatada-calcica; Clorurada bicarbonatada-célcica sédica
080-148 Hoya de Xativa Bicarbonatada-calcica
. . Bicarbonatada sulfatada-calcica; Bicarbonatada-calcica;
080-149 Sierra de las Agujas Sulfatada bicarbonatada-célcica magnésica
080-150 Barx Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada-calcica
Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada-célcica;
080-151 Plana de Xeraco Sulfatada bicarbonatada-calcica magnésica; Sulfatada clorurada-
célcica magnésica
080-152 Plana de Gandia Bicarbonatada célcica
080-153 Marchuquera - Bicarbonatada-célcica
Falconera
080-154 Sierra de Ador Bicarbonatada-célcica; Bicarbonatada-calcica magnésica
080-159 Rocin Bicarbonatada-magnésica
080-160 Villena - Beneixama Bicarbonatada-calcica; Bicarbonatada-calcica magnésica
080-161 Volcadores - Albaida Bicarbonatada-calcica
080-162 Almirante Mustalla Bicarbonatada sulfatada-célcica
080-163 Oliva - Pego Bicarbonatada-calcica; Clorurada bicarbonatada-sodica calcica;
Sulfatada bicarbonatada-calcica
. Bicarbonatada-calcica; Clorurada-sédica; Sulfatada clorurada-
080-164 Ondara - Dénia célcica; Sulfatada clorurada-célcica sddica
080-165 Montgdo
080-166A Pedreguer Bicarbonatada-célcica
080-166B Gorgos Bicarbonatada-célcica
080-167 Alfaro - Segaria Bicarbonatada-calcica; Clorurada bicarbonatada-calcica sédica
080-168 Mediodia Bicarbonatada-calcica
080-169 Muro de Alcoy Bicarbonatada-célcica; Bicarbonatada-célcica magnésica
080-173 Jumilla - Villena Clorurada-sédica magnésica
080-176A Barrancones Bicarbonatada-célcica magnésica
080-176B Carrasqueta
080-177 Sierra Aitana Bicarbonatada-calcica
080-178 Serrella - Aixorta - Bicarbonatada-célcica
Algar
080-179 Deg;ensil‘:sr;de Clorurada sulfatada-calcica; Clorurada-calcica sédica
080-180 Xabia Clorurada bicarbonatada-calcica sodica
080-181 Serral - Salinas Bicarbonatada-calcica maggglscii%z: Bicarbonatada-magnésica
080-183A Orxeta - Relleu Bicarbonatada clorurada-calcica sédica
080-183B Busot Sulfatada-céalcica
080-184 Sant_Joan - Qlo_rurada sulfatada,-s_édica; Clorurada sulfatada,-s_()dica, '
Benidorm magnésica; Clorurada-sddica; Sulfatada clorurada-sédica célcica
080-185 Agost - Monnegre Clorurada-sédica
080-186 Sierra del Cid Bicarbonatada clorurada-calcica sédica
080-189 Sierra de Crevillente Clorurada-sdédica
080-191 Maestrazgo Bicarbonatada-célcica
Occidental
080-192 Maestrazgo Oriental Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada-célcica
080-193 Alpuente superior Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada-calcica
080-194 Alpuente inferior
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Cdbdigo masa Nombre Masa Facies hidroquimica
N Bicarbonatada clorurada-célcica; Bicarbonatada sulfatada-
080-195 Plana ﬂe r\t/alenma célcica; Sulfatada bicarbonatada-célcica; Sulfatada
orte bicarbonatada-céalcica magnésica
080-196 Sierra Grossa Bicarbonatada-célcica; Bicarbonatada-célcica magnésica
080-197 Sierra de la Oliva Bicarbonatada-calcica magnésica; Sulfatada-calcica magnésica
080-198 Cuchillo - Moratilla Bicarbonatada-magnésica célcica
Bicarbonatada sulfatada-célcica; Bicarbonatada sulfatada-
080-200 Mancha Oriental _ magnésica célcica; Bicarl’)qnaFada-céIcica;_Sulfatada
bicarbonatada-calcica magnésica; Sulfatada bicarbonatada-
magnésica; Sulfatada-célcica
080-202 Pinar de Camus Bicarbonatada-magnésica; Sulfatada-calcica magnésica
080-203 Cabranta
080-204 Terciarios de Onil
080-205 Sierra Lacera Bicarbonatada-magnésica célcica
080-206 Pefiarrubia Sulfatada-calcica magnésica
080-207 Hoya de Castalla Bicarbonatada-magnésica célcica
080-208 Argliefia - Maigmo Bicarbonatada-magnésica célcica
080-209 Quibas Clorurada-sédica
080-210 Sierra de Argallet Clorurada sulfatada-sédica
080-211 Bajo Vinalopé Clorurada squa’EaQa-sc’)dica; Cloru’ra.da sqlfa}tada-sédica
magnésica; Sulfatada-sédica calcica

Tabla 53. Facies hidroquimicas dominantes en las diferentes masas de agua subterranea que integran la
DHJ

Se trata, por tanto, de aguas subterrdneas con diferentes grados de mineralizacién
donde domina la facies hidroquimica bicarbonatada célcica y calcico-magnésica.

Se presentan a continuacion una serie de figuras en las que se muestra y representa
respectivamente la conductividad eléctrica medida a 20°C y las concentraciones de los
iones mayoritarios en las estaciones de la red del programa de seguimiento de
indicadores fisico-quimicos, entendiendo que estos valores medios se deben a causas
naturales y son por tanto representativos de la calidad en condiciones naturales.

A grandes rasgos y salvo algunas excepciones, especialmente localizadas en el entorno
del embalse de Alarcon (concentraciones de calcio y sodio y conductividad eléctrica) y
en menor medida en algunos puntos centrales de la mitad septentrional de la cuenca,
puede observarse como la mineralizacion tiende a aumentar en el sentido de la
escorrentia superficial, destacando este proceso en la mitad meridional de la DHJ.
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Figura 63. Conductividad eléctrica (uS/cm a 20°C) media en las principales estaciones de control de la
DHJ.



Memoriai Anejo 2

Ciclo de planificaciéon 2022 - 2027

.

S
=
s
. 3 o8, 4 RIS 4
Qﬁ Elas Terucl ok 4
e, X J

5 20 7 Pratde

1 9 /N Cabanes

g B0 o o
tienc; % Cor

e . _Qastellé
g
g
\., iiBtcon Benagéher ¥ :
W, U Contreras\, . ~B.0 7
o 2 * 4
“8 O
phValéncia Malv
s s% Mediterraneo
=
e Q

\/f g batehe . i ’ ”

Concentracién de magnesio

Calcdreas e <50 £

Detrticas-Carbanatadas  © 50 - 100 k "-' ?/Aﬂcan(e
| Evaporiticas @ 100-250 ;f:fsj“““ ’\
| Otros @ 250-2500 / de Safits Pola
" Volcanicas @® -250 | 0 10 20 30 Km

/

FigLira 64. Concentracion de magnesid (mg/L) media en las
principales estaciones de control de la DHJ.

v

A
A7

Frtte

N Caanes

i f’a’ars:cue

Mar
s, Mediterraneo
o
o
&
&,
I\/f ““Albacete
o’ 0 A
( ! / o
e i
! Concentracién de cloruros
Caloéreas o <50
Detrfticas-Cartonatadas  © 50 - 100 s e
Evaporticas o 100-250 t.\,DSanm
T @ 250-2500 e Sata Pola
: I 0 10 20 30Km
Volcanicas. @® -2500 |
A el

Figura 66. Concentracion de clorurosl(mg/L) media en las
principales estaciones de control de la DHJ.

[CRN

Vo i ~ Cabanes
g & O .
tenc ¥ Tiaret {
tello
§ 4
2N 60N,
e
o
Mar
7 ¢ Mediterréneo
0
&,
o
l\/f Albacete
o0
o’ 0
7 - .
Concentracion de calcio
Calcreas o <100
Datriiicas-Caroonatadas @ 100 - 150 ¢ 4
Evaparificas © 150-250 {,_7: ISalinas
| Otros @ 250-3%0 de Satz Pola
Volcnicas . =350 ! 0 10 20 30 Km

.
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6. Ot ros recursos h2dr.i
Demar caci - n

Ademdas de las aportaciones superficiales en régimen natural y de los recursos
subterraneos los sistemas disponen de otros recursos que pueden suponer una parte
significativa del total disponible. Estos recursos son:

1 Los procedentes de plantas de desalacion.
1 Los retornos procedentes de reutilizacion de aguas residuales regeneradas.

1 Las transferencias desde otros sistemas de explotacion.

6.1. Recursos hidricos no convencionales

6.1.1. Desalinizacion

Uno de los recursos considerados no convencionales con mas potencial de desarrollo
en los ultimos afos es la desalinizacion, consistente, en tratar aguas saladas o salobres
procedentes del mar o de acuiferos salinos, eliminando el exceso de sales y
transformandolas en aguas aptas para usos como el abastecimiento a poblaciones o el
regadio.

En la DHJ hay ademas desalobradoras (o incluso desnitrificadoras) de aguas
subterraneas que mejoran su calidad pero que no pueden considerarse proveedoras de
recursos alternativos no convencionales puesto que el origen del recurso esta
contabilizado en los recursos convencionales de origen subterraneo.

Asi, en el presente apartado se incluyen las desalinizadoras de agua marina finalizadas
y los volimenes maximos que pueden proveer segun su configuracion actual.

En primer lugar, destaca la desalinizadora de Javea, de titularidad municipal, por ser la
gue mas volumen efectivo suministra. De los 9,5 hm®/afio de capacidad de produccion
suministra una media anual por encima de los 3 hm?¥afio, principalmente para el
municipio de Javea pero también para otros municipios del entorno cuando la situacion
lo requiere.

Ademas de esta instalacion existen otras cuatro desalinizadoras, titularidad de
Acuamed, en las que se ha hecho un gran esfuerzo en los Ultimos afios para su puesta
en marcha.

En la actualidad la capacidad total de desalinizacién es de 64,8 hm®afio, aunque el
volumen realmente utilizado aun esta muy por debajo de esta cantidad. En la siguiente
tabla se muestran las caracteristicas basicas de todas las instalaciones existentes:

COS
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. L Localizacion Capacidad de
S|stema.de Nombre Ol Tecnologia Produccion
explotacion (Provincia) Coord. Coord. s

X UTM Y UTM (hm®/ario)
Cenia- Oropesa del Osmosis Inversa
Maestrazao Orpesa Mar/Orpesa 768.693 | 4.446.692 Conversion 450/' 17,79
9 (Castelld) °
Mijares- .
Moncofa Osmosis Inversa.
Plana d,e Moncofa (Castello) 742.782 4.409.771 Conversion 45% 10,95
Castellén

Palancia- Sagunt Sagunto/Sggunt 737.023 | 4.391.546 Osmosis Inversa 8.36
Los Valles (Valencia) en dos etapas
Marina Alta Javea Javea (Alicante) | 776.129 | 4.298.346 | Osmosis Inversa 9,49
Vinalopo- Mutxamel Osmosis Inversa

Alacanti Mutxamel (Valencia) 725.030 | 4.256.139 de doble paso 18,25

Tabla 54. Desalinizadoras en el &mbito de la CHJ
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Figura 70. Mapa de situacion de las instalaciones de desalinizacién en funcionamiento

La desalinizadora de Orpesa, que se sitia en el municipio de Orpesa (Castell6n), tiene
como objetivo limitar, mediante el abastecimiento con agua desalinizada, la explotacion
de las masas de agua subterraneas y satisfacer el incremento de la demanda futura
principalmente en los municipios de Orpesa, Cabanes y Benicassim. Aunque su
capacidad actual es de 48.750 m®/dia (17,8 hm%mes) se podria llegar hasta 130.000
m3/dia (47,4 hm®mes) con su segunda fase completada, lo que requeriria nuevas
inversiones. Acuamed cuenta con diversos convenios firmados con los ayuntamientos
de Cabanes, Orpesa y Benicassim, por un volumen total de 23,5 hm?®afio. Con las
infraestructuras de distribucion existentes en la actualidad se puede abastecer a los
municipios de Orpesa y Benicassim y de hecho asi esta ocurriendo desde 2019, cuando
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se concedieron autorizaciones temporales (3 afios ampliable a 5 afios) por un volumen
de 5y 1,5 hm®afo respectivamente. En 2020 Orpesa se ha estado abasteciendo un
100% de su demanda de esta infraestructura (estimada en unos 3,5 hm®afio) y
Benicassim llegara a los 1,5 hm?afio pactados en el corto plazo. En 2021 se tramité una
nueva autorizacion temporal para el municipio de Cabanes por un volumen de 0,3
hm3/afio.

Aunque el cambio en el origen del suministro supone un pequefio incremento de costes,
la utilizacion de este recurso ha supuesto una mejora de la calidad del agua, que no era
optima en algunas zonas por su alta salinidad, principalmente, una mejor garantia del
uso urbano, sobre todo en verano, y finalmente se espera una mejora ambiental por la
disminucidn de extracciones en la masa de agua Plana de Orpesa-Torreblanca.

La desalinizadora de Moncofa, por su parte, se concibidé para satisfacer la demanda
actual y su incremento futuro a corto y medio plazo, en el sector sur de la Plana Baja de
Castellén, y en concreto en los municipios del Consorcio de Aguas de la Plana. Su
capacidad actual maxima es de 30.000 m®/dia (10,95 hm?afio), pero se podria duplicar
con futuras inversiones, llegando a una poblacion beneficiada de hasta 120.000
personas.

Moncofa y Xilxes firmaron sendos convenios con Acuamed, por volimenes desde 7,7
hm?3/afio hasta 15,6 hm? en el futuro, entre los dos municipios, que no han llegado a
ponerse en funcionamiento.

En la actualidad existe una conduccién para suministrar agua a Moncofa y una conexion
a la red del Consorcio, que permitiria ampliar el suministro a Xilxes y La Llosa. Desde
2019 se esta suministrando a Moncofa un volumen medio de 0,1 hm?afio, mediante una
autorizacion temporal de tres afios ampliable a dos mas (segun la cual se irhd ampliando
el suministro hasta 0,3 hm?®/afio). Finalmente, esta autorizaciéon temporal se ha tramitado
como concesion por un volumen de 1,25 hm? para uso industrial y 0,15 hm? para uso
urbano. Xilxes también dispone de una autorizacion temporal por un volumen de 0,4
hm®/afio y en breve comenzara a recibir este suministro. También se esta tramitando
una concesion para uso industrial en Xilxes por 0,5 hm?afio y usuarios agricolas han
mostrado interés por este suministro.

En relacion a estrategia futura para estas dos infraestructuras, la Diputacién de
Castellén aprob6 en septiembre de 2020 el Plan Director de Abastecimientos de Aguas
Potable en la Provincia de Castelldn, con el objetivo de garantizar el suministro de la
totalidad de municipios de la provincia, incluso bajo condiciones climéaticas adversas.
Segun este plan ambas desalinizadoras quedaran integradas en una red reversible de
abastecimiento que interconectara practicamente toda la provincia y permitira flexibilizar
el abastecimiento desde cualquier punto de suministro, ya sea pozo o desalinizadora.

Respecto a la desalinizadora de Sagunt, situada en el municipio del mismo nombre en
la provincia de Valencia, tiene por objetivo cubrir parte de la demanda que se prevé que
no podra ser atendida a corto y medio plazo, como consecuencia del crecimiento de
poblacion y de la expansion industrial, del municipio de Sagunt y del resto de la comarca
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del Camp de Morvedre. Su capacidad actual maxima es de 22.900 m®dia (8,36
hm?3/afio), pero se podria llegar a duplicar.

Es la dltima de las 4 infraestructuras que ha entrado en servicio, suministrando un
volumen industrial maximo de 0,27 hm®afio, si bien dispone de las infraestructuras
necesarias para suministrar a los poligonos de Sagunto e incluso al Consorcio del Camp
de Morvedre.

Por ultimo, la desalinizadora de Mutxamel, ubicada en el municipio del mismo nombre,
en la provincia de Alicante, tiene como objetivo la sustitucion de recursos de la zona de
| 6 Al ac amrdé sus garantias, y apoyar el suministro a la comarca de la Marina
Baja en situaciones de emergencia por sequia. Su capacidad actual maxima es de
50.000 m¥dia (18,25 hm%afio), pero se podria ampliar hasta 80.000 m®/dia (29,2
hm?/afio) con nuevas inversiones.

Hasta la fecha, la IDAM solo habia suministrado volimenes en periodos de sequia al
Consorcio de Aguas de la Marina Baja, si bien recientemente se inici6 la sustitucion de
volumenes para los suministros de Alicante y San Juan con el objetivo de llegar a 7
hm?3/afio. También a lo largo de 2021 se inicié el suministro al municipio de ElI Campello
por un volumen maximo anual de 5 hm3/afio y se tramité la concesién de un volumen
de 0,5 hm3/afio para el CAMB que asegure el mantenimiento y buen estado de las
infraestructuras previstas inicialmente para el suministro en situaciones de sequia.

Para mayor detalle sobre la problemética de cada una de estas infraestructuras se
puede consultar el Esquema de Temas Importantes, dado que supera el alcance de este
anejo cuyo objetivo es definir los recursos disponibles maximos en la actualidad.

6.1.2. Reutilizacion

Otra técnica de incremento de la disponibilidad de recursos hidricos considerada como
no convencional es la de la reutilizacion de las aguas.

En los territorios con mayor estrés hidrico, como es el caso de las cuencas
mediterrdneas espafolas, no se vislumbra en el futuro un incremento significativo de los
recursos convencionales (superficiales y subterraneos), sino mas bien al contrario. Es
por ello que en esos territorios tiene una gran importancia la utilizacion de recursos no
convencionales, como la reutilizacion de las aguas residuales depuradas.

La reutilizacion de las aguas residuales depuradas es un recurso alternativo que tiene
asociado varias ventajas como, por ejemplo, permitir un incremento del recurso
disponible, aportar mayores garantias en la gestion de los recursos hidricos, combatir
situaciones de sequia o mejoras en el cumplimiento de las directivas de vertido y de
calidad de las aguas.

Aungue, obviamente, el volumen de recurso es el mismo, su aplicaciéon sucesiva permite
satisfacer mas usos y, por tanto, incrementar las disponibilidades internas del sistema
de utilizacién, cumpliendo ademas con los principios de la economia circular.
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La reutilizacion es un componente intrinseco del ciclo del agua ya que, mediante el
vertido de efluentes a los cursos de aguay su dilucion con el caudal circulante, las aguas
residuales han venido siendo reutilizadas tradicionalmente por tomas aguas abajo del
punto de incorporacion al cauce. Es importante distinguir entre reutilizacion indirecta,
gue es la mencionada y la mas comdan, y reutilizacion directa, que es aquélla en que el
segundo uso se produce a continuacion del primero, sin que entre ambos el agua se
incorpore a ningln cauce publico.

En efecto, esta reutilizacion directa o planificada, a gran escala, tiene un origen mas
reciente y supone el aprovechamiento directo de efluentes depurados con un mayor o
menor grado de tratamiento previo, mediante su transporte hasta el punto del segundo
aprovechamiento a través de una conduccidon especifica, sin mediar para ello la
existencia de un vertido a cauce publico.

En un escenario en el que los recursos cada vez son mas escasos y en el que la
economia circular se esta erigiendo como la Unica alternativa posible al desarrollo
sostenible, las infraestructuras de depuracion y reutilizacion de las aguas residuales
depuradas han de contar con las mejores tecnologias disponibles para que resulten
clave, no solo como recuperadoras de recursos hidricos, sino también de energia, de
materiales y de nutrientes presentes en el agua.

El uso principal de las aguas regeneradas es el agricola pasando a ser un recurso
alternativo a las aguas subterraneas, en aquellas masas que no alcanzan el buen estado
cuantitativo, y respecto a las aguas superficiales puede suponer una mejora de la
garantia en la gestion ordinaria.

Otros usos que pueden ser atendidos también con aguas regeneradas son, por ejemplo,
el riego de parques y jardines en las zonas urbanas, usos en la industria del ocio como
el riego de campos de golf y también otros usos industriales, como la refrigeracién o
aguas de proceso donde la calidad no es limitante.

En el caso de la Demarcacion Hidrogréafica del Jucar, donde existe un fragil equilibrio
entre los recursos hidricos convencionales y las demandas de agua y donde existe una
coincidencia espacial en la costa de la poblacién/EDAR y de los regadios, el uso de las
aguas regeneradas aporta unos beneficios tan importantes como los descritos
anteriormente que resulta imprescindible considerar esta fuente de recurso adicional a
los recursos convencionales.

En los siguientes mapas se muestra lo indicado anteriormente sobre la localizacion de
los regadios de la Demarcacion y los nucleos de poblacion de la misma, facilitando esta
coincidencia espacial el empleo de este recurso con las debidas infraestructuras para
poder llevar el agua desde las plantas de tratamiento a las zonas regables.
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Las posibilidades de reutilizacibn estdn directamente relacionadas con las
disponibilidades de volimenes de efluentes tratados, que a su vez dependen del nUmero
y capacidad de las estaciones depuradoras (EDAR) existentes. La necesidad de obtener
agua con unas calidades minimas para cada uso y garantizar unas condiciones
sanitarias satisfactorias obliga, en la mayoria de los casos, a someter los efluentes
depurados a tratamientos terciarios especificos (filtracion, microfiltracién, tratamiento
fisico-quimico, desinfeccion, tratamientos de eliminacién de sales, etc.), que deben por
supuesto preverse en una reutilizaciéon planificada.

Si tomamos como referencia el afio 2018, en la Demarcacion Hidrografica del Jucar
actualmente se depuran unos 450 hm?®afio, que se localizan principalmente en
instalaciones de grandes aglomeraciones urbanas en la costa y capitales de provincia.

Del total del volumen depurado en la demarcacion se considera susceptible de
reutilizacibon o potencialmente reutilizable el volumen procedente de aquellas
depuradoras que, por estar mas cerca de la costa generan un recurso adicional y
ademas cuentan con tratamiento terciario en la actualidad. Con estos criterios el recurso
potencialmente reutilizable asciende a 303 hm®afio. Finalmente, de este volumen se
reutiliza en la actualidad unos 90 hm¥afio. El detalle por sistema de explotacion se
puede consultar en la tabla siguiente.

Sistema de Explotacion Vol. Depurado VoI_. _potencialmente Vol. reutilizado
(hm?/afio) reutilizable (hm?afio) (hm3/afio)

Cenia-Maestrazgo 15,36 0,73 0,50
Mijares-Plana de Castellén 37,60 18,74 1,63
Palancia-Los Valles 9,90 4,97 0,10
Turia 177,42 164,94 44,25
Jucar 89,39 25,25 4,36
Serpis 27,96 12,91 2,64
Marina Alta 15,81 7,42 0,69
























































































































































































































































































































































































