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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS
Segun los pliegos del contrato (p.11) constituye el objeto inmediato de la asistencia técnica:

“..el analisis de del impacto sobre la Albufera de Valencia de las actuaciones sobre la red de
drenaje previstas por la Confederacion Hidrografica del Jucar que pueden afectarla en su evo-
lucién futura, proponiendo las medidas complementarias necesarias para garantizar el desa-
rrollo sostenible de la laguna y su entorno.

Ademas, el estudio debe recopilar y aglutinar en conocimiento de la Albufera que se deriva de
los numerosos estudios e investigaciones realizados en el pasado, y elaborar herramientas
metodolégicas para el anélisis de la laguna y de su entorno desde el punto de vista hidrolégi-
co e hidraulico, que permitan en el futuro analizar desde estos puntos de vista cualquier ac-
tuacion que se proponga.”

Por otra parte, en el pliego de clausulas administrativas particulares del mismo (Clausula Adicional N°
1: Ofertas Variantes) se recogia:

“ Se admiten variantes (una por cada tema enunciado) en relacion con:
o FEl planteamiento metodolégico del Estudio

e La ejecucion de los trabajos complementarios conducentes a mejorar la calidad
ambiental de la Albufera.”

El contrato de Asistencia Técnica fue adjudicado definitivamente por Resolucién de 1 de octubre de
2002 a la oferta variante presentada por Técnica y Proyectos, S.A. (TYPSA) segun la cual (presenta-
cion, p.3) “por una parte, se incluye una serie de actividades adicionales que, o bien no estaban reco-
gidas en los pliegos, o bien corresponden a enfoques distinfos o0 mas amplios; y por otra se propone
una reduccion del alcance de determinadas actividades (cartografia, modelo de cuenca, simulacién
hidrodinamica, etc.) al considerarse que pueden y deben aprovecharse determinados estudios ante-
riores, especialmente los desarrollados a través de los convenios de colaboracién con el Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX para el estudio de las inundaciones del Jucar”.

El objetivo de este documento es exponer de forma resumida las actividades centrales desarrolladas
en el marco del contrato.
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2. RECOPILACION DE INFORMACION Y TOMA DE DATOS

21. TRABAJOS TOPOGRAFICOS Y BATIMETRICOS
Dentro de esta actividad se han desarrollado los siguientes trabajos:

1.- Nivelacion de precision y enlace altimétrico con el vértice de referencia de mareas del Puerto
de Valencia

2.- Vuelo, apoyo y restitucion para la elaboracién de cartografia a escala 1/2.000 con equidistan-
cia de curvas de nivel de 0.5 m.

3.- Obtencion del modelo digital del terreno (MDT)

4.- Elaboracion de ortofotos a escala 1/5.000 sobre el mismo ambito de actuacion que la cartogra-
fia arriba citada.

5.- Extensién del vuelo, apoyo y restitucion a la cuenca media del barranco del Poyo
6.- Batimetria del lago
7.- Trabajos topograficos complementarios:
e Definicion de los perfiles longitudinales y transversales correspondientes a los principales
elementos lineales que existen en el ambito de la actuacién (canales, barrancos y ace-

quias) y caracterizacion de obras de drenaje y estructuras.

e Extension del modelo digital del terreno y la caracterizacion de las estructuras al &mbito
de los barrancos de Alginet, Algadins y Tramusser.

2.1.1. Nivelacion de precision

Dentro del marco del estudio se realizé una nivelacion de alta precision con el fin de definir un marco
de referencia altimétrico para el conjunto de trabajos considerados.

Asi se ha establecido como sistema de referencia alti- |~ _- ‘_";.,\;, J
métrico el determinado por los valores de cota ortomé- ".lj'.r,:‘r B
trica referidas a la superficie equipotencial determinada | %’ -‘:tl;:"-' ‘
por el nivel medio del mar en el maredgrafo instalado en et

la ciudad de Valencia, considerado como punto funda- SN

mental altimétrico nacional por los organismos cartogra-
ficos competentes. Dicho punto se encuentra referido al

marco de referencia altimétrico Nacional, presentando L .
un valor de cota ortométrica sobre dicho sistema de, | o\ _'_4-72
1.355 metros sobre el n.m.m.a. o 4

La cota fundamental fue traslada mediante una red de
nivelacién de alta precisién que permitié tanto dotar de
un sistema de referencia altimétrico al estudio como la
nivelacién de las golas lo que ha permitido llevar a cotas /
absolutas las reglas de niveles utilizadas por la Junta de g

Desaglie de L’Albufera. s

llustracién 1. Distribucion de los clavos de
la red de nivelaciéon
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2.1.2. Vuelo, apoyo y MDT

2.1.2.1. Vuelos y cartografia realizados en el Estudio

En la elaboracién de la cartografia y ortofotos solicitadas se ha empleado la restitucion fotogramétrica
realizando para ello dos vuelos originales. Si bien en los documentos de desarrollo de la actividad se
acompana el informe técnico correspondiente emitido por la empresa CARTOGESA, encargada de
su ejecucion, las principales caracteristicas de ambos han sido:

o Parala cartografia a escala 1:2000

Escala media de fotogramas: 1:8.000

- Recubrimientos: 60% en sentido longitudinal y 30% en sentido transversal
- Camara : RMK TOP-15 con focal granangular de 153,328 mm

- Fecha de obtencién: Los dias 6,7 y 11 de Marzo de 2003

e Para las ortofotos a escala 1:5.000

- Escala media de fotogramas: 1:20.000

- Recubrimientos: 60% en sentido longitudinal y 30% en sentido transversal
- Cémara : RMK TOP-15 con focal granangular de 153,328 mm

- Fecha de obtencion: Los dias 6,7 y 11 de Marzo de 2003

El vuelo 1:8.000 (20.400 Ha) fue restituido fotogrametricamente, apoyandolo en la red de referenciada
en el apartado anterior, a escala 1:2000.

T ] =7
: At <
= '*}W
e 5 A 0
: e m- ) gl B A8
¥ ..h pot mll o <, ¥ i
A e [ oo [ Toer [[rog Por oo | 3 It N )
BN % 5 a8 b ‘—fjf/ﬂ/'j% > 3
e vgEgEis Pl TOB )
'.'.ll'-.\ h%;(l-:i.&_rw b - i P ‘Jl K‘?; /Lﬁﬁ 3
i Il il il B § T
%_ WA | = . %Wj/m. =
LY e I e (LA
] %) BN TR - W
TR o :ﬁ‘ug | I 2 : 7 1_.-.l-
“*‘{mﬁj ' e e : &F—\:T'J
."q .\,.'h \-J ‘ﬁ-m?\ \4- : 7!-.] _|

llustracién 2. Distribucién de hojas de la cartografia 1:2000 (izquierda) y de la ortofoto 1:5000 (derecha).

Del mismo modo, se ha puesto de manifiesto la necesidad de mejorar el conocimiento de la topologia
de la cuenca baja del Barranco del Poyo, Torrent o Massanassa en un territorio fuertemente transfor-
mado por el desarrollo urbano que ha alterado sustancialmente el funcionamiento de la red hidrolégi-
ca. El analisis del proceso de transporte por efecto como trampa de sedimentos de las infraestructu-
ras existentes requiere un conocimiento topografico preciso que se pretende adquirir mediante la
ampliacion del vuelo fotogramétrico a escala 1/8.000 en un area de unas 9.350 hectareas y su poste-
rior apoyo Yy restitucion a escala 1/2.000. El ambito de actuaciéon queda delimitado tanto por el nuevo
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cauce del rio Turia, como por la autovia del Mediterraneo (A-3) al norte y los términos municipales de
Torrente, Picanya y Albal al sur .

2.1.2.2. Modelo Digital del Terreno

Los modelos digitales del terreno se han realizado mediante la aplicacion del programa MDTop que
utiliza el algoritmo de Delaunay. Para ello se han utilizado todos los puntos obtenidos en la fase de
campo, que han sido incluido en la cartografia, asi como todas las lineas planimétricas que puedan
servir como lineas de ruptura ( caminos, carreteras, linde, vaguadas, cabeza y pie de talud, bordillos,
etc.), curvas de nivel y puntos acotados. ElI M.D.T. se presenta en modo Grid definido con un valor 5
X5m.

2.1.3. Batimetria

Para la realizacion de la batimetria del lago, de las golas y del barranco de Poyo se utilizé6 una embar-
cacion dotada de una sonda bifrecuencia que permitia recoger tanto la morfologia del fondo como el
rebote de onda provocado por un cambio textural en los sedimentos del fondo y que puede ser rela-
cionado con la presencia de la capa de arenas. La sonda fue enlazada mediante un GPS diferencial a
las bases que constituyen el sistema de referencia del estudio.

llustracion 3. Puntos de batimetrias y densificacién alrededor de la Mata de Sant Roc

La batimetria consta de mas de 75.000 puntos capturados mediante pasadas en direcciéon Este-Oeste
en las que se tomabaun punto cada 5 metros. El perimetro del lago y de las matas fueron densifica-
das mediante tres pasadas perimetrales que fueron distanciadas 20 m entre si.

2.1.4. Trabajos topograficos complementarios

Siguiendo las directrices del P.P.T. la distancia de puntos entre perfiles quedé establecida en 50 my
las secciones transversales debian estar constituidas como minimo por cinco puntos, uno en su parte
central, dos en los extremos de los limites de la seccidn a levantar y los dos restantes entre el central
y los extremos a ambos lados de este. La toma de estos datos se han empleado técnicas de observa-
cion g.p.s. con procesamiento de las observaciones en el propio campo o en “tiempo real” R.T.K. Para
ello se ha utilizado la Red Basica previamente establecida estacionando el equipo de referencia (sen-
sor, antena y radiomodem trasmisor) sobre un vértice de la red. Obtenida “in situ” la transformacion
de coordenadas se obtuvieron las coordenadas de los puntos que han permitido la definiciéon, entre
otros, de los cauces siguientes: Oro, Nova, Ravisanxo, Uni6, Poyo, Catarroja, Nova de Silla, Benipa-
rrell, Barranquet, Alqueressia, Overa, Pont-Alt, Dreta, Del Rei y Sant Lloreng.

Adicionalmente se procedié a la toma de perfiles de campo con el fin de caracterizar las lineas de
rotura singulares y los cauces y acequias del ambito de Alginet-Benifaio-Sollana, con el fin de caracte-
rizar el MDT de esta zona.
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2.2. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS QUE AFECTAN A L’ALBUFERA

Dentro de este apartado los trabajos han consistido en la identificacién y caracterizacion de toda una
serie de elementos que pueden incidir sobre el desarrollo sostenible del Parque Natural.

2.2.1. Infraestructuras Hidraulicas

2.2.1.1. Saneamiento y Depuraciéon de aguas Residuales

El objetivo de este apartado es entender la evolucion histdrica de las inversiones realizadas en mate-
ria de saneamiento y depuracién en el ambito del Parque Natural. Se recapitula el estado actual de
todas las infraestructuras hidraulicas, con el fin de caracterizar su interferencia con el sistema de
L’Albufera.

Se ha realizado la enumeracion de las siguientes infraestructuras hidraulicas:

1. Conducciones existentes, entre las que se distinguiran los siguientes elementos:

e Colectores de ambito supramunicipal (Colector Oeste y sus ramales secundarios).

e Colectores de ambito municipal, caracterizandose la red existente y en particular las
conexiones al Colector Oeste y a sus ramales secundarios asi como las conexiones
todavia existentes a acequias de riego.

2. Las caracteristicas de las estaciones depuradoras de agua residual (en adelante EDAR) si-
tuadas en las inmediaciones del Parque Natural. Se ha recopilado informacion sobre:

e la procedencia de los caudales tratados,

e el destino actual de las aguas una vez depuradas,

e las impulsiones de reutilizacién previstas segun el Plan de Reutilizacién del Agua del
Area Metropolitana de Valencia.

e el volumen y rendimientos de depuracion.

Toda esta informacién se integra en una cartografia en formato GIS que ademas de incorporar las
conducciones y las EDAR, incluye también las acequias relacionadas con el saneamiento y los ele-
mentos puntuales como las estaciones de bombeo y los aliviaderos.

INO MUNICIPAL
CATARRQJA
&

N

llustracioén 4. Detalle del saneamiento de los municipios de Albal y Catarrojal.

7241-IN-OA-PC5/02/1-001-ed01 Pag. 12



7241 — Estudio para el desarrollo sostenible de L’Albufera de Valencia
Sintesis de los estudios técnicos

2.21.2. Red de riegos

El Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valen-
cia, realizé en 1997 un amplio proyecto de investigacion destinado a reconocer y cartografiar las in-
fraestructuras hidraulicas que incluye una descripcion detallada de la red de riegos del Nororeste de
L’Albufera. Esta investigaciéon esta recogida en el Estudio de las infraestructuras de regadio en el
entorno Nororeste de L’ Albufera” (Marco et al., 1997)

Con este estudio se pretende completar el anterior ampliando la zona de estudio al entorno completo
del lago entre los rios Jucar y Turia y actualizando la informacion del informe anterior concerniente a
las acequias principales. Esta descripcion se ha realizado a partir de la informacién bibliografica dis-
ponible y de un trabajo de campo consistente en el reconocimiento y seguimiento de las acequias
principales.

En el Estudio se han caracterizado mediante esquemas y fotografias las infraestructuras menciona-
das. Asimismo, tanto el trazado en planta de toda la red de riegos como el sentido del flujo, quedan
detallados en los planos que se han incluido en SIG del Estudio. Se incluye un plano general de la red
de riegos y 23 planos de detalle. En algunos casos, en particular en las acequias situadas al norte y
noroeste del lago, se diferencian las acequias principales y secundarias. Incluso en éstas se distingue
si estan descubiertas o cubiertas cuando atraviesan las poblaciones. Ademas, se incluye la situacion
de los pozos de riego, los motores de riego, las principales fesas de la Acequia Real del Jucar y los
azudes del Turia y del Jucar.

SECTORES DE RIEGO
I Acequia Real de Jocar
Benager
Cultera
Fatanar
B Favara
Marjal
o
B Cuart
B Cuatre Pobles
Susca
Tancat
"\ I xivolla
| ELEMENTOS PUNTUALES
W Amisderss
B Azuds

llustracién 5. Principales acequias y sectores de riego que afectan a L’ Albufera.
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2.2.2. Planificacion Territorial y Urbanistica

Los estudio referentes a la Planificacion territorial han consistido en la recopilaciéon de todos aquellos
planes y programas que inciden sobre el régimen territorial del Parque Natural centrandose especial-
mente en los siguientes:

- Planes Generales de Ordenacion Urbana de los Municipios con suelo dentro del Parque
Natural.

- Plan de Ordenacion de los Recursos Natural del Parque Natural de L’Albufera de Valencia.
- Borrador del Plan Rector de Usos y Gestion del Parque Natural de L’Albufera de Valencia.

Se ha prestado especial interés a la recopilacion cartografica de la zonificacion reflejada en cada uno
de los planes integrandola en el SIG propio del estudio.

2.2.3. Infraestructuras viarias

El objetivo de este apartado del estudio es la identificacién de las distintas infraestructuras presentes
en el Parque Natural de L’Albufera, con el fin de estimar posteriormente las posibles afecciones que
éstas producen sobre el desarrollo del mismo.

Estas infraestructuras se clasifican en:

— Infraestructura viaria: formada por la red de carreteras y caminos existentes en el Parque y su
entorno.

— Infraestructura ferroviaria: lineas incluidas en el entorno de I’Albufera.

— Infraestructuras eléctricas: Se traslada la informacion facilitada por la compafiia sobre las ins-
talaciones y lineas mas importantes (alta y media tension) a la cartografia de trabajo.

Una vez identificadas y descritas las infraestructuras se
realiza un estudio de distintos aspectos relacionados con
éstas y que pueden afectar el desarrollo del Parque Natu-
ral. Se estudian factores como: intensidad de trafico, si-
niestralidad, frecuencia de paso.

A partir del sistema de infraestructuras y una vez identifi-
cadas las afecciones que éstas producen se han recopila-
do diversas actuaciones previstas y las modificaciones que
éstas van a suponer en el desarrollo del Parque.

llustracién 6. Mapa de Intensidad Media Diaria (2001).

2.2.4. Climatologia y sistema hidrico

Por una parte, la actividad se ha centrado dentro de este campo en la realizaciéon de una intensa labor
de recopilacion de datos que ha servido tanto para la caracterizacion de eventos histéricos de aveni-
das con influencia en el ambito del estudio.

Por otra parte, se ha desarrollado una linea de trabajo destinada a la caracterizaciéon de los aportes
hidricos centrada en el lago y con un enfoque recopilatorio en coherencia con las prescripciones del
contrato. Asumiendo que resulta una simplificacion excesiva limitar las necesidades hidricas de
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L’Albufera a una cifra global de aportes anuales, su caracterizacién desde una perspectiva medioam-
bientales debe extenderse también a su distribucion estacional y a aspectos cualitativos. La calidad
de los aportes, el grado de autodepuracion natural de los mismos, el esquema de regulacién artificial
del lago y la consideracion de los ciclos del nitrégeno y del fésforo son elementos a tener en cuenta.
El primer paso en la comprension de estos aspectos consistié en la recopilacion de estudios y datos
antecedentes sobre el sistema hidrico en el que se incluyerdn los siguientes estudios:

a El Plan Especial del Parque Natural de I’Albufera (1990). Realiza el balance a partir de los da-
tos de distintas fuentes de informacion.

Q | Plan Director para el Saneamiento Integral del lago de I'Albufera (1989) realiza un balance
en el afo 1988 a partir del caudal aportado a |'Albufera por distintos cauces entre enero-julio
y comprobando que éste es igual al flujo de salida por las golas en el mismo periodo.

O Jornadas sobre la problematica de I’Albufera (1982) realizado por J.J. Alonso. En este estudio
no se efectua un balance hidrico; sin embargo, cuantifica la componente de entrada de la es-
correntia natural y los retornos de riego.

0 Estudio Piloto de I'Albufera de Valencia (1975) elaborado por Carlos Dafauce. Realiza el ba-
lance a partir de los caudales de salida (evaporacion del lago y salida a través de las golas)
que deben de coincidir con las aportaciones tanto superficiales como subsuperficiales.

O El Balance Hidrico y estudio de aportes sélidos a I’'Albufera (1974) dirigido por Benet. Realiza
el balance para cuatro afos (1973/74 a 1976/77) a partir de los datos de salida de agua por
las golas.

En esta linea de trabajo se recogieron una serie de datos y estudios proporcionados por la Oficina de
Planificacion Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del Jucar y que proceden de diversas acti-
vidades integradas en la labor de seguimiento de la planificacion hidrolégica de la cuenca. Estos da-
tos fueron retenidos para efectuar una distribucion espacio-temporal de los aportes y generar las se-
ries temporales de entradas a los modelos matematicos de calidad de aguas tal y como se describe
mas adelante.

La principal fuente de informacion en esta recopilacion es el modelo hidrogeoldgico conceptual llama-
do Sistema Integrado para la Modelizacion de la Precipitacién-Aportacion (SIMPA) desarrollado por el
CEDEX vy proporcionado por la Oficina de Planificacion Hidrolégica de la Confederacion Hidrografica
del Jucar. Evalua los recursos hidricos a escala mensual en el ambito de las cuencas hidrograficas
analizadas y se utiliza para actualizar los recursos de la cuenca del Jucar como parte de los trabajos
del seguimiento del Plan de cuenca. Utiliza datos mensuales de precipitacién y temperatura que han
sido registrados en las estaciones meteoroldgicas procedentes del Instituto Nacional de Meteorologia
ademas de informacion fisiografica del territorio, aforos histéricos registrados en estaciones foronomi-
cas o datos de las series de aforos de la cuenca hidrografica analizada.

El seguimiento del Plan de cuenca suministra valores mensuales desde el afio 1940/41 hasta 2000/01
de las siguientes variables del ciclo natural: escorrentia superficial (Q.sup.), escorrentia subterranea
(Q.sub), precipitacion y evaporacion real. Los valores de surgencia natural estdn apoyados en un
modelo simplificado de flujo subterraneo realizado con el programa MODFLOW.

Dentro de la cuenca del Jucar, considerada en su totalidad por el modelo de lluvia-escorrentia del
SIMPA, tres son las cuencas que drenan, al menos parcialmente, al lago de I"Albufera: la 127 ( 48900
Has.) que engloba la parte sur y suroeste de la lago, la 128 ( 43000 Has.) que incluye el barranco del
Poyo y del Pozalet y la cuenca 129 ( 6300 Has.) que comprende el noreste del lago.
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Para cada una de las tres cuencas, se dispone de los valores de precipitacion, evapotranspiracion,
evaporacion real, recarga y escorrentia superficial y subterranea desde octubre de 1940. Los valores
de estas variables son dados en mm y Hm3mes.

Por otra parte, la Oficina de Planificacién Hidrolégica ha proporcionado series histéricas de las entra-
das por retornos del sistema de riegos del Jucar y del Turia, tanto superficiales como subterraneos.
Estos valores proceden de un estudio en curso titulado “Estudio de utilizacién conjunta de recursos
superficiales y subterraneos en las cuencas del Jucar y Turia” en el que se ha utilizado un modelo
SINGES de la Universidad Politécnica de Valencia para simular la gestion del sistema del Jucar y de
los datos de derivaciones y eficiencias de los riegos de la margen izquierda del rio Jucar ( Acequia
Real del Jucar y Acequia Mayor de Sueca). Los retornos procedentes de la cuenca del rio Turia han
sido obtenidos a partir de la informacién de las derivaciones y eficiencias de los riegos tradicionales
de la margen derecha de dicho rio.

Los datos de la OPH han sido distribuido en 13 punto de entrada que segun el analisis de estudios
precedentes. Segun Soria (1988) la totalidad de las entradas al lago se producen por sesenta y cuatro
puntos concretos. No obstante, el 88% de los volumenes anuales al lago se producen por trece pun-
tos. En consecuencia, se simplificara el sistema teniendo en cuenta solamente las trece acequias y
barrancos mas caudalosos que vierten al lago. Este esquema de trece puntos corresponde a una
idealizacion del sistema. En el modelo del Sistema Hidrico se entenderan repercutidas las entradas
correspondientes a las acequias nominales pero también las de las acequias de menor entidad (las
51 restantes segun Soria) que se encuentren en las inmediaciones. En definitiva, por estos trece pun-
tos se producen el 100% de los aportes al lago en el modelo elaborado.
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llustracién 7. Principales punto de entrada al lago
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El sistema de reparto de aportes cuenta con un panel de control en el que se caracterizan unos coefi-
cientes de asignacion que fueron contrastados mediante la comparacion con los aforos realizados en
los ultimos anos. En la figura siguiente podemos apreciar la comparacion de los resultados obtenidos
con el balance presentado por Soria (1988).
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llustracién 8. Comparacion aforo resultado del modelo en 1988.

2.2.5. Vegetacion, fauna y paisaje

Este apartado del estudio se ha centrado en el objetivo de realizar un inventario ambiental para la
cuenca de L Albufera, con el fin de conocer el entorno que rodea al Parque Natural y entender su
funcionamiento. En cada inventario se han seleccionado las variables adecuadas, se han listado y se
ha hecho una sintesis y valoracion de éstas. Dado que se trata de un diagndstico del estado de la
cuenca, se ha descrito el estado actual del sistema, es decir, se ha caracterizado el estado pre-
operacional.

Los diferentes inventarios deben ser capaces de interpretar el estado ambiental en el que se encuen-
tra la cuenca a la luz de las causas que lo han propiciado. Ademas, estos inventarios pueden servir
como orientacion o prevision de lo que vamos a encontrar en la cuenca de L Albufera en el futuro,
siempre y cuando no se lleven en ella actuaciones drasticas que supongan un cambio significativo de
las condiciones ambientales. Por ultimo, el analisis de esta informaciéon permite realizar una valora-
cion ambiental de la situacién actual y de cémo evolucionara en el futuro.

Para este fin, se ha llevado a cabo una extensa recopilacion de informacién ya existente en el ambito
de estudio, la cual se ha complementado con visitas de campo, conocimientos previos de la zona por
parte de algunos miembros del equipo de trabajo, entrevistas a técnicos de la administracién, etc. Los
principales organismos y entidades de los cuales se ha extraido informacién de caracter ambiental
han sido la Universitat de Valéncia, la Oficina Técnica Devesa-Albufera, la Oficina de Gestién Técnica
del Parque Natural de L"Albufera, la Conselleria de Territori i Habitatge de la Generalitat Valenciana a
través de sus Servicios de Conservacion y Gestion de la Biodiversidad y de Parques Naturales, asi
como el Centro de Proteccion y Estudio del Medio Natural.

Las variables ambientales seleccionadas en este estudio y para las que se ha realizado el correspon-
diente inventario han sido los suelos (edafologia del terreno y usos), vegetacion (tipos de cultivo, cu-
biertas y especies forestales, taxones de flora endémica, rara o amenazada), fauna (peces, anfibios,
reptiles, aves, mamiferos) y paisaje (unidades paisajisticas, zonas protegidas o sensibles).
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Con el fin de no generar Unicamente listados sistematicos, mas o menos extensos, de los organismos
presentes en el sistema de la cuenca de L Albufera, se ha pretendido sintetizar toda esta informacion
mediante la realizacion de los correspondientes mapas tematicos. Estos mapas tematicos reflejan de
forma bastante grafica la distribucién espacial de las diferentes variables en el ambito de la cuenca.

Basicamente, la informacion relativa a usos del suelo, cultivos y especies forestales ha sido extraida
de los correspondientes mapas de usos del suelo, forestal y cultivos elaborados por la Conselleria de
Obras Publicas, Urbanismo y Transportes (COPUT). Los datos de flora amenazada proceden de la
base de datos de la entonces Conselleria de Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana. Por ulti-
mo, la informacion relativa a la fauna procede en su gran mayoria de los diferentes atlas de vertebra-
dos encargados por la Direccidon General de Conservacion de la Naturaleza (DGCN) del Ministerio de
Medio Ambiente.

La unidad cartografica basica utilizada para la recopilacion de informacion ha sido la malla de cuadri-
culas UTM 10x10 debido a que usualmente es el reticulo empleado para la recopilacién de informa-
cion relativa a fauna y flora. Ello ha simplificado considerablemente la integraciéon de toda la informa-
cion disponible a este tamafio de cuadricula.
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llustracién 9. Detalle del area de estudio con la denominacién de las cuadriculas UTM 10x10 que configuran la
cuenca hidrografica de L Albufera.

2.2.6. Calidad de aguas

Con respecto a la calidad de aguas se ha procedido ha recopilar los resultados de los controles fisico-
quimicos que realizaba la entonces Conselleria de Medio Ambiente asi como todos aquellos resulta-
dos recopilados con motivo de trabajos de investigacion centrados en la problematica de las aguas
del Parque Natural. Tras analizar la serie histérica de datos resumimos algunas de las conclusiones
que han sido desarrolladas en los documentos del estudio.

L’Albufera de Valencia es un caso tipico de lago hipertrofico. Sin embargo, en los ultimos afios los
valores son menores con respecto a los que se daban en los afios 80, sobre todo en las zonas norte y
central del lago, indicando una ligera mejoria. De hecho, desde finales de los 90, aunque intermiten-
temente, se ha observado durante un breve periodo de tiempo la aparicién de las denominadas fases
claras, consistente en un aumento de la transparencia del agua debido a la disminucién de la concen-
tracion de fitoplancton. Este proceso se debe al desplazamiento de las comunidades de cianoficeas
por microalgas, como diatomeas y otros grupos, y a su posterior consumo por parte de zooplancton
filtrador. Esta sustitucion de especies podria deberse, entre otros factores, al vaciado de los arrozales
tras la perellona (enero-febrero), introduciendo agua limpia al lago, a la mejora de las condiciones
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climaticas en esas fechas, y a la mejora de la calidad del agua debido al Colector Oeste y otras in-
fraestructuras de saneamiento.

Con respecto a las variaciones anuales de las concentraciones de clorofila, se observan maximos en
primavera y a principios de otofio, y minimos en agosto y finales del invierno, coincidiendo con las
fases claras. La tendencia desde los 80 hasta el afio 2000 es a mantener los valores minimos, y a
disminuir ligeramente los maximos poblacionales, de manera general; sin embargo, durante los afios
2001 y 2002 los valores aumentaron, de modo que no se puede asegurar que se haya producido una
mejoria en el estado tréfico del lago.

Los valores medios de clorofila, determinados a partir de la consideracién de la albufera como un
sistema completamente mezclado, se encuentran entre 100 y 300 mg/m3, siendo valores propios de
sistemas acuaticos hipereutrdficos.

Evolucion anual de Fitoplancton. B1.
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llustracién 10. Evolucién anual de clorofila a (ug/l) determinada en punto muestreo B1.

A partir de los estudios realizados por Soria se establecié la distribucion espacial de las concentracio-
nes de clorofila en tres zonas: la zona A, de maxima eutrofizacién, en la parte nor-noroeste del lago,
debido a las descargas de aguas residuales urbanas e industriales de las acequias que desembocan
en estas areas; la zona B, de eutrofizacion intermedia, en una franja central que cruza el lago en sen-
tido noreste-suroeste; y la zona C, de eutrofizacion menor, al sur y sureste del lago, donde desembo-
can acequias que transportan agua de riego, de mejor calidad que las del norte, salvo por la presen-
cia de nitratos. Sin embargo, los datos de los ultimos afios no muestran de manera tan clara esta
division, siendo el lago mucho mas homogéneo en cuanto a concentracion de fitoplancton.

Con lo que respecta a los solidos en suspension, éstos se encuentran casi siempre por encima de los
25 mg/l establecidos como maximo permitido para aguas de uso ciprinicola.

Esta alta biomasa de fitoplancton determina por una parte altos niveles de materia organica (DQO) en
el lago, superandose los 125 mg O,/l en algunos momentos, en el periodo 1995-1999, y siendo menor
en el periodo entre los afios 2000-2002. Por otra parte, altas concentraciones de oxigeno disuelto
durante el dia, alcanzandose condiciones de sobresaturacion durante el mediodia. Esto contrasta con
las bajas concentraciones durante la noche, debido al proceso de respiracion, llegando a producirse
anoxia en determinadas zonas en verano, debido al aumento de la temperatura y por lo tanto al au-
mento de la respiracion de las bacterias aerobias. Este hecho produce la mortandad de peces.

Las concentraciones de nitrogeno total y de fosforo total son elevadas. La concentracion de nitratos
es muy variable, y en general no muy elevada, aunque suelen superarse niveles de 1 mgN/l, que
corresponden al maximo valor de referencia en masas de agua dulce no alteradas; la de nitritos es
bastante elevada, asociada a los deficits de oxigeno del sistema. Los valores de las concentraciones
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de nitrégeno amoniacal estan, en su gran mayoria, por debajo de 1 mg N/I (valor indicado como obje-
tivo de calidad para aguas aptas para la vida ciprinicola), debido al consumo del mismo por parte del
fitoplancton. Por otra parte, los niveles de fésforo total estan por lo general por encima de 0.1 mgl/l,
confirmando que el lago esta hipereutrofizado.

Por ultimo, el pH y la conductividad del lago son superiores a los de las acequias que lo alimentan. El
pH se encuentra alrededor de 9 como media, debido a la intensa actividad fotosintética. La conducti-
vidad varia a lo largo del afo. Esto se debe a su dependencia con respecto a los aportes hidricos, la
evaporacion y la gestién del lago como embalse: durante periodos de sequia la intrusion marina eleva
la conductividad por encima de 5000 uS/cm; sin embargo lo normal son valores superiores a 1500
uS/cm, indicando fuerte evaporacion. Observando la tendencia en la conductividad en los ultimos
afnos, también se deduce que estan descendiendo los caudales de entrada al lago. En la figura si-
guiente se muestra la relacion entre los aportes de la Acequia Real con la conductividad, observan-
dose una relacion inversa entre ambos parametros.
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llustracién 11. Relacién aportes Acequia Real y valores medios de Conductividad en I’Albufera (1991-2001)

2.2.7. Medio socioeconémico

El Parque de L’Albufera se caracteriza por el uso intensivo de sus recursos naturales. El cultivo del
arroz, la caza y la pesca son actividades que vienen desarrollandose desde hace siglos y que por
tanto forman parte de la tradicion, cultura y paisaje de la zona. Ademas, se podria decir que con el
paso de los afios se ha conseguido un equilibrio entre el aprovechamiento humano y el medio natural,
aunque en la actualidad se esta viendo alterado por las nuevas técnicas de explotacion agricolas.

La estructura econémica de la zona ha estado basada, hasta hace pocos afios, en la actividad agrico-
la, concretamente en el cultivo de arroz. Sin embargo, el fuerte desarrollo industrial en la zona y la
transformacion del cultivo de arroz para aprovechamientos intensivos de huertas, han modificado el
esquema de usos inicial que ya se hallaba integrado en el sistema del Parque. Las transformaciones
agrarias que mas impacto han producido son:

= La expansién del cultivo del arroz (a partir del siglo XVIIl) a costa de la reduccion del lago,
mediante su aterramiento.

= La sustitucion del cultivo del arroz (a partir de los afios 40) por otro tipo de cultivo mas inten-
sivo y de mayor impacto ambiental (lo que conlleva un elevado uso de plaguicidas y fertilizan-
tes minerales).

= El desarrollo industrial trajo consigo un importante crecimiento en los nucleos de poblacion, lo
que también ha supuesto un importante impacto para el medio, ya que el crecimiento se pro-
dujo de forma desordenada. A esto hay que afiadir el impacto producido por la actividad turis-
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tica, que ha generado nuevas necesidades a nivel de infraestructuras, degradando zonas im-
portantes del Parque como son las dunas o la Devesa.

Por otra parte, la distribucidon de la poblacion no es homogénea dentro del ambito del Parque. Los
nucleos mas poblados se localizan en las pedanias y en los municipios pertenecientes a la comarca
de I'Horta, donde el desarrollo industrial es mayor. La comarca de la Ribera Baixa esta mayoritaria-
mente dedicada a la actividad industrial y al sector servicios, especialmente, en el caso de algunos
municipios como Cullera, cuya economia se basa fundamentalmente en el turismo.

Respecto a la distribucion de la poblacion por edades se puede decir que el indice de natalidad ha
descendido en la mayoria de los municipios, lo que ésta produciendo un envejecimiento de la pobla-
cion, ya que la esperanza de vida es muy elevada. Pese a esta reduccion la poblacion ha seguido
aumentando en los ultimos afios, ya que se han dado importantes movimientos de inmigracién en la
zona.

Dentro del ambito del Parque se ha considerado la influencia de 14 municipios pertenecientes a las
comarcas de |I'Horta (Albal, Alfafar, Beniparrell, Catarroja, Massanassa, Sedavi y Silla) y de la Ribera
Baixa (Albalat de la Ribera, Algemesi, Almussafes, Cullera, Solana y Sueca). Ademas se incluyen en
el estudio cuatro pedanias de Valencia (El Palmar, El Perellonet, El Saler y Pinedo) ya que son estas
las zonas del término municipal incluidas dentro del ambito de influencia del Parque.

Por ultimo, es importante sefialar que el contenido del documento de desarrollo de esta actividad se
basa en los estudios socioecondmicos contenidos en el borrador del PRUG (marzo de 2003) y en los
estudios técnicos del Plan Especial de Parque (1990), actualizando los datos que en estos aparecen
en la medida de lo posible, asi como anadiendo nuevos parametros, de manera que se cumpla con
las necesidades y objetivos del presente estudio.

2.3. ESTUDIO HISTORICO DE L’ALBUFERA

2.3.1. Estudio histérico y andlisis de cartoqgrafia diacrénica

Por definicion, todo sistema natural es un sistema tremendamente complejo en el que las cuestiones
actuales que se nos plantean pueden tener respuesta en hechos acaecidos muchos afos, incluso
siglos o milenios, atras, requiriendo que para su entendimiento sea necesario no sélo un completo
analisis espacial sino también temporal.Asimismo, en mas ocasiones de las deseadas, el estudio de
los espacios naturales se ha abordado de manera incompleta considerandolos como piezas del terri-
torio intocadas donde la colonizacion humana ha pasado dando un largo rodeo, interviniendo Unica-
mente factores naturales. Las consecuencias de esta percepcion limitada se agravan cuando ademas
de estudiar un sistema natural queremos tomar decisiones que afecten a su gestion. No resulta cohe-
rente y mucho menos eficaz obviar la historia real de cada espacio y de sus comunidades locales, asi
como la profunda influencia que, a lo largo del tiempo, han tenido los usos sociales de esas comuni-
dades en determinar los estados actuales del espacio natural.

llustracién 12. Fragmento del plano topografico de L’Albufera de Valencia de J.B. Romero, 1761.
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Resulta imprescindible pues, que para poder realizar cualquier tipo de estudio interpretativo o de ges-
tion del medio natural, previamente se aborde de manera directa y explicita la evolucién histérica del
espacio y su entorno de influencia sin desligarlo del uso social que éste ha tenido a lo largo de su
historia. Con este objetivo se ha abordado también la recopilacion y andlisis de cartografia diacrénica
de L’Albufera con el fin de caracterizar la evolucion morfoldgica que ha sufrido el lago.

2.3.2. Estudio de Batimetrias histdricas

La problematica referente a la colmatacion de L’Albufera de Valencia ha suscitado el interés de nume-
rosos investigadores, siendo objeto de un gran numero de estudios que nos llevan a la conclusién de
que efectivamente el lago esta sufriendo un proceso de aterramiento en cierta medida preocupante.
Este proceso de aterramiento se ha intentado cuantificar en base a multitud de metodologias que van
desde la comparacién superficial de cartografia historica hasta la realizacion de meticulosos estudios
sedimentarios de la cuenca vertiente al lago, y los resultados ofrecidos por este conjunto de estudios
han sido bien distintos, aunque la mayoria de ellos coinciden en el pesimismo en lo referente al futuro
préximo de I'Albufera.

Entre los diferentes documentos existentes, los levantamientos batimétricos realizados a lo largo del
tiempo sobre el lago de L’Albufera de Valencia constituyen una herramienta de gran ayuda sobre la
que apoyar cualquier tipo de interpretacion sobre la evolucién sufrida por el lago, permitiendo dispo-
ner de unos parametros objetivos y cuantificables, como son la superficie y volumen del lago.

El tratamiento y analisis adecuado de cada uno de estos documentos, nos puede ayudar en gran
medida a comprender los cambios morfolégicos y volumétricos que el lago viene sufriendo, asi como
a obtener una aproximacion a la tasa de sedimentacion anual que nos permita predecir en cierta me-
dida su futura evolucién, y disponer de parametros que nos permitan elaborar propuestas para su
conservacion.

Por otro lado, un correcto estudio de cada uno de estos documentos en conjunto nos puede ayudar a
su vez a comprender de un mejor modo el comportamiento hidrodinamico del sistema en que se en-
cuentra englobada L’Albufera, y calibrar los procesos de erosion y sedimentacion que se dan en el
propio lecho del lago.

La realizacion de los primeros levantamientos batimétricos en el lago de L’Albufera, a principios del
siglo XX, no tenia por objeto la cuantificacion del volumen de agua contenida por el lago, y su analisis
desde una perspectiva geodésica puede llevarnos a conclusiones erréneas si pretendemos analizar-
nos de igual modo que los realizados a partir de los afios 70, con metodologias topograficas que
permitian la obtencidn de mejores precisiones. No dejan de ser sin embargo estas primeras batimetri-
as, un documento de gran valor que nos puede dar una idea aproximada de la morfologia del lago a
principios de siglo, aunque las cifras derivadas de su analisis no puedan resultar del todo fiables.

Asi, los levantamientos batimétricos que se han podido recopilar, y que seran analizados en el
presente proyecto son los siguientes:

- Levantamiento batimétrico de 1906, realizado por E. Sarzo y recogido en el estudio, La Albu-
fera y la Caldereria.

- Levantamiento batimétrico de 1917, realizado por F. Haas y recogido en el estudio, Las naya-
des de La Albufera de Valencia.

- Levantamiento batimétrico de 1973, realizado por J. M. Benet y recogido en el estudio, La Al-
bufera de Valencia. Datos para una politica de soluciones.
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- Levantamiento batimétrico de 1974, realizado por el Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos, y recogido en el estudio, Estudio de colmatacion de La Albufera de Valencia y de
los efectos de dicha colmatacion sobre la fauna y flora del lago.

- Levantamiento batimétrico de 1982, realizado por J. M. Benet y recogido en el estudio, La Al-
bufera de Valencia. Datos para una politica de soluciones.

- Levantamiento batimétrico de 1999, realizado por |. Quintanilla y recogido en el estudio, Ca-
racterizacion de los materiales del fondo del lago de L’Albufera, evaluacion del nivel de ate-
rramiento y caracterizacién mineraldgica de los materiales, asi como de la carga contaminan-
te persistente en el lago.

- Levantamiento batimétrico de 2003, realizado por la empresa Técnica y Proyectos S.A., y per-
teneciente al Estudio para el Desarrollo Sostenible de L’Albufera de Valencia.

[-Informa cion AnalégicaJ
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.
Representacién
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llustracién .13 Proceso cartografico seguido
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(Triangulated Trregular Network)

Es importante sefalar que el analisis conjunto de levantamientos batimétricos realizados en distintas
épocas y con medios e instrumental completamente diferentes, plantea una serie de problematicas de
dificil solucion, y mas si tenemos en cuenta el especial caso del lago de L'Albufera, con una extension
aproximada de 2.400 Ha y una profundidad media que no supera el metro. Es necesario por lo tanto
un importante trabajo de “arqueologia” documental para poder uniformizar toda la informaciéon dispo-
nible y hacerla comparable, si queremos llevar a buen fin los objetivos perseguidos en el presente
proyecto.

Del mismo modo, es importante el apoyarnos siempre en otra serie de estudios previos ya existentes,
acerca de la sedimentacion en L’Albufera de Valencia, y que intentan predecir a su vez la futura evo-
lucion del lago, con resultados ciertamente preocupantes acerca de la colmatacion del mismo.

Tras analizar y georreferenciar la batimetrias individualmente se procedié analizar comparativamente
las batometrias con el objetivo de cuantificar los procesos morfoldgicos del lago. En la figura siguiente
se muestra un ejemplo del analisis morfolégico del fondo por comparacion de las batimetrias de 1973
de Benet y la batimetria efectuada por TYPSA.

Como resultado del analisis del método interpolador optimo para el analisis de batimetrias se han
podido y la gran densidad y precision de los puntos de batimetria se ha podido analizar la resolucién
de batimetria recomendada y el método de analisis que optimizaria el error en el analisis del volumen
almacenado en el lago. Los condicionantes propuestos para la realizacion de futuras batimetrias de
seguimiento del lago son los siguientes:

- Instrumental empleado: Ecosonda con GPS diferencial (RTK)
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- Distribucién de puntos: Rectangular, con puntos en los margenes del lago y de las matas
- Densidad de puntos: Un punto cada 100 metros
- Método interpolador a utilizar: Red irregular de triangulos

Es obvio que si se quiere realizar un seguimiento evolutivo del volumen del lago mediante la realiza-
cion de levantamientos batimétricos, todos ellos deberan enmarcarse en un mismo sistema de refe-
rencia planimétrico y sobre todo altimétrico, con el fin de que los resultados obtenidos sean compara-
bles entre si. De este modo, y teniendo en cuenta la tasa de sedimentacion media deducida en el
presente estudio, consideraremos suficiente un seguimiento del lago a partir de batimetrias cada cua-
tro afios, dado que si realizamos levantamientos menos distanciados temporalmente, se corre el ries-
go de que los errores asociados a los mismos no nos permitan caracterizar correctamente los cam-
bios volumétricos del lago.
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llustracién 14. Proceso de erosion-sedimentacion en el lago de I’Albufera en el periodo 1973-2003
2.4, CARACTERIZACION DE SUELOS

2.41. Caracterizacion de los suelos de las cuencas vertientes

Dentro del proceso de recopilacion de informacién se procedié a la caracterizacion de los parametros
hidrolégicos de los suelos necesarios para la cuantificacion de los procesos de escorrentia liquida y
sélida que se producen en las cuencas que aportan agua y sedimentos al lago. La caracterizacion se
extendidé al ambito de la plana del Jucar con el fin de caracterizar los aportes sélidos que han de servir
al CEDEX como input del modelo hidrolégico GISPLANA.

Se trata de caracterizar los parametros correspondientes a la Ecuacién Universal de Pérdidas de
Suelo (USLE), generando para ello las coberturas vectoriales y diccionarios asociados en Arcview,
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con el objeto de integrarlos posteriormente en el modelo AGNPS (Agricultural Non-Point Source) del
USDAJ/ARS, el cual esta siendo implementado por el Departamento de Obras Hidraulicas de TYPSA.

Segun la memoria del “Estudio Hidroldgico de las Cuencas Vertientes al Lago de L’Albufera”, los pa-
rametros necesarios que alimentan el modelo son, entre otros:

= Factor R: erosividad de la lluvia.

= Factor K: erosionabilidad del suelo.
= Factor L: longitud de pendiente.

» Factor S: angulo de pendiente.

= Factor C: cobertura vegetal.

= Factor P: practicas de conservacion.

= 17 parametros relacionados con la clasificacién edafolégica del suelo y obtenidos a partir de
muestras de suelos (calicatas) repartidas en el ambito de estudio. Estos parametros son: Identifi-
cador del tipo de suelo, Clasificacién del suelo segun el Soil Conservation Service (SCS), Factor
K de la USLE, Profundidad hasta la capa impermeable, Coeficiente entre la masa de suelo y la de
agua, Porcentaje de suelo correspondiente a arcilla, Porcentaje de suelo correspondiente a limo,
Porcentaje de suelo correspondiente a arena, Porcentaje de suelo correspondiente a rocas, Por-
centaje de suelo correspondiente a arena muy fina, Conductividad saturada del suelo, Porcentaje
de humedad a capacidad de campo, Porcentaje de humedad en el punto de marchitamiento,
Identificador de suelo volcanico, pH del suelo, Porcentaje de materia organica en el suelo y Cédi-
go indicativo de la estructura del suelo.

Los trabajos de caracterizacién y determinacion de estos parametros en base a informaciéon de mapas
de suelos del proyecto LUCDEME de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en concreto
de las hojas 694, 695, 720, 721 y 722. Las hojas 746 y 745 se encuentran en elaboracion por el CIDE
por lo que, al no encontrase disponibles, se procedié a su eleboracién partiendo de las unidades de
suelos definidas por el mapa de litologias de la Comunidad Valenciana a escala 1:50.000 proporcio-
nado por la COPUT, al cual se le asigné su correspondiente unidad taxonémica de suelos de acuerdo
a la metodologia empleada en el Proyecto LUCDEME mediante interpretacién de las calicatas dispo-
nibles.

llustracién 15. Extracto del mapa de suelos de las cuencas vertientes.
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3. MODELOS HIDROLOGICOS DE LAS CUENCAS VERTIENTES

La metodologia de calculo empleada se basa en el uso conjunto de los modelos HMS (USACE, 2000)
para la obtencién de la escorrentia liquida, y el modelo AGNPS (USDA, 2002) mediante el cual se
obtiene la tasa de aportacion sélida a la zona de estudio.

3.1.  ANALISIS TOPOLOGICO Y CARACTERIZACION DEL MEDIO

Los trabajos se iniciaron con un exhaustivo analisis topolégico de la red de drenaje, empleando para
ello herramientas SIG y apoyado en todo momento por laboriosas tareas de comprobacién en campo
para determinar el comportamiento real de la escorrentia en una zona fuertemente modificada por la
actividad humana. Como base de partida se emple6 el MDT generado por TRAGSATEC (1997) para
la elaboracion del SIG Oléicola del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Para la calibracién
de la red de drenaje se empled la informacion tematica proporcionada por la Consejeria de obras
Publicas, Urbanismo y Transportes (COPUT) de la Generalitat Valenciana.

De este analisis topolégico se obtuvo la caracterizacion pseudodistribuida de diez cuencas corres-
pondientes a los diez principales barrancos cuyas aguas llegan al lago. En la Figura 1 se puede apre-
ciar la caracterizacion efectuada, presentandose tanto las cuencas consideradas como su posterior
subdivision en subcuencas.

CUENCAS VERTIENTES AL LAGO DE LA ALBUFERA DE VALENCIA

Lago de la Albufera
" de Valencia

llustracion 16. Cuencas vertientes a L’Albufera de Valencia.

Asi mismo, se caracterizaron dos areas de aportaciéon que, dado su caracter plano y la preponderan-
cia de la escorrentia difusa sobre el transito en cauce, se optd por analizar con un modelo hidrodina-
mico, de forma que se obtuviese una mejor caracterizacion del transito de las avenidas.

La cuenca de mayor tamafio de las analizadas corresponde a la cuenca del Poyo (o de Torrent) con
353,17 km?, dividida para su analisis en quince (15) subcuencas; seguida por la cuenca del Barranco
de Beniparrell, con una extension de 85,235 km? y subdividida en trece (13) subcuencas; por otro
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lado, la cuenca mas pequefa corresponde a la del barranco de La Forca, de 4,69 km? de extension,
situada al norte del barranco de Alginet o del Sefior.

A partir del analisis topoldgico realizado se determinaron, con apoyo del asistente GIS en entorno de
Arc View HEC-geoHMS, los parametros fisiograficos sobre los que se obtuvieron los pardmetros
hidrolégicos necesarios para describir los fendmenos infiltracion — escorrentia. El calculo de las pérdi-
das debidas a infiltracién y retencién del terreno se calculé mediante el conocido método del numero
de curva del SCS. Para la obtencién de este parametro se integré arealmente, en funcion de cada
una de las subcuencas consideradas en el estudio, el valor espacialmente distribuido del umbral de
escorrentia (Py) calculado a partir de la metodologia desarrollada por el CEDEX en sus trabajos en la
cuenca del Jucar (CEDEX. 2002).

3.2. ELECCION DEL MODELO HIDROLOGICO PARA EL CALCULO DE APORTA-
CION SOLIDA Y LIQUIDA

Uno de los aspectos determinantes a la hora de llevar a cabo el estudio objeto de este documento fue
la eleccion del modelo hidrolégico que permitiese la obtencién de hidrogramas y sedimentogramas en
los puntos de estudio determinados.

La metodologia adoptada para la cuantificacion de la aportacion sdlida se basa en el conocimiento de
que las principales aportaciones de sedimentos al lago se producen en los episodios mayores de
lluvia, ya que en los medios y bajos, el sedimento se depositaba casi por completo en el periparque.
Asi pues, se optd por realizar una simulacion en base a eventos, en detrimento de un analisis de
aportacion con régimen continuo.

Al contrario de lo que ocurre para la caracterizacion de la escorrentia liquida, los modelos disponibles
para el estudio de las cuencas hidrograficas desde el punto de vista de la generacién de sedimentos
no presentan una comunidad de usuarios extensa, lo que repercute en un desarrollo menor de los
mismos y en una aplicabilidad y polivalencia asi mismo mas restringida. Al ser modelos desarrollados
ad hoc para la resolucion de casos concretos, muchas veces dentro del ambito de la agricultura y la
ordenacion del terreno (estudios de erosion, optimizacion del uso del suelo, caracterizacion de apor-
taciones solidas en base a la rotacion de cultivos, etc), los modelos existentes en el mercado no pre-
sentan el grado de versatilidad que han alcanzado los modelos para el estudio hidroldgico de cuencas
desde el punto de vista de la escorrentia liquida. Consecuentemente, el primer paso fue analizar de-
tenidamente los modelos existentes y elegir aquel que mejor se pudiera adaptar a nuestras necesida-
des, optandose finalmente por el modelo AGNPS (Agricultural Non Point Source) desarrollado conjun-
tamente por el USDA (US Department of Agriculture) y el ARS (Agriculture Research Service) de los
EEUU (USDA/ARS, 2002). Los fundamentos que guiaron la eleccion del modelo para la caracteriza-
cion de la aportacion solida fueron por un lado la posibilidad de poder analizar cuencas hidrolégicas
complejas y, por otro, la posibilidad de poder emplear parametros lo mas contrastados posibles, frente
a la compleja caracterizacién que exigian algunos modelos mas desarrollados (con metodologias mas
fisicamente basadas, pero que suponian a su vez mayor incertidumbre dada la complejidad de carac-
terizar sus parametros de calculo).

Este modelo contaba con la garantia de haber sido empleado en distintas experiencia a nivel mundial
y de poder gestionar zonas a escala de cuenca hidrografica. Asi mismo, el modelo presenta un carac-
ter totalmente distribuido en cuanto a su médulo de calculo de sedimentos. El modelo se basa en
metodologias fundamentalmente empiricas (USLE, TR-55 y férmulas de trasporte).

No obstante, conforme se fue desarrollando el modelo AGNPS, se fue tomando conciencia de las
limitaciones que presentaba su motor de célculo de escorrentia liquida, el cual imponia fuertes res-
tricciones a la hora de implementar dentro del mismo la variabilidad espaciotemporal de los eventos
de lluvia, lo que se consideraba fundamental para poder reproducir de forma adecuada el régimen de
precipitaciones de la zona de estudio. Por ello, se opté por emplear el conocido modelo del HEC-HMS
como motor de calculo para la obtencidon de la escorrentia liquida y desarrollar una metodologia para
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poder integrar los resultados de aportacion sélida obtenidos mediante AGNPS dentro de los hidro-
gramas de calculo obtenidos por el modelo del USACE.

3.3. ELABORACION DEL MODELO HMS PARA EL CALCULO DE LA ESCORRENTIA
LiQUIDA

El modelo HMS del US Army Corps of Engineers supone un estandar mundial como modelo de célcu-
lo de escorrentia liquida en cuencas naturales, siendo profusamente empleado en estudios de planifi-
cacion y proyectos. Tal y como ya se ha comentado, para la realizacion delos modelos de cuenca se
empled el asistente GIS en entorno Arc View geoHMS que permite crear directamente desde este
medio modelos topoldgicos legibles por el modelo HMS, exportando asi mismo las caracteristicas
fisiograficas del medio. De esta manera se crearon los modelos de cada una de las subcuencas con-
sideradas, obteniéndose en total treinta y seis (36) subcuencas agrupadas en trece (13) cuencas.

Para la calibracion del modelo unicamente se dispuso de informacién relativa a un pluviégrafo, conec-
tado al SAIH de la Cuenca del Jucar, existente en el marco ubicado en el cruce de la Rambla del Po-
yo con la autovia A-6. Adicionalmente nueve pluvidmetros mas fueron empleados como cobertura. En
base a los datos recogidos en el pluviégrafo mencionado se identificaron y clasificaron los eventos
extremos de mayor identidad, eligiéndose cinco de ellos para realizar la calibracion de los parametros
hidrologicos de la cuenca. En base a los resultados obtenidos de la simulacion de los eventos histori-
cos registrados y en contraste con los datos de aforo disponibles, se determinaron unos coeficientes
beta, para la modificacion del nimero de curva en funcion de las condiciones de humedad anteceden-
te. Asi mismo, se comprobd que el hidrograma unitario que mejor reproducia la morfologia de los
hidrogramas observados (caracterizados por un acusado “efecto pared”), correspondia al hidrograma
unitario del SCS con un lag cercano a un valor de 0,35*Tc, comprobandose que el uso de UH bipa-
ramétricos (Clark) obligaba a adoptar parametros de factor de almacenamiento sumamente bajos,
muy desviados respecto de las recomendaciones existentes.

En la ilustracién siguiente se puede apreciar el ajuste realizado mediante calibraciéon para el maximo
evento registrado e la rhrisb@mdeIMSArbH} mwe&gomﬁenﬁe @sotubpeoderRO(PenTo oe ocTusRE DE
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llustracién 17. Comparacion de los hidrogramas simulado y observado en el marco SAIH de la Rambla del Poyo
para el evento de Octubre de 2000.

Una vez obtenidos los parametros de correccion en la Rambla del Poyo mediante calibracién, se ex-
tendieron al resto de cuencas vertientes a L'Albufera.

7241-IN-OA-PC5/02/1-001-ed01 Pag. 29



7241 — Estudio para el desarrollo sostenible de L’Albufera de Valencia
Sintesis de los estudios técnicos

3.4. ELABORACION DEL MODELO AGNPS PARA LA CARACTERIZACION DE LA
APORTACION SOLIDA

El modelo empleado para la caracterizacion de la pérdida de suelo, transporte y aportacion de sedi-
mentos al lago fue el AGNPS (Agricultural Non-Point Source) (USDA/ARS, 2002).

Tal y como ya se habia comentado con anterioridad, dada la rigidez del médulo de calculo precipita-
cion — escorrentia de este modelo (TR-55) (USDA, 1986) y la dificultad de considerar en el mismo los
efectos de la distribucion espaciotemporal de la lluvia, de gran importancia en el medio analizado, se
decidié complementar los calculos de escorrentia liquida mediante el modelo HEC-HMS, creando una
metodologia que permitia considerar los eventos de lluvia de forma distribuida y repercutir los cauda-
les liquidos generados por HMS sobre la produccion de sedimentos obtenida a partir del modelo
AGNPS.

Para ello, en primer lugar se realizé un acoplamiento topolégico entre los modelos AGNPS (distribui-
do) y HMS (pseudodistribuido), de forma que se identificaron en el modelo del USDA las celdas ver-
tientes a cada uno de los puntos de integracion intermedios correspondientes a las subcuencas del
modelo del USACE. Posteriormente se realizaron una bateria de simulaciones en AGNPS para distin-
tos escenarios de lluvia uniforme sobre cada una de las subcuencas HMS identificadas sobre la dis-
tribucion de celdas del AGNPS. De esta forma, se establecieron unas curvas de relaciéon volumen de
avenida — produccioén de sedimento en el punto de drenaje final de la cuenca, por lo que el transporte
del material al punto final de drenaje quedaba cuantificado en el célculo para cada subcuenca.

Esta metodologia permitia considerar de forma implicita el efecto del transporte en los cauces, si bien
en detrimento de poder identificar los aportes intermedios. De esta manera se crearon unos abacos
que permitian, para cada subcuenca y dado el volumen de escorrentia liquida generada sobre la
misma, poder obtener el volumen de sedimento que dicha subcuenca aportaba al punto de drenaje
final de la cuenca. Una vez establecidos estos operadores de transformacion lluvia (volumen) — sedi-
mento (aportacion), se pasé a simular distintos eventos de lluvia mediante HMS, haciendo uso de su
capacidad para considerar la variabilidad espaciotemporal de la lluvia mediante hietogramas aplica-
dos en cada una de las subcuencas consideradas. De esta manera de conseguia de una forma efec-
tiva el desacoplamiento espacial, ya que sobre cada subcuenca se obtenia un volumen de escorren-
tia individual, el cual se transformaba mediante los abacos generados con AGNPS en valores de
aportacion solida en el punto de drenaje, obteniéndose de esta forma distintos valores de aportacion
de sedimentos de cada subcuenca en funcion de los distintos patrones de lluvia que se introdujeran
en las mismas.

En la figura que se presenta a continuacion se recoge uno de los dbacos obtenidos para obtener la
aportacion sdlida que se tendria en el punto de integraciéon de la cuenca del Barranco de Pozalet a
partir del valor de volumen de avenida, para una de las subcuencas consideradas en el analisis topo-
l6gico realizado.
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llustracién 18. Ejemplo de &baco para la obtencion del aporte sélido en base al volumen liquido de avenida.
Cuenca: Poyo/Torrent; Sub-cuenca: 48.

Aplicando esta metodologia se pueden caracterizar los sedimentogramas en la entrada del peripar-
que a partir de una distribucién uniforme de la tasa de aportacion sélida en funcion del patron tempo-
ral obtenido mediante HMS. Para la estimacion del transito del sedimento a través del parque, en una
zona llana y profundamente transformada por la accién antrépica, se hizo uso del modelo hidrodina-
mico de Delft Hydraulics Sobek (Vervey, 2001) el cual permite el calculo bidimensional del flujo mixto.
Aplicando estas herramientas se puede estimar tanto el material bruto aportado por las cuencas como
el que realmente llega al lago y el que se ve interceptado por la zona perimetral de arrozales y marijal
no transformado.

Para comprobar la bondad de la metodologia, se realizé la simulaciéon del mayor evento histérico re-
gistrado por el SAIH desde su puesta en funcionamiento, acaecido en octubre de 2000 y del cual se
podia disponer de una estimacién de su aportacion al lago de L’Albufera en funcion de los datos ba-
timétricos sucesivos de los que se disponen.
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4. AMPLIACION DEL ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO DE LA
CUENCA DEL RiO JUCAR AGUAS ABAJO DEL EMBALSE DE TOUS.

41. CARACTERIZACION DE SUELOS

La caracterizacion de los distintos parametros edafoldgicos necesita de una correcta definicion de los
suelos del area del estudio y que se ha estimado, dada las necesidades de la modelizacién hidrologi-
ca en la que van a ser usados, debe ser a una escala 1:50.000. Esta informacion actualmente no ha
sido elaborada por ninguno de los centros y administraciones que trabajan en este &mbito y por tanto
no se dispone de la densidad de calicatas necesarias para proceder a la interpretacion y cartografiado
de los suelos existentes en la zona, que exceden el ambito del Estudio.

Por ello, y dada estas limitaciones, se ha realizado una caracterizacion a grandes rasgos (E
1:1.000.000) de los suelos de la parte baja de la cuenca del rio Jucar a partir de las distintas fuentes
disponibles (IGN, CSIC, COPUT, ...) y cuya finalidad es la de intentar conseguir un nivel de rigor su-
perior al proporcionado por la simple caracterizacion de un Unico parametro para todo el ambito de
estudio, pero siempre inferior al estricto nivel de detalle que requieren este tipo de estudios, como ya
se ha mencionado.

Para los trabajos de caracterizaciéon y determinacion de los parametros edafolégicos necesarios se ha
manejado el Mapa de Suelos de Espafa E:1/1.000.000 (GUERRA, 1968), editado por el CSIC, tanto
en lo referente a la informacion grafica (mapa de suelos digitalizado) como a los valores de los para-
metros edafoldgicos, extraidos de los perfiles que componen la memoria y que fueron correlacionados
con las calicatas empleadas en la caracterizacién edafolégica de los suelos de la cuenca vertiente.

Siguiendo el procedimiento descrito se diferenciaron un total de 8 unidades de suelos que se resu-
men en el siguiente cuadro.

; .
g
.

h

Ty

k,

R

llustracién 19. Unidades edafologicas caracterizadas de la Plana de Jucar
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42. SIMULACION DEL PROCESO DE ESCORRENTIA LIQUIDA MEDIANTE
EL MODELO HEC-HMS.

Una vez desarrollado el “Estudio Hidrolégico de las Cuencas Vertientes al Lago de
L’Albufera de Valencia” se amplio el mismo a las cuencas vertientes al rio Jucar aguas aba-
jo del embalse de Tous.

Concretamente, el estudio ha versado en el calculo de aportaciones liquida y sélida en las
siguientes cuencas: Rio Sellent, Rio Verde, Barranco de Barcheta, Barranco de La Murta,
Barranco del Estret y Casella, Rio Magro, Rio Albaida.

El trabajo ha consistido en caracterizar tanto la escorrentia liquida como la sélida de las
cuencas identificadas en la zona objeto del estudio; la primera de ellas simulando el proce-
so mediante el modelo HEC-HMS y la segunda empleando el modelo AGNPS. Con inten-
cion de integrar ambos modelos se pseudocalibraron los datos de precipitacion del modelo
AGNPS de tal forma que se obtuvieran unos volumenes de avenida y caudales punta simi-
lares a los que se obtuvieron con el modelo HEC-HMS. De esta forma, y empleando como
patréon de distribucion de los sedimentogramas la distribucién temporal obtenida en los
hidrogramas de avenida del modelo HEC-HMS, se generaron para cada una de las cuen-
cas de estudio los sedimentogramas correspondientes a los eventos considerados, en este
caso aquellos con un periodo de retorno de 100 y 500 afos respectivamente.

¥ HMs * Basin Model - JUCAR -8 x|
File Edit Parameters Simulate View Map Help
WY DL 1= IR e
S Magral
asin.
b agro2
Forata E
X GTnus Jucarl [
Reach
Comm1
A Laml1 < Magrad
K _ Comd1 B
eservoiz ==
Sellen Lemri2 Jucard Comm2
(Y] == Coml2 Valda
Junction H\'\\ @Ju:ard ; Jucars
0 ComJ4
Diversion Sy, L3 ol
o Canol2 CDmAZ\
Souce LamA lEarche A Jucark
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Sink La
Cagoll "ﬁ Albail 2 Bruta MAR
K | IO

ISELECT: Click to select an object, drag to mave the object IB JUCAR INU PracwpINo ComlroIINo Run

ialnitinl“ :__1} “ Eande]a de entrada - Mic... | @\nFnrmE_lS-Dl-D‘kdnE = a0o II&HMS * Project Definiti... @E@% @ 12:46

llustracién 20. Esquema generado mediante HEC-HMS en la cuenca del rio Jucar aguas abajo de
Tous

Para obtener los hidrogramas de avenida y caudal punta se partié del estudio realizado por
el CEDEX en la zona de estudio, el cual se basé en la simulaciéon del proceso lluvia-
escorrentia mediante el modelo HEC-1. Inicialmente se estudiaron de forma detallada los
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resultados obtenidos por el CEDEX a partir de dicho modelo, para posteriormente poder
trasladar la informacion y crear el modelo HEC-HMS asociado. En la ilustracion se presenta
el modelo de cuenca generado mediante HEC-HMS para la zona de estudio.

A partir de dicho esquema se identificaron los distintos aportes al rio Jucar creando de for-
ma independiente las distintas subcuencas asociadas.

Es necesario hacer constar que, con objeto de cuantificar el aporte liquido en las cuencas
del rio Magro y Albaida para, a partir del hidrograma de avenida de las mismas, poder ob-
tener el sedimentograma asociado a los eventos considerados, fue necesario considerar
sélo la parte de cuenca aguas abajo de los embalses de Forata y Bellus, considerando por
tanto, que la aportacién de la cabecera de dichas cuencas se ve atrapada en los embalses
referidos.

Se obtuvo el caudal punta y volumen de avenida para periodos de retorno de 100 y 500
afos de respectivamente.

4.3.  ANALISIS SEDIMENTOLOGICO MEDIANTE EL MODELO AGNPS.

Para la generacion del modelo AGNPS es preciso contar con la siguiente informacion de
partida:

Modelo Digital del Terreno (MDT)
Cobertura de usos del suelo (Fields)

Cobertura de tipos de suelo (Soils)

CUENCAS GENERADAS (AGNPS)
AGUAS ABAJO IEL EMBALSE DE TOUS

Cusn. Rie Verde
Sup: 284 km2

Cuzn. Rio Ssllent
Sup: 269 km2

o~ V\J

llustracion 21. Cuencas generadas aguas abajo del embalse de Tous mediante G.1.S
44. COBERTURA DE USOS DEL SUELO

Tal y como se menciona en el documento “Estudio Hidrolégico de las Cuencas Vertientes al
Lago de L’Albufera” (TYPSA, 2004), el modelo no permite leer todos los parametros corres-
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pondientes a los usos del suelo que maneja el médulo de calculo, sino que éstos se deben
introducir mediante un Editor de datos. Por tanto, en el entorno SIG lo que se hace es darle
los poligonos correspondientes a los diferentes usos del suelo que se han caracterizado en
al zona de estudio, de forma que el programa asigne a cada una de las subcuencas el o los
tipos de suelo existente en cada una de ellas. A continuacién se representan graficamente,
para cada cuenca analizada hasta el momento, los identificadores de los usos del suelo,
asignados por el modelo, a cada celda de calculo.

4.5. COBERTURA DE SUELOS.

De igual forma que para la capa de usos del suelo, el modelo asigna a cada celda de calcu-
lo un identificador de uso de suelo. En el caso que nos ocupa, el programa asigna un tipo
de suelo a cada celda. En las figuras siguientes se pueden apreciar los resultados de estas
operaciones para cada cuenca de la zona de estudio.

El modulo de calculo empleado por el modelo AGNPS para la caracterizacion de la perdida
de suelo (generacion de sedimentos) corresponde a la Ecuacion Universal de Perdida de
Suelo (USLE). La metodologia para la definiciéon de los parametros necesarios para obtener
la perdida de suelo fue la misma que se desarrollo en el documento referido.

Una vez definidos dichos parametros se procedioé a la simulacién de cada uno de los mode-
los de cuenca mediante AGNPS y para periodo de retorno de 100 y 500 afios obteniéndose
los sedimentogramas correspondientes.

CUENCA RIO MAGRO

ID-Tipo de Suelo

01TEC
08TEC
09TEC
10TEC
11TEC

llustracién 22. Mapa de tipos de suelos en la cuenca del Magro
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5. CONSTRUCCION, VALIDACION Y TRANSFERENCIA DE LOS MO-
DELOS HIDRODINAMICOS Y DE SEDIMENTOS

51. INTRODUCCION

La subactividad "Construccién, validacion y transferencia del modelo hidrodinamico y de
sedimentos" fue desarrollada con la asistencia técnica de la fundacién WL | Delft Hydraulics
de los Paises Bajos. El periodo de ejecucion (Fases 1 - 4) para la estructuracion de estos
modelos se establecié en nueve meses, contando a partir del 15 de enero de 2003. Tam-
bién forma parte del proyecto un soporte técnico adicional de dos afios para los modelos
(Fase 5) al terminar la asistencia.

Segun los pliegos del contrato principal entre TYPSA y el Ministerio de Medio Ambiente de
Espafa (p.11) constituye el objeto inmediato de la asistencia técnica:

“..el andlisis de del impacto sobre la Albufera de Valencia de las actuaciones so-
bre la red de drenaje previstas por la Confederacién Hidrografica del Jucar que
pueden afectarla en su evolucién futura, proponiendo las medidas complementarias
necesarias para garantizar el desarrollo sostenible de la laguna y su entorno.

Ademas, el estudio debe recopilar y aglutinar en conocimiento de la Albufera que
se deriva de los humerosos estudios e investigaciones realizados en el pasado, y
elaborar herramientas metodologicas para el analisis de la laguna y de su entorno
desde el punto de vista hidrolégico e hidraulico, que permitan en el futuro analizar
desde estos puntos de vista cualquier actuaciéon que se proponga.”

Los modelos matematicos y numéricos que seran aplicados durante el proyecto por parte
de WL ayudaran a tener una visién mas precisa del comportamiento del sistema, tanto des-
de un punto de vista cualitativo como cuantitativo. El principal objetivo de la actividad es la
construccion, calibracion y validacion de un modelo SOBEK para la simulacion de la hidro-
dinamica del lago y sus planas de inundacién. El modelo se centra en la propagacién de
eventos de inundacién a corto plazo en la red de canales (esquematizada de forma unidi-
mensional) y en la plana de inundacion (bidimensional).

La extension del modelo hidrodinamico al transporte de sedimento cubre también el trans-
porte del sedimento en suspension desde el area de captacién del lago hasta el propio la-
go. Con este modelo, se estudid en detalle el transporte de sedimento durante el evento
Octubre 2000. El modelo aumenta la percepcién de la distribucién espacial de la arena, el
limo y la arcilla en la plana de inundacion (principalmente arrozales) y en la masa de agua
del lago de L’Albufera. Un mejor entendimiento del depdsito de sedimentos durante eventos
de inundacién es de gran utilidad para evaluar las medidas que deben conducir a tasas de
sedimentacién sostenibles.

52. MATERIAL Y METODOS

5.2.1. Datos disponibles

Los datos del partida del estudio han sido responsabilidad de TYPSA. Su adquisicion, pro-
ceso y revision por parte de WL| Delft Hydraulics fue objeto de la fase 2 de los trabajos.
TYPSA ha elaborado una base de datos que incluye la trazabilidad de los mismos y que
podra consultarse en la edicién digital del estudio final. Entre los datos debe destacarse:
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e Modelo digital del terreno a partir del proceso de 20.400 Ha de cartografia digital
reciente (Cartogesa para TYPSA, marzo de 2003) a escala 1/2000 obtenida por
restitucion fotogramétrica de un vuelo a escala 1/8000.

e Batimetria completa reciente (Hidrosur, S.L. para TYPSA, marzo de 2003) del lago
y canales de salida (78.000 puntos) mediante ecosonda y posicionamiento GPS.

e Secciones transversales y longitudinales de las principales acequias y barrancos
(67,9 km) y estructuras relevantes por topografia clasica (181 Ud.)

Respecto al transporte de sedimentos y morfologia se tiene informacion, entre otros, de:

e Cantidades de sedimento aportadas por los barrancos (respecto a la magnitud y
duracién de las avenidas) por fracciones de los eventos EV63 (sintético) y Octubre
2000 (historico) procedentes de simulaciones con modelos hidrolégicos;

e Muestras de concentracion y composicion de sedimentos en suspension, tomada a
distintas profundidades (distribucion de tamafio de grano, tipo de sedimento, por
ejemplo organico);

e Composicion de sedimentos en el lecho de los barrancos (distribucion de tamafo
de grano, estratigrafia);

e Composicion de sedimentos en el fondo de L’Albufera (distribucion de tamafo de
grano, estratigrafia, tipo de sedimentos (por ejemplo organico), cohesién, consoli-
dacioén.

En el documento “Construccion, calibracion y validaciéon del modelo SOBEK” (WL|Delft para
TYPSA, 2004) se recoge el historial de la recepciéon de datos con los requerimientos basi-

cos y los comentarios de revision de WL| Delft Hydraulics.

5.2.2. Modelo hidraulico

El modelo hidraulico utilizado para la simulaciéon de inundacién del lago consiste en los
modulos Flow (hidrodinamica 1D) y Overland Flow (hidrodinamica 2D) de SOBEK Rural. El
paquete de programas es un software general para la simulacion integral de procesos en
una y dos dimensiones, esto es, en un rio, un estuario, un canal o una red de drenaje. Es
un instrumento poderoso para prever inundaciones, optimizar los sistemas de drenaje, con-
trolar los sistemas de riego, disefiar el desbordamiento del alcantarillado, controlar el nivel
del agua subterranea, la morfologia fluvial, la intrusién salina y la calidad del agua superfi-
cial. Ha sido desarrollado (y sigue siendo desarrollado) conjuntamente con instituciones
publicas holandesas y consultores privados.

SOBEK esta equipado con un esquema numérico muy solido que maneja eficazmente la
desecacion y la inundacién y los flujos subcritico y supercritico. Sus interfaces de usuario
basadas en mapas para las lineas de producto River, Lowland y Urban, van acompafiadas
de un poderoso proceso de base de datos y de un editor para permitir la formulacién de los
procesos de calidad del agua por parte del usuario. Existe un vinculo flexible a varios sis-
temas SIG. SOBEK permite también la integracién de modulos definidos por el usuario
mediante el uso de formatos especificos de intercambio de datos.

SOBEK puede combinar esquematizaciones de 1D para el flujo a través de los canales y
esquematizaciones de 2D para el flujo de superficie. El médulo de flujo de superficie es un
sistema de modelizaciéon basado en ecuaciones de profundidades medias de las aguas
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poco profundas, para el flujo de lamina libre. Todas las ecuaciones se han resuelto median-
te una formulacion totalmente implicita de diferencias finitas para todos los términos en las
ecuaciones de aguas poco profundas, basadas en una malla a tresbolillo. La forma especial
en que se han formulado los términos convectivos del momento permite el calculo de flujos
subcriticos y supercriticos. Partiendo de esta formulacion, también es posible calcular el
comportamiento de los resaltos hidraulicos estéticos y dinamicos. Para que estos calculos
sean solidos y precisos, no se necesita introducir viscosidad artificial.

Como los modelos 2D son menos apropiados para modelizar las estructuras hidraulicas y el
efecto de canales y barrancos con una disposicion “subgrid” en el area modelizada, el mo-
delo 2D puede combinarse con un modelo 1D. En esta combinacion, el flujo de superficie
2D, incluyendo los efectos de obstruccién de diques y barreras naturales, se simula me-
diante ecuaciones 2D, mientras que los barrancos “subgrid” 2D y las estructuras hidraulicas
se modelizan con SOBEK-1D. Ambos sistemas de modelizaciéon producen ecuaciones im-
plicitas de diferencias finitas, vinculadas también a través de una formulacién implicita para
ecuaciones de continuidad conjunta en ubicaciones donde ambos sistemas de modelacion
tienen puntos de niveles comunes del agua, tal y como se muestra en la ilustracién.

(a) (b)

s
|
J+1—>.—b
rFs
!
j—b.—»}.
I
—

S fm +1

[Qj

llustracién 23. Esquematizacion del Modelo Hidraulico: a) Combinando una malla 1D/2D a tresboli-
llo; b) Combinando ecuacién de continuidad para calculos 1D/2D.

El humedal, incluido lago y arrozales, fue modelizado en 2D, mientras que los barrancos,
los canales menores alrededor del lago y las golas fueron modelizados en 1D. La seleccion
y caracterizacion de estos elementos ha sido recogida por TYPSA (2004a).

5.2.3. Modelo de transporte del sedimento

El modelo del sedimento ha sido construido mediante los médulos 1D y 2D Water Quality
de SOBEK. El modelo del sedimento tiene en cuenta tres fracciones de sedimento: arena,
limo y arcilla. Cada fraccidn tiene sus propias caracteristicas de sedimentacion.

El transporte del sedimento ha sido modelizado con un enfoque de resuspension — sedi-
mentacion. La tension de corte del fondo es el parametro determinante para la resuspen-
sion y la sedimentacion. Es una funcién de la velocidad del flujo, la rugosidad del lecho
fluvial y la profundidad del agua. Con una baja tension de corte del fondo, prevalece la se-
dimentacion de particulas en suspensién. Con una tension intermedia de corte del fondo, la
sedimentacion y la resuspension estan en equilibrio. Cuando la velocidad del flujo y la ten-
sion de corte del fondo superan un cierto umbral, la capa de sedimento pasa a estar en
resuspension.
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La velocidad de sedimentacion y la tension critica de corte para la sedimentacion son distin-
tas para cada fraccién de sélidos en suspension. Por otra parte, la velocidad de resuspen-
sion y la tension critica de corte para la resuspension, se aplican a las tres fracciones de
sedimentos. Se asume que estas tres fracciones de sedimento estan mezcladas dentro de
la capa de sedimento. El flujo de resuspension de cada fraccién de sedimento depende de
la cantidad relativa de la fraccién en cuestion en la capa de sedimento. El modelo de sedi-
mento ha sido construido utilizando la libreria de procesos Delwaq. El modelo de sedimento
esta disponible como subconjunto predefinido, de forma que el citado modelo puede aco-
plarse facilmente a otras esquematizaciones de modelos. En el documento

5.2.4. Asunciones y limitaciones

El modelo de sedimento tiene algunas limitaciones, que se resumen brevemente a conti-
nuacion:

e El arrastre de fondo no se ha tenido en cuenta como tal. No obstante, una fraccién
de sedimento con una alta densidad y una alta velocidad de sedimentacion puede
actuar como una fraccion de arena en el modelo.

e La acumulacion de sedimento en una cierta ubicacién en el modelo no afecta la ba-
timetria del modelo hidrodinamico. En un lecho fluvial, un aumento significativo del
nivel del fondo produce un aumento de la velocidad del flujo, lo que evita una sedi-
mentacién posterior.

e Como un primer enfoque, en el modelo no se ha tenido en cuenta el impacto de las
olas inducidas por el viento. Las olas inducidas por el viento pueden ser de impor-
tancia en el lago. La tension de corte extra puede evitar la sedimentacion de los so6-
lidos en suspension o incluso causar la resuspension del sedimento.

e Las cargas de sedimento y las concentraciones de sélidos en suspension son muy
altas durante el evento. Esto puede producir floculacion de los sélidos en suspen-
sion. La velocidad de sedimentacion de estos floculantes puede ser superior que la
de las particulas individuales de sedimento. La floculacion no se ha tenido en cuen-
ta en el modelo.

53. EXTENSION DEL MODELO A LOS BARRANCOS DE LA FORCA, ALGI-
NET, BERENGUERA Y TRAMUSSER. MODELO SOBEK+1

Los cauces de los barrancos de la Forca, Alginet (y Algadins) junto con el de la Forca, por
una parte, y Tramusser y Berenguera, por otra, desaparecen practicamente al alcanzar una
plana difusa ocupada mayoritariamente por cultivos de citricos antes de alcanzar los arro-
zales del entorno de L’Albufera. En esta zona, el flujo pierde su caracter unidimensional
predominante y las areas de desbordamiento ofrecen solapes y bifurcaciones que implican
que el flujo sélido durante las avenidas no pueda ser resuelto en clave hidrolégica tal y co-
mo se preveia en el contrato inicial. En definitiva. la direccion del estudio consideré conve-
niente extender las actividades de construccion, calibraciéon y validacién de los modelos
hidrodinamicos a un area adicional de unas 4.000 hectareas con objeto de completar estas
lagunas de informacioén. La toma de datos especificos fue desarrollada por TYPSA (2004b).
La seleccién y caracterizacion de los elementos del modelo también ha sido recogida por
TYPSA (2004a).

Las siguientes figuras muestran la profundidad de inundacion del domino Sobek+1 durante
el evento Octubre 2000. En la primera figura se consigna la legenda del valor de la profun-
didad del agua.
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22 Oct 2003, 12:00 23 Oct 2003, 00:00

25 Oct 2003, 12:00 26 Oct 2003, 00:00

llustracion 24. Inundacién del domino Sobek+1 durante el evento Octubre 2000
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5.4. CALIBRACION HIDRODINAMICA DEL MODELO ALBUFERA: OCTUBRE
2000

El evento de inundacion Octubre 2000 ha sido utilizado para la calibracién del modelo de
L’Albufera. Los principales parametros de calibracion son los niveles de agua corriente arri-
ba de las tres golas de Pujol, Perellonet y Perelld, de los que se dispone como valores dia-
rios. Debido a la poca certidumbre de las condiciones de contorno del flujo de entrada (los
flujos de entrada son generados con un modelo hidrolégico) y de la cantidad de precipita-
ciones, que se conoce solo para ubicaciones mas tierra adentro se ha desarrollado un ana-
lisis de sensibilidad basado en estos parametros para la calibraciéon del modelo.

Para el caso de referencia, se utilizaron ambos modelos con la malla de 50 x 50 m? y 100 x
100 m?, para estudiar el efecto en los resultados de una esquematizacién mas fina.

El marco temporal de las secuencias de calibracion se define de la forma siguiente:

e Tiempo de inicio 22 de octubre de 2003, 06:00:00
e Tiempo final 1 de noviembre de 2003, 00:00:00
e Salto de tiempo 60 s

5.4.1. Datos meteorolégicos

El largo evento de precipitaciones entre el 22 y el 26 de octubre ocasiond una gran inunda-
cion en el area de L’Albufera. La mayor parte del agua que entroé al sistema del lago prove-
nia de zonas de captacion corriente arriba, pero tampoco pueden olvidarse las precipitacio-
nes directas en la propia area.

Tal y como se ha descrito, SOBEK es un modelo hidrodinamico, no un modelo hidrolégico.
Esto significa que los procesos de precipitaciones-escorrentia son algo mas dificiles de
aplicar. Todas las precipitaciones han sido trasladadas directamente en escorrentia. Los
procesos como la infiltracion, el flujo sub-superficial y el flujo del agua subterranea todavia
no pueden ser modelizados con SOBEK. Desgraciadamente, no habia ninguna estacién de
medicion de precipitaciones para el evento de inundacion Octubre 2000, de forma que hubo
que utilizar los datos de las estaciones de los alrededores (TYPSA, 2004c). Se ha estable-
cido un valor medio de evaporacién de 2 mm/d para todo el periodo. Debido a la temporada
y al corto tiempo de simulacion, este parametro no es muy importante en esta simulacion
particular.

5.4.2. Hidrogramas de entrada

La mayoria del agua entré realmente en L’Albufera procedente de las areas de captacion
corriente arriba, entre las cuales la mayor es el barranco del Poyo. Los hidrogramas de
descarga de estos limites corriente arriba fueron calculados por TYPSA (2004c) utilizando
modelos hidrolégicos.

Un segundo barranco importante es el de Beniparrell, que aporta algo menos de la mitad de
la descarga maxima del barranco del Poyo. Estos dos flujos de entrada juntos representan
mas del 90 % del flujo total de entrada de las areas de captacion corriente arriba. En la
llustracién 25. se presenta una serie de tiempo de los flujos de entrada.
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llustracion 25. Condiciones de contorno del flujo de entrada de los barrancos (excluyendo los flujos de
entrada Sobek+1).

5.4.3. Niveles de agua en el lago

Para la calibracion del modelo, se dispone de valores diarios de niveles en tres puntos,
localizados corriente arriba de las tres golas que controlan el flujo de salida de agua del
sistema de L’Albufera en el mar.
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llustracién 26. Niveles del agua corriente arriba de las barreras de las golas.

Es interesante resaltar que existe una gran diferencia entre los niveles de agua medidos.
Mientras que los niveles en las estaciones mas cercanas al lago, Pujol y Perellonet, mues-
tran un comportamiento similar y valores maximos, la estaciéon al sur, el Perelld, tiene un
comportamiento completamente diferente y no sigue claramente la configuracion de las
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precipitaciones ni del flujo de entrada del Poyo. Esta diferencia se interpretdé como un error
en los datos.

5.4.4. Manejo de las estructuras

Cada una de las tres golas principales contiene un cierto nimero de compuertas, que pue-
den manejarse manualmente e independientemente unas de las otras. Normalmente, el
operador de las compuertas las abre o las cierra para mantener un cierto nivel de agua en
el lago. Cuando se produce un evento de grandes precipitaciones, comienza a abrir las
compuertas para compensar el aumento de los niveles del agua dentro del lago siempre
que resulte compatible con el estado de la mar. Para la calibracion, es importante reprodu-
cir exactamente y con precision el manejo real de las compuertas durante el evento, ya que
puede influir en los resultados de forma muy importante.

Por ello, en el modelo se ha aplicado el manejo real de las compuertas, como ha sido con-
signado por el operador (Junta de Desaguies). Los niveles del agua en L’Albufera comenza-
ron a subir el 22 de octubre. Las compuertas del Perellonet se abrieron por primera vez el
23, seguidas por el Perell6 el 24 y Pujol el 25. Las compuertas se cerraron gradualmente a
partir del 29 de octubre y hasta el 1 de noviembre.

5.4.5. Simulacion de rotura de dique

Durante el evento de inundacion Octubre 2000 se produjeron varias roturas de diques en el
barranco del Poyo. No se conoce exactamente ni el tiempo exacto de rotura del dique ni la
evolucién de la rotura. Para tener en cuenta la influencia aproximada de estos fenédmenos,
se han esquematizado tres tramos cortos de rio desde el barranco del Poyo hasta los arro-
zales de los alrededores, en los lugares en que se produjeron las roturas del dique.

5.4.6. Resultados

Varias secuencias de calibracion se tradujeron en un modelo con una seleccion 6ptima de
parametros. Mientras se calibraba hacia los tres gréaficos de niveles de agua medidos inme-
diatamente corriente arriba de las tres golas, se cambiaron los siguientes parametros de
introduccion/del modelo:

Flujo de entrada del barranco del Poyo: Inicialmente se aplicd un factores de 0.7 a la
descarga del flujo de entrada, calculada mediante el modelo hidrologico, debido a la falta de
certeza en las posibles descargas pico y a la presuncion de que dicho modelo infraestima-
ba la laminacion aguas arriba del parque de L’Albufera al no haberse resuelto en clave
hidraulica los multiples desbordamientos del barranco. Posteriormente, TYPSA comprobé
mediante un modelo hidraulico sencillo que el caudal pico obtenido permitia reproducir de
forma razonable los niveles maximos observados durante el evento en la estructura del
ferrocarril sobre el barranco del Poyo entre Catarroja y Massanassa. En consecuencia, se
decidio utilizé la serie original de flujos de entrada, lo que quiere decir que no se aplico nin-
gun factor de correccion.

Precipitaciones directas en el sistema de L’Albufera: Existe una carencia importante de
informacién sobre la distribucién espacial de la lluvia en el evento de Octubre de 2000 tal y
como fue puesto en evidencia por TYPSA (2004c) y por UPV-TYPSA (2004). Este aspecto
constituyé el principal inconveniente para perfeccionar la calibracion de los modelos hidro-
l6gicos. En todo caso, en el balance total del volumen de agua del area de L’'Albufera, las
precipitaciones directas desempefiaron un papel relativamente pequefio en el evento Octu-
bre 2000. Para determinar la influencia real, se realizaron simulaciones con y sin precipita-
ciones. Las simulaciones con precipitaciones directas se tradujeron en niveles de agua
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irrealmente altos. Esto viene probablemente ocasionado por el hecho de que SOBEK es un
modelo hidrodindmico sin facilidades para modelizar la infiltraciéon y los componentes mas
lentos de la escorrentia sub-superficial entre los arrozales. Por todo ello, se decidié no tener
en cuenta el efecto en los niveles de agua del area de L'Albufera derivados de precipitacio-
nes directas.

Tamaio de las cuadriculas de la malla: La simulacion final del evento Octubre 2000 se
realizd con una malla con cuadriculas de 50x50 m?, mientras que la propia calibracion se
efectud utilizando cuadriculas mayores (de 100x100 mz). Los resultados de ambas simula-
ciones resultaron ser bastante similares, aunque habia algunas diferencias menores en
algunas ubicaciones. Estas diferencias se derivan sobre todo de que la malla fina 2D repre-
senta el almacenamiento real entre lineas de ruptura mejor que la malla grueso de 100x100

m”.

Las once figuras de la pagina siguiente muestran una vision general de la propagacion de
la inundacion a través del area de L’Albufera durante el evento Octubre 2000 finalmente
calibrado. ElI mayor pico de descarga en el Poyo ocurri6 el 24 de octubre por la mafana.
Los colores representan diferentes profundidades del agua: desde poco profunda (azul
claro) hasta aguas profundas (azul oscuro). Estas figuras tienen por objeto ofrecer una im-
presién del caracter de la inundacién. Pueden consultarse las las peliculas digitales existen-
tes (.avi) que acompanan este informe en la edicién digital del “Estudio para el Desarrollo
Sostenible de L’Albufera de Valencia” en el que se integra para una animacion completa del
evento de calibracion.
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22 Oct 00:00

24 Oct 12:00

27 Oct 12:00 28 Oct 12:00

29 Oct 12:00

llustracién 27. Visién general de la propagacion de la inundacion durante el evento de Octubre 2000
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Las ilustraciones muestran la comparacion entre los niveles de agua simulados y medidos.
Existen tres estaciones de medicién del nivel del agua en el area de L’Albufera, cada una
de ellas inmediatamente corriente arriba de cada gola. Desgraciadamente, no habia ningu-
na estacion de medicion en lugares mas centrales del lago.

—Waterlevel up 1062 —t—measured water level GolaPujol_1089

T T
24-10-2000 26-10-2000 28-10-2000 30-10-2000 01-11-2000

llustracién 28. Gola de Pujol, niveles de agua medidos frente a los niveles simulados.

La gola de Pujol se encuentra en el extremo oriental del lago. Contiene el mayor numero de
compuertas de las tres golas y es la salida mas importante de toda el area de L’Albufera. El
nivel de agua medido en esta ubicacion alcanza su pico alrededor del 25 de octubre, con un
valor de unos .78 cm por encima del nivel del mar. El nivel del agua simulado del modelo
calibrado sigue bastante bien la tendencia de las mediciones. Los niveles del agua mues-
tran un exceso de entre 5 y 15 cm. Un dato a recordar es que el tiempo real de la medicidn
se desconoce.
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55. CONTRASTE DE LOS VALORES DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTO
EN EL MODELO ALBUFERA: OCTUBRE 2000

5.5.1. Antecedentes y Periodo de simulacion

La generacion de los sedimentogramas de entrada al modelo fue realizada por TYPSA
(2004e). El modelo empleado para la caracterizacion de la pérdida de suelo, transporte y
aportacion de sedimentos en el lago fue el AGNPS (Agricultural Non-Point Source) del US-
DA/ARS. Dada la rigidez del médulo de calculo precipitacion — escorrentia de este modelo y
la dificultad de considerar en el mismo los efectos de la distribucién espaciotemporal de la
lluvia, TYPSA decidié complementar los calculos de escorrentia liquida mediante el modelo
HEC-HMS del USACE, creando una metodologia que permitia considerar los eventos de
lluvia de forma distribuida y repercutir los caudales liquidos generados por HMS sobre la
produccién de sedimentos obtenida a partir de AGNPS

El flujo de entrada de sedimentos en los limites de los modelos dura desde el 22 de octubre
hasta el 25 de octubre. La sedimentacién de sélidos en suspension continta durante algun
tiempo después de terminar la entrada de material. La velocidad de sedimentacion de la
fraccion mas fina de sedimento es muy baja y la sedimentaciéon puede continuar durante
dias o semanas después de terminar el transporte de sedimentos al lago. Decidimos tomar
el 1 de noviembre como la fecha final de la simulacién para el procedimiento de calibracién.

5.5.2. Analisis de sensibilidad

Durante el evento Octubre 2000, se ha control6 la concentraciéon de sélidos en suspension
(medidas de material sedimentable en cono Imhoff) en el cauce del Poyo (OTDA, 2000).
Asimismo, se conoce la batimetria del sistema antes y después del evento. Partiendo de la
batimetria, puede calcularse la sedimentacion neta en el lago y en los arrozales. La infor-
macioén sobre la concentracion de soélidos en suspension y la cantidad total de sedimento en
el sistema puede utilizarse para calibrar el modelo de sedimento.

Se ha efectuado simulaciones con diferentes parametros y se ha realizado un analisis de
sensibilidad. El flujo de sedimentacion de la arcilla es mucho mayor en la secuencia con
velocidades de sedimentacion AGNPS, debido a una mayor velocidad de sedimentacion.
La distribucién espacial de la arcilla es mas o menos la misma que en la secuencia
‘Delft3D’: la ubicacién en que se deposita la arcilla depende de la concentracion de arcilla
en el agua y de la ocurrencia de areas con bajas velocidades de flujo.

Finalmente los parametros que se eligieron eran idénticos a los parametros de Delft3D por
defecto por las razones que se explican en los documentos de desarrollo.

5.5.3. Resultados de la simulacion con parametros por defecto ‘Delft3D’

El balance de sedimento se muestra en la tabla siguiente. El balance de sedimento se cal-
culé para el periodo entre el 22 de octubre y el 1 de noviembre. La ilustracion muestran la
distribucién espacial de los sedimentos (fraccién limo) en L’Albufera.
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llustracién 29. Cantidad de limo depositado recientemente (g/mz) el 1 de noviembre. La velocidad de
sedimentacion del limo es de 4 m/d.

BALANCE arena [t] limo [t] arcilla [t] total [t]
Flujo de entrada 182 489069 473886 963137
Sedimento en canales 20 5553 255 5829
Sedimento en campos 103 181443 10458 192004
Sedimento en lago 48 184913 4560 189521
Flujo de salida Pujol 0 9524 131613 141138
Flujo de salida Perellonet 0 5995 66833 72828
Flujo de salida Perell6 0 3519 42142 45661
En suspension 11 98122 218025 316157

Tabla 1. Balance masico del sedimento en L’Albufera, el 1 de noviembre de 2000. La simulacién se
hizo con coeficientes del proceso por defecto (‘Delft3D’).

Los resultados de la simulaciéon son bastante diferentes para la arena, el limo y la arcilla,
debido a sus propiedades divergentes.

La arena se depositd casi inmediatamente, cerca del flujo de salida del Poyo y también
cerca de los canales, donde el flujo supera los diques. La pequena cantidad de arena que
seguia en suspension después de una semana quedo atrapada en el agua en las areas de
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poca profundidad. La sedimentacién se detuvo cuando la profundidad del agua era menor
que una profundidad minima de 1 centimetro y la arena permanecié en suspension. Una
cantidad significativa de arena se deposit6 en los canales. Practicamente no salié arena por
las tres golas.

Alrededor del 75% del limo se habia depositado en el lago y los arrozales el 1 de noviem-
bre, mientras que otro 20% seguia en suspension y el 5% habia abandonado el sistema a
través de las tres golas. El limo puede encontrarse en un area mucho mas amplia que la
arena.

Debido a la baja velocidad de sedimentacién, la mayor parte de la arcilla sigue en suspen-
sion durante largo tiempo. Lo que es mas, los sedimentos arcillosos s6lo se encuentran en
lugares con velocidades bajas del flujo. La mayoria de la arcilla puede encontrarse en los
arrozales cercanos al Poyo. En el lago, la arcilla tiende a sedimentar mas cerca de la costa
oriental que el limo y la arena.

La distribucion espacial del sedimento depende de:
e La distribucion espacial del agua cargada con sedimentos;

e La escala temporal de sedimentacion frente a la escala temporal de la hidrodinami-
ca.

Existen diferentes rutas que pueden seguir los sedimentos en suspensién en L’Albufera:

e Parte del agua y los sélidos en suspension fluye sobre los diques de los canales e
inunda los arrozales;

e Parte del agua y los sdlidos en suspensién se descarga en el lago a través de los
canales;

e Después de pasar por el lago, el agua es descargada en el mar a través de las tres
golas;

e El agua que inunda los arrozales es bombeada en el lago después de algun tiem-
po.

La sedimentacion se produce principalmente en los arrozales y en el lago, no en los cana-
les. La ubicacion exacta donde se depositan la arcilla, el limo y la arena depende de la ve-
locidad de sedimentacion de las particulas y de la velocidad de flujo del agua.

La distribucion espacial del sedimento dentro del lago y dentro de las areas inundadas pue-
de ser sometida a calibracién de los coeficientes en el modelo de sedimento. Asimismo, la
cantidad de sedimento que se descarga en el mar depende de las caracteristicas del sedi-
mento. La division entre los dos destinos principales del sedimento, el lago y los arrozales,
depende en gran medida de la hidrodinamica.

5.5.4. Comparacion con las batimetrias medidas

El grosor de la capa de sedimento y el volumen de sedimento en el lago y en los arrozales
pueden calcularse cuando se conoce la porosidad y la densidad del sedimento

Mediante el estudio de las batimetrias de 1999 y 2003 TYPSA (2004f), se ha estimado que
el aporte de sedimentos por el evento de Octubre de 2000 estaria situado alrededor de
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149.000 t (360.000 m3), asumiendo que las caracteristicas basicas del material del fondo
son bastante homogéneas y que la densidad saturada del sedimento es de 1,25 t/m°, con
una humedad media del 201.33% (Martin, 1998).

Por otro lado, la aportacion sélida al ambito del Parque Natural durante el episodio de Oc-
tubre de 2000 obtenida con los estudios hidrolégicos antes referenciados (TYPSA,2004c) y
deduciendo la fraccién retenida en las cuencas del suroeste del parque, resultaria de mas
de 963.000 t (Tabla 18).

Mediante el uso de las técnicas objeto de este informe como son la construccién de mode-
los hidraulicos combinados (1D-2D) del ambito marjal-lago, con los parametros por defecto
de Delft3D se ha estimado la sedimentacion producida en los canales y arrozales en unas
197.000 t. En la misma simulacion se cuantificaron las salidas por las tres principales golas
0 canales que comunican con el mar, cifrandolas en torno a 260.000 t, mientras que se
estimaron en cerca de 316.000 t los sdlidos que seguian en suspension en los campos de
arroz, los canales de riego o el propio lago. El material sedimentado en el propio lago
resultaria de 190.000 t .

Comparando este ultimo valor con el deducido de las diferencias batimétricas (149.000 t)
parece concluirse una aproximacion razonable en los 6rdenes de magnitud, bien entendido
que las incertidumbres que ofrece este analisis son obviamente considerables.

En definitiva, los parametros por defecto de Delft3D parecen proporcionar un mejor ajuste a
la realidad observada con una tendencia a sobreestimar los valores de la masa de material
sedimentado. Deben tenerse en cuenta limitaciones de relevancia en este analisis:

e Los célculos son muy sensibles a variaciones en las caracteristicas fisicas (densi-
dad, humedad media) del sedimento

o Pueden existir errores inherentes a la comparacion de batimetrias obtenidas en un
intervalo de tiempo considerable y con técnicas distintas y coordenadas de referen-
cia distintos (aun cuando en el estudio se procedié a la homogeneizacion de planos
de comparacién altimétricos)

¢ No se ha tenido en cuenta la materia organica en los andlisis.

e Se ha asumido como dato de partida un reparto uniforme de los aportes sélidos a lo
largo del episodio (concentracién constante). Siendo mayores en la realidad las
concentraciones durante los picos del hidrograma, parece razonable pensar que los
sedimentos desbordados (y posteriormente sedimentados) hacia el arrozal pueden
haber sido infravalorados.

"Alo que habria que afiadir una buena parte del material que permaneciera en suspension al finalizar
el episodio y que, en buena Idgica, podria acabar sedimentando también en el lago.
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5.6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

TYPSA Valencia ha pedido a WL | Delft Hydraulics que desarrolle un modelo de inundacién del area
de L’Albufera, un area de humedales cercana a Valencia. El objetivo es desarrollar una herramienta
que pueda usarse dentro del proyecto ‘Desarrollo sostenible de L’Albufera de Valencia’ para aumen-
tar los conocimientos sobre los procesos relacionados con el agua en esta area, asi como para calcu-
lar los efectos de las posibles medidas sobre el flujo del agua a través del area. Una extension del
modelo cubre los fendmenos del transporte de sedimento en el sistema combinado de los canales, la
plana de inundacion y el lago.

El modelo de inundacién se ha desarrollado en el marco de modelizacion de SOBEK, usando los
modulos 1D Channel Flow y 2D Overland Flow, Los principales canales o barrancos del area fueron
modelizados en 1D, incluidas sus estructuras hidraulicas importantes para el control de los eventos de
inundacion. La plana de inundacién, compuesta principalmente de arrozales, y la masa de agua del
lago en si fueron modelizados en 2D. El modelo puede aplicarse para simulacion hidrodinamica y
para procesos relacionados con la calidad del agua, tales como el transporte de sedimento en sus-
pensién. Se aplicé un segundo modelo (Sobek+1) para una region en el suroeste del area del lago.

El estudio se ha traducido en un modelo calibrado combinado 1D2D de la regién del lago de
L’Albufera. Durante esta fase del proyecto, los resultados del modelo demostraron ser muy sensibles
a los flujos de entrada de las areas de captacion corriente arriba y a las precipitaciones directas de-
ntro de L’Albufera. EI modelo final de calibracién no incluye precipitaciones directas debido al impacto
negativo sobre los niveles de agua simulados, comparados con las mediciones. Los resultados finales
ofrecen una buena impresion de la propagacion del frente de agua y los eventuales niveles maximos
del agua. La diferencia entre los niveles de agua simulados y medidos es aceptable, especialmente
para la gola principal (Pujol), justo al lado del lago. Los tiempos de calculo en un PC reciente estan
dentro de limites aceptables, tanto para la malla de 50 m como para el de 100 m.

El modelo sera utilizado por TYPSA como una herramienta para posteriores estudios relacionados
con el desarrollo sostenible de la region del lago de L’Albufera.

Por ultimo, se han establecido una serie de recomendaciones para el perfeccionamiento futuro de los
modelos.
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6. EL MODELO TRIDIMENSIONAL DELFT-3D

6.1. OBJETIVOS

El modelo Delft3D se fue construido, con la asistencia de WL|Delft Hydraulics con los objetivos si-
guientes:

e Entender los procesos que afectan la sedimentacion en el lago con una vision de detalle

e Desarrollar una herramienta que sirva para evaluar diversas estrategias destinadas a atenuar
la sedimentacion en el lago, especialmente estrategias basadas en la operaciéon de las
aperturas de las golas y analizar la eficacia de estrategias basadas en el dragado.

6.2. DATOS Y METODOS
6.2.1. Datos

Los datos del partida del estudio han sido responsabilidad de TYPSA. Su adquisicion, proceso y revi-
sion por parte de WL| Delft Hydraulics fue objeto de la fase 2 de los trabajos. TYPSA ha elaborado
una base de datos que incluye la trazabilidad de los mismos y que podra consultarse en la edicién
digital del estudio final. En el documento de desarrollo se la actividad se describen los datos principa-
les: batimetria del fondo, caudales de entrada, niveles de la lamina de agua, velocidades y direccio-
nes del viento y la distribucion y composicion del sedimento. No se dispone de datos medidos de las
velocidades del agua durante un evento significativo, o de mediciones de las alturas de ola durante un
evento de viento fuerte.

6.2.2. Seleccion de médulos de Delft3D

Se usa el modelo Delft3D para simular el desarrollo morfoldgico, incorporando el barranco del Poyo o
de Massanassa, el lago y las tres golas que conectan el lago con el mar

La llustracion siguiente ofrece una representacion de los médulos de Delft3D. La carga del transporte
del material del fondo del barranco (arrastre de fondo y carga en suspension) se puede simular con
los modulos Sediment on-line, SED y TRANSPORT. Dentro el médulo TRANSPORT, el submaodulo
TRSTOT calcula el arrastre de fondo y la carga en suspension sin adaptacion retrasada, mientras que
el submoédulo TRSSUS calcula la carga en suspension con adaptacion retrasada. Sin embargo, la
carga de lavado (sedimentos cohesivos y no cohesivos) se puede simular solamente con los médulos
Sediment on-line y SED, no con el médulo TRANSPORT. Los cambios morfolégicos, es decir, la ac-
tualizacion del nivel del fondo, se pueden simular con los médulos Sediment on-line y BOTTOM. Los
modulos TRANSPORT (con TRSTOT y TRSSUS) y BOTTOM son partes del médulo MOR. La selec-
cion de los médulos depende de las escalas de tiempo en las cuales se simulan los procesos porque
el modulo Sediment on-line actualiza el nivel del fondo con un intervalo temporal igual al intervalo
temporal del calculo del flujo, mientras que el médulo BOTTOM lo actualiza con un intervalo temporal
mucho mayor. Asi, se presentan métodos diferentes para simulaciones a corto plazo y simulaciones a
largo plazo. mediante configuraciones distintas de los médulos.
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llustracion 30. Médulos de Delft3D

6.2.3. Dominio y malla de calculo

El estudio con Delft3D se ha basado en la construccidon de dos modelos. Se construye el primer mo-
delo con tamarfos de celda de 100 a 125 metros sin el barranco y sin las golas. Este modelo hidro-
morfolégico de malla gruesa se llama el Modelo A y se utiliza para describir los procesos generales
del lago. Con este modelo, se evaltuan el movimientos de agua y el desarrollo de las olas. E| Modelo
B se amplia con una parte del Barranco del Poyo y tiene una malla fina en el area de la desemboca-
dura del Poyo, con tamafios de celda de 25 metros. De esta forma, es posible modelizar la morfologia
causada por el flujo de entrada del barranco durante periodos de descarga alta. La gola de Pujol no
se ha modelizado por separado, pero su influencia se ha tenido en cuenta a través de un flujo de sali-
da como condicién de contorno.

6.3. DESCRIPCION DEL MODELO A. EFECTO DEL VIENTO

Se han realizado diversas simulaciones para mejorar la comprension del efecto del viento en el lago.
A modo de ejemplo se describe brevemente una de ellas.

6.4. EJEMPLO DE SIMULACION
Para evaluar la morfologia en el lago durante un evento de tormenta, se ha realizado un calculo para

una situacioén con el viento viniendo del oeste a una velocidad de 7 m/s. Las posibilidades de calibrar
los resultados de un calculo de este tipo son limitadas, pero la configuracion existente de la batimetria
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da una idea de lo que serian los resultados. En este calculo, se han introducido tres fracciones de
sedimentos en el fondo del lago. Cada una de estas fracciones estaba presente en una capa de
30 cm. Debido al movimiento del agua y a las olas, este sedimento queda en suspension y es trans-
portado a través del sistema, traduciéndose en un modelo determinado de erosion y sedimentacion.
En este caso, la erosién sélo es visible porque el resto del sedimento sigue estando en suspension,
probablemente debido a las velocidades relativamente altas producidas por estas condiciones de
viento y olas. La ilustracion siguiente muestra un ejemplo de la visualizacion de la distribucién de se-
dimentos en el lago. Este grafico muestra la concentracion de la fraccion del sedimento muy fino en la
superficie, en kg/m3. El comportamiento de las fracciones de sedimento por separado puede evaluar-
se mejor con Quickplot.
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llustracién 31. Modelo A. Viento sobre lecho mévil (Caso 5). Configuracién de la erosién [m] después de dos dias
y concentracion del sedimento muy fino [kg/m3] en la superficie.

6.4.1. Algunas Conclusiones provisionales

Los procesos principales que afectan a los cambios morfologicos en una escala de dias son los apor-
tes de sedimentos por los barrancos y la redistribucién de sedimentos por las olas y corrientes causa-
das por el viento. Las corrientes causadas por los aportes ordinarios sin considerar el efecto de las
olas no son significativos dada la baja velocidad de recirculacién que producen. Las olas son, por
tanto, una condicion que se ha demostrado vital para la actividad morfoldgica.

La topografia del fondo responde a las nuevas condiciones del viento en una escala de horas. Esto
implica que la topografia del fondo depende mucho en todo momento de la historia del viento durante
las horas precedentes. El fondo cambia continuamente. De esta manera es dificil reconocer tenden-
cias lentas del desarrollo en una escala de afios.

Se ha intentado, por ejemplo, evaluar de forma preliminar la posibilidad de utilizar el mecanismo de
resuspension por efecto del viento como una medida de evacuacion de sedimentos destinada a co-
rregir los efectos de aterramiento. En la simulacién 5c¢ se reprodujo el comportamiento del sistema
con un viento constante del oeste de 7 m/s y los bombeos funcionando durante 24 horas. A pesar de
lo extremo de la situacion, la masa total de sedimento evacuado fue modesta: apenas 2500 t. Esta
simulacion sugiere un campo de estudio que no debe despreciarse pero anticipa una escasa efectivi-
dad de estas medidas.

6.5. DESCRIPCION DEL MODELO B. EFECTO DE UNA AVENIDA EN EL BARRANCO
DEL POYO.

Se han realizado diversas simulaciones para mejorar la comprension de los efectos de las grandes
avenidas en el lago. A modo de ejemplo se describe brevemente alguna de ellas.
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6.5.1. Un ejemplo de simulacién

Durante la avenida de Octubre 2000 en el lago de L’Albufera, entré agua al lago no sélo a través de
los diferentes barrancos sino también superando los diques de los arrozales inundados. EI campo
total de afluencia con agua entrando y saliendo de todas direcciones y las concentraciones de sedi-
mento asociadas se tomaron del modelo Sobek (WL|Delft Hydraulics para TYPSA, 2004).

En una de las simulaciones (Caso 13) se describe el evento completo Octubre 2000, con los efectos
de la morfologia en el lago y el flujo de entrada de sedimentos en el limite del Poyo. La mayor parte
del sedimento se deposita en un radio de unos 2 km de la desembocadura del barranco del Poyo, que
es el responsable del principal suministro de sedimento en el lago. Se ha visto que los otros afluentes
desempefian sdélo un papel menor en el proceso de sedimentacién del lago. Esto también depende de
la menor concentracidon de sedimento que tiene el agua que entra en el lago superando los diques
que lo rodean. La mayor parte de ese sedimento ya se ha depositado en los arrozales.

En general se ha mostrado una buena coincidencia cualitativa entre los resultados de la simulacion
bidimensional con Sobek y la simulacion Tridimensional con Delft 3D cuando se prescinde del efecto
de las corrientes de densidad (WL|Delft Hydraulics para TYPSA, 2004). Este aspecto se ha interpre-
tado en cierto modo como una validacion del modelo y sugiere la posibilidad de utilizar el modelo
Sobek (de manejo menos complejo) para estudios de alternativas Cuando se activa el efecto de las
corrientes de densidad en Delft3D la masa total evacuada por las golas se reduce en un 10%.

Si observamos una seccion trasversal vertical en el indice m = 64 del grid, podemos analizar la distri-
bucién vertical del sedimento en el barranco del Poyo y en el lago, teniendo en cuenta y sin tener en
cuenta la densidad del sedimento en el campo de afluencia. Las siguientes figuras muestran la con-
centraciéon del sedimento en la transaccién dada para la fraccion de limo en la descarga pico del ba-
rranco del Poyo el 24 de octubre, 6:00.
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llustracién 32. Concentracion de sedimento (limo) [kg/m3] en una seccion trasversal vertical (m=64) a través del
barranco y el lago, considerando la densidad del sedimento en el campo de afluencia (izquierda, caso 13b) y sin
considerarla (caso 13c), 24 de octubre, 6:00 (descarga pico)

La concentracion de limo en suspension en el barranco del Poyo, con sus altas velocidades de flujo,
se traduce en una masa de agua completamente mezclada verticalmente y en una concentracion casi
constante que se corresponde con la concentracién del limite de entrada. No se observa sedimenta-
cion de esta fracciéon del sedimento en el barranco. En la desembocadura del barranco puede obser-
varse en el modelo numérico un claro desarrollo de una corriente de densidad con una estratificacion
del lago. La concentracién en el fondo aumenta de 8 kg/m3 en el barranco a 12 kg/m3 en el lago, cer-
ca de la desembocadura del barranco. La mayoria del sedimento se transporta al fondo del lago. Si
no se tiene en cuenta el efecto de la densidad en la simulacién, la concentracién de sedimento es
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casi constante en la direccion vertical por lo tanto no pueden observarse ni corrientes de densidad ni
estratificacion.

Resaltamos que pueden observarse corrientes de densidad y estratificacion del lago, si no se tienen
en cuenta las olas generadas por el viento. Si estas olas producen una cantidad significativa de turbu-
lencia, la estratificacion sera inestable y finalmente desaparecera, conduciendo a un perfil vertical
completamente mezclado. Esto se corresponde con el caso en que se ignoran los efectos de la den-
sidad. Podemos concluir que los dos resultados, con y sin los efectos de la densidad del sedimento,
son dos extremos del flujo esperado en el lago. Sigue siendo incierto si las corrientes de densidad
realmente aparecen, porque no hay muchas experiencias con una concentracion realmente alta de
sedimento entrando en lagos poco profundos como L’Albufera. Tras estudiar el efecto de las corrien-
tes de densidad y la estratificacion, la ilustracion siguiente ofrece una indicaciéon de que el patrén de
sedimentacion en el lago es diferente para la simulacién considerando y sin considerar los efectos de
la densidad. Muestra las velocidades verticales en la capa superior del grid (capa 1) y en una capa
cerca del fondo (capa 8).
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llustracién 33. Velocidad en la capa superior (azul) y en la capa 8 (cerca del fondo) el 24 de octubre, 6:00 (des-
carga pico), demostracion del efecto de la densidad en la direccién del flujo

Puede verse que las velocidades son significativamente distintas en las diferentes capas. Mientras la
velocidad en el fondo se dirige mas hacia el Oeste, la capa superior muestra una direccion hacia el
Este del lago. Si se tienen en cuenta las corrientes de densidad, los vectores rojos determinaran el
transporte de sedimento, mientras que el transporte sin los efectos de la densidad depende mas de la
velocidad del flujo a profundidad media.

6.5.2. Algunas conclusiones provisionales

Dada la carencia de mediciones que permitan contrastar la veracidad de los resultados, el modelo
debe ser usado para evaluar la incidencia relativa de las avenidas y procesos que puedan afectar a la
morfologia de I'Albufera.
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Durante una riada, las velocidades del flujo son limitadas en el lago. Es posible reproducir corrientes
de densidad locales en el modelo, para una situacién sin olas inducidas por el viento. No obstante,
este fendmeno de estratificacion es facilmente perturbado por factores que producen un mezclado
vertical, tal como por ejemplo las olas generadas por el viento. La experiencia de los expertos indica
que el lago tiene demasiada poca profundidad y el sedimento en suspension esta demasiado mezcla-
do verticalmente para contar con la formacion de corrientes de densidad en las estrategias para ate-
nuar la sedimentacién en el lago.

Las velocidades limitadas en el lago durante una riada y la relativa poca importancia de los fendme-
nos de corrientes de densidad indican que las estrategias basadas en la operacion de las aperturas
de las golas no suponen la solucion definitiva al problema del aterramiento del lago. Ahora bien, lo
que si se establece como necesario establecer una correcta gestion de las compuertas, en funcion
del estado real de la mar, que faciliten la evacuacion del mayor nimero de soélidos por las golas, prin-
cipalmente por la gola de Pujol.

Se recomienda también considerar la posibilidad de un desvio de agua y sedimento en casos extre-
mos hacia el arrozal, manteniendo el flujo a través del lago durante riadas normales para la renova-
cion del agua.

Se ha estudiado la influencia durante una avenida extraordinaria de un posible canal preferente de
flujo Desembocadura del Poyo- Gola de Pujol constituido mediante dragado. Aunque el canal dragado
influye en el patron de la sedimentacion, no se ha constatado un aumento grande de la capacidad de
descarga del sedimento en suspension a través de la Gola de Pujol. Puede concluirse que el canal
investigado no mejora el problema de la sedimentacién en el lago durante eventos de avenida.

En general se ha mostrado una buena coincidencia cualitativa entre los resultados de la simulacion
bidimensional con Sobek y la simulacion Tridimensional con Delft 3D cuando se prescinde del efecto
de las corrientes de densidad (WL|Delft Hydraulics para TYPSA, 2004). Este aspecto se ha interpre-
tado en cierto modo como una validacion del modelo y sugiere la posibilidad de utilizar el modelo
Sobek (de manejo menos complejo) para estudios de alternativas Cuando se activa el efecto de las
corrientes de densidad en Delft3D la masa total evacuada por las golas se reduce en un 10%.
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7. DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DE LOS APORTES AL LAGO

7.1. ESQUEMA CONCEPTUAL DEL MODELO DEL SISTEMA HIiDRICO

Las distintas fuentes de informacién nos proporcionan series histéricas de cada componente de los
aportes hidricos al lago con ambito determinado tal y como se detalla en el apartado 1.2. Inicialmente,
se proponen los parametros del Panel de Control (coeficientes de reparto) y se ajustan comparando
los valores de entradas distribuidas espacialmente en los trece puntos de calculo correspondientes al
afo 1988 con los aforos del mismo periodo efectuados por Soria (1989), para lo cual se asignaron a
cada uno de los referidos trece puntos principales los aportes de las acequias menores emplazadas
en sus inmediaciones.

Por ultimo, una vez obtenidos los resultados desagradados conceptualmente y distribuidos entre los
trece puntos, se ajustan los volumenes de entrada mediante el estudio de las cargas y concentracio-
nes de los parametros que determinan la calidad fisicoquimica de los aportes hidricos que entran al
lago ( materia organica, conductividad, nitrogeno organico, fosforo y sélidos suspendidos). Este anali-
sis esta explicado y detallado en el documento: “Calidad de los aportes fisicoquimicos al lago de
I’Albufera”.

Con las hipétesis planteadas se obtienen unas hojas de calculo y graficas en Excel que permiten ana-
lizar la evolucion mensual y anual de las entradas al lago.

EMTRADAS (Series histdricas) PAMEL DE oy DISTRIBUCIEN —

CONTROL ESPACIAL == | RESLLTAROS
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llustracion 34. Esquema conceptual del modelo de Sistema Hidrico.
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7.2. CONTRASTE Y AJUSTE CON DATOS AFORADOS

Se han contrastado los valores de entradas distribuidas espacialmente en los trece puntos de calculo
correspondientes al afo 1988 con los aforos del mismo periodo efectuados por Soria (1989). De esta
comparacion surgieron las siguientes conclusiones:

O El modelo infravaloraba los retornos de riego de los rios Jucar y Turia. Se asumié como co-
rreccion que un pequefio porcentaje (12%) de los excedentes de la acequia de Sueca entra-

ban

al lago por el Sur a través de la Acequia Dreta y Overa.

Q La distribucion de los aportes subterraneos resultaba razonable a partir de coeficientes de re-
parto proporcionales a los caudales medidos en los manantiales o ullals en 1988, asumiéndo-
se un porcentaje de surgencias no tributarias del lago (drenadas por la zona sur del marjal).

Por

esta razon se asumio que solamente el 20% del volumen anual medido en los Ullals de

Baldovi y Sants entraban al lago.

Q Las

entradas calculadas por el Oeste del lago resultaban inferiores a las medidas como con-

secuencia, probablemente, de una infravaloracion de los vertidos directos de los poligonos

indu

striales: los valores contemplados a partir de las estimaciones del Plan Especial de

L’Albufera fueron multiplicados por un factor de 3.

Tras la correccién de los parametros, la comparacion entre los resultados del modelo y los aforos de
campo correspondientes a 1988 se recoge en la figura siguiente:
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llustracién 35. Comparacion aforo resultado del modelo en 1988.

El modelo proporciona en todo caso valores inferiores a los aforados. Se apuntan dos posibles cau-
sas al respecto:

La evaporacion en el lago: ya descontada en el célculo de aportes y, l6gicamente, no con-
templada en los aforos.

Una infravaloracion de los vertidos urbanos no depurados (fundamentalmente de origen
industrial) como parece deducirse de las diferencias puestas de manifiesto en las entra-
das del lado Oeste del lago (Foia, Beniparrell-Font de Mariano. Albal, Port de Catarroja)
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7.3.  MODELO PARA LA EVALUACION DE LAS SALIDAS DEL LAGO

Las salidas que se producen desde el lago hacia el mar tienen lugar a través de las tres golas que
conectan ambas masas de agua, y que de norte a sur son las golas de Pujol, del Perellonet y del
Perell6. Estas golas estan reguladas por compuertas, cuyas reglas de operacion vienen dadas por los
requerimientos de los regantes (Junta de Desagles) para el cultivo del arroz.

El objeto del presente apartado es definir un modelo hidraulico en SOBEK que sea capaz de reprodu-
cir el comportamiento de estas golas para poder evaluar las salidas que se producen a través de
ellas, y asi compararlas con las entradas para poder cerrar el balance hidrico. El andlisis se ha lleva-
do a cabo para los afos en que se han podido obtener datos sobre el funcionamiento de las compuer-
tas, esto es, desde 1998 hasta 2001.

La evaluacion de las salidas de agua a través de las golas es conceptualmente sencilla, pues, hidrau-
licamente, solo depende de dos factores: la diferencia de niveles entre el lago y el mar y la ley de
aberturas de las compuertas (que incluye el funcionamiento de las bombas). Por otra parte, eviden-
temente, sera igualmente importante la geometria de las golas asi como las condiciones de la des-
embocadura y en este punto se tienen carencias importantes de informacion.

llustracion 36. Modelo hidraulico de la Gola del Perello.
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8. MODELOS DE CALIDAD DE AGUA.

8.1. CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LOS APORTES AL LAGO

Este estudio se centra en dos puntos concretos. El primero es generar las series histéricas (de 1970 a
2001) de las cargas y las concentraciones mensuales de los principales parametros que determinan
la contaminacion que entra al lago para cada tipo de aporte hidrico y acequia considerada en el mo-
delo de Balance Hidrico. Estos parametros incluyen:

e La materia organica

e El oxigeno disuelto

e Los nutrientes

e Los sdlidos suspendidos
e La conductividad

El objetivo de este punto es, no s6lo conocer la evolucion histérica de la entrada de contaminantes al
lago, sino estudiar también los cambios respecto a su distribucion espacial.

El segundo es correlacionar los volimenes de entrada con la carga contaminante de los aportes
hidricos para ajustar el modelo de de distribucién espacio-temporal de aportes. La metodologia se-
guida es comparar las cargas y concentraciones contaminantes calculadas de los parametros nom-
brados en lineas anteriores con los datos experimentales medidos por distintos autores en las princi-
pales acequias que desembocan en el lago.

La metodologia seguida consiste en asignar unas concentraciones tipicas a los parametros de calidad
estudiados en funcién del tipo de aporte hidrico y multiplicarlos por el volumen de entrada de agua (
segun los valores obtenidos en el Balance Hidrico) con el fin de trabajar con cargas y/o concentracio-
nes (ver ilustracién siguiente). Los pasos seguidos son:

0 Seleccion de los parametros que influyen en las caracteristicas fisicoquimicas del lago. La
seleccion se ha efectuado atendiendo a los datos experimentales disponibles para su poste-
rior comparacion.

o Se asignan valores de concentracion para cada tipo de aporte hidrico ( C;), es decir, para la
escorrentia superficial, la escorrentia subterranea, los retornos de riego superficiales, los re-
tornos de riego subterraneos, los efluentes de las estaciones depuradoras y el agua residual
urbana. Estas concentraciones se han llamado Patrones Simplificados.

0 Se multiplican los patrones simplificados por el volumen de entrada de cada aporte hidrico
por acequia (V) calculados en el modelo del Balance Hidrico. De esta forma, se obtiene la
carga de cada contaminante por aporte hidrico y acequia o barranco (P ;).

La suma de las cargas de los distintos aportes hidricos es la carga de ese contaminante para la ace-
quia o barrancos considerados ( P;y).

7241-IN-OA-PC5/02/1-001-ed01 Pag. 67



7241 — Estudio para el desarrollo sostenible de L’Albufera de Valencia
Sintesis de los estudios técnicos

Parametra de calidad Balance Hidrico Datos experimentales

0]

Carga contaminante
calculada del parame-
tro de calidad por

Efluentes de la=
estaciones depu-
radoras (EDAR)

Wwartidos de aguas

Port de Catamoja
Poya

Fusz

Asignay "
I DOreta
Patrén simplificada Escamertia Dvara Patron agragado
(T superficial FEA
M HERE B Campets M,
r— i 5 = —_——
Coatn Eﬁz:em'a G Aqueresia g
(RET_3UE) ek
Rt de i 3
Cargas contaminan- = ::i?:iale iR Hova de Silla
tes calculadas (P (HFIl:—I' SUFY
= Banipamall
bl AR Font de Marians
uh subtermanes
(RET_3UE) b

Carga cortaminante
calculada del parame-
tro de calidad por

acequia (P, residuales (ARLI) acequia (P,

Mova de Afafar

COMTRASTE

llustracién 37. Metodologia aplicada para el calculo de cargas y concentraciones de los parametros de calidad

En este trabajo se ha elaborado una estimacién de la evoluciéon temporal de las entradas de contami-
nantes al lago de L Albufera. Ante la falta de informacion continda sobre los aportes de agua al lago y
la escasa informacion de la calidad de las aguas de las acequias, se ha elaborado una metodologia
que aprovecha al maximo la informacién disponible pero que precisamente por la carestia de los da-
tos de partida tan solo permite esbozar una aproximacion a la realidad.

A pesar de esto, se ha conseguido ajustar razonablemente bien las cargas y concentraciones de al-
gunos parametros como la materia organica (DBO5 y DQO), el oxigeno disuelto, nutrientes (fésforo
total y nitrégeno inorganico), solidos suspendidos y conductividad. Los resultados permite observar la
disminucion de la entrada de contaminantes, incluso del 75%, consecuencia de la realizacion de
numerosas infraestructuras destinadas al saneamiento del Parque Natural de |"Albufera.

La metodologia desarrollada podria emplearse para extrapolar hacia el pasado, calculando la carga y
concentracién de contaminantes que entraban en el lago afios anteriores a los setenta, lo que, junto
con un modelo de la calidad de las aguas bien implementado, permitiria reproducir la evolucion de la
calidad de las aguas del lago en los ultimos 50 afos.

Tanto el estudio de la distribucion espacio-temporal de aportes como el de la calidad de los aportes
hidricos, son dos herramientas que ademas de proporcionar informacion acerca de los caudales y la
contaminacion que entra al lago, permiten encaminar las medidas necesarias para continuar en la
linea de la regeneracion ambiental del lago.
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8.2. CONSTRUCCION Y CALIBRACION DEL MODELO DE CALIDAD DE AGUAS

El modelo Sobek WQ fue construido con el fin de simular los procesos de calidad de aguas que se
producen en el lago del Parque Natural de L'Albufera de Valencia. En este modelo el lago se ha ca-
racterizado mediante la generalizacion de un grid formado por celdas de 200x200 metros que repre-
senta la batimetria del lago.

Condiciones de contorno del modelo se pueden resumir de la siquiente forma

O Caudales de entrada al lago. La caracterizacion de los caudales de entrada se ha realizado
mediante un modelo de distribucién espacio-temporal de aportes que han sido caracterizadas
fisico-quimicamente. Los aportes se han introducido en el modelo mediante la caracterizacion
de los 13 puntos principales de entrada tal y como se comenta en apartados anteriores. Las
series de entrada van desde 1970 hasta 2004 lo que permite simular la evolucién de los pro-
cesos de calidad de aguas en los ultimos 30 afios.

0 Caudales de salida por las golas. La salidas por las golas han sido caracterizadas como con-
dicién de contorno de forma que se garantice el patron de almacenamiento del lago.

O Meteorologia. La series temporales que definen las condiciones climaticas (radiacion solar,
temperatura, velocidad y direccion de viento) del modelo han sido caracterizadas mediante
los datos recogidas por las estaciones agrometeoroldgicas que el IVIA tiene en los municipios
de la periferia del Parque Natural.
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llustracién 38. Esquematizacion del lago de L’Albufera.

Puntos de medida en los modelos

En modelo produce como resultado los mapas de evolucion temporal de cada una de las variables
calculadas. Como elemento para facilitar la comparacién y analisis de resultados se han incluiso ade-
mas los puntos singulares de medida que utiliza la Conselleria de Territori y Habitatge para el
seguimiento de la calidad de las aguas lo que permite la comparacién instantanea de los valores me-
didos con los valores simulados.
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Procesos incluidos en el modelo

Para la simulacion los procesos de calidad de aguas se ha diferenciado dos componentes principales:
columna de agua y sedimentos, estando este ultimo dividido en otros dos capas o estratos: la capa
superior de sedimento, que actia como una superficie de intercambio de materia entre la columna de
agua y el propio sedimento, y una capa inferior, que actia como sumidero o fuente en funcién de la
relacién de la capa superior con la columna de agua.

El modelo incluye gran numero de procesos y variables en la libreria de procesos Delwagq, en los que
intervienen gran cantidad de sustancias: nutrientes (fésforo, nitrogeno y silicio), en varias formas,
tanto organicas de facil descomposicion (detritos) como inorganicas (en sus formas adsorbida a los
sélidos en suspension y a los sedimentos, en el caso del fésforo, y disuelta en la columna de agua,
para todos ellos). También materia inorganica (arenas, limos y arcillas), y metales pesados, como el
cadmio, cobre, mercurio y zinc.

Ademas de estas sustancias, las poblaciones fitoplancténicas, tan representativas de los procesos de
calidad que se producen en este sistema lacustre, se incorporan en el modelo en dos grandes gru-
pos: algas verdes y diatomeas. El primer grupo representa las cianoficeas y las algas verdes.

Los procesos en los que intervienen las sustancias anteriores se pueden resumir en adsorcion-
desorcién de los nutrientes y metales en los soélidos tanto suspendidos como sedimentados; sedimen-
tacion-resuspension de la materia inorganica, con y sin sustancias adsorbidas; la liberacién desde la
materia viva (fitoplancton) de nutrientes en forma de detritos y mineralizacién de los mismos en la
columna de agua y el sedimento; muerte y sedimentacion del fitoplancton.

Por otra parte hay una serie de procesos que simulan el comportamiento de los sedimentos, y que se
resumen en los procesos de sedimentacién sobre la capa superior de sedimentos, lo que fuerza un
flujo hacia la capa inferior de sedimento. De la misma manera se producen flujos contrarios de resus-
pensién, lo que fuerza una incorporacion de materia desde la capa profunda a la superficial y de la
capa superficial hacia la columna de agua.

Ademas de todo esto se consideran las transformaciones que sufren los nutrientes en la columna de
agua y en el sedimento. Asi por ejemplo, con lo que respecta al ciclo del nitrégeno, se considera en el
modelo la amonificacion, nitrificacion y desnitrificacion, tanto en la columna de agua como en el sedi-
mento.

Con lo que respecta a las comunidades fitoplancténicas, la simulacion de su dinamica incluye gran
numero de variables, como son los factores y funciones de limitacion al crecimiento en funcién de la
temperatura, la radiacion, el fotoperiodo y las concentraciones de nutrientes disponibles. Todos estos
factores determinan la produccién primaria en el sistema, y ésta, determina en gran medida las con-
centraciones de oxigeno disuelto. Este elemento se modeliza a la vez a través de los procesos de
reaireacion superficial, demanda desde los sedimentos, y las distintas tasas de mineralizacién de
primer y segundo orden.

Como factores externos determinantes de las dinamicas en el agua y en los sedimentos, se incorpo-
ran en el modelo los datos referentes a la meteorologia: velocidad y direccion del viento, temperatura

y radiacion solar.

Todos estos procesos anteriormente comentados permitieron una caracterizacion suficientemente
detallada para llevar a cabo el proceso de calibracién de la dinamica del fitoplancton en el lago.

Calibracion del modelo de calidad de aguas

Para la fase de calibracién se prepararon una serie de simulaciones en las que, mediante la modifica-
cion de distintos parametros de proceso, permitié analizar la sensibilidad del modelo y ajustar la di-
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namica simulada con el programa a la obtenida a partir de la campafia de muestreos realizada en el
lago de L’Albufera.

Los parametros que fueron modificados pueden resumirse en cuatro grandes grupos: con lo que res-
pecta al oxigeno disuelto, la constante de reaireacién superficial; en cuanto a la produccién primaria,
la relacion carbono-clorofila“a”, los coeficientes de temperatura de limitacion del crecimiento asi como
la radiacion de saturacion del mismo; con lo que respecta a los nutrientes, las tasas de mineralizacion
de primer orden del carbono y del fésforo, las de desorcion del fosforo; y respecto a la materia inorga-
nica, la velocidad de resuspension.

Tras la fase de calibracion, se puede concluir que los parametros que mayor influencia presentaron
en la fase de calibracion fueron los relacionados con el ciclo del fésforo, fundamentalmente en lo rela-
cionado con la adsorcion-desorcion en los sedimentos. A continuacién se muestra la dinamica simu-
lada de la clorofila a, obtenida al final del proceso de calibracion, y la medida.

— Chlfa B1 station # Chlorophyka Station B1

T T T T T T T
07-12-1995 06-12-1996 0B6-12-1997 06-12-1998 06-12-1999 05-12-2000 05-12-2001 05-12-2002
00:00:00 00:00:00 000000 0o:0o:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

llustracién 39. Valores de Chlif a medidos (puntos) y simulados (lineas) en la estaciéon B1.
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9. DISENO DE UNA RED DE MONITORIZACION Y CONTROL DE L’ALBUFERA

9.1. OBJETIVOS DE LA RED DE CONTROL

El objetivo del presente documento es definir las directrices que definan la “Implantacion de una red
de control biolégico, fisico-quimico e hidrodinamico conforme a lo establecido en la Directiva Marco
del Agua y que permita el control y seguimiento del Estado Ecolégico del Parque Natural de
L Albufera de Valencia”.

De forma detallada, los objetivos a cumplir son los siguientes:

— Establecer las bases para la implantacion de una red de Estaciones de Seguimiento Bioldgi-
co (ESB), suficientemente representativa de L Albufera, que incluya los diferentes tipos de
ecosistemas acuaticos que pueden encontrarse.

— [Establecer una red de control de calidad fisico-quimica de las aguas de los ecosistemas
acuaticos de L Albufera lo suficientemente amplia y representativa.

— Establecer una red de control de parametros hidromorfolégicos que permita caracterizar de
forma precisa los ecosistemas acuaticos de L Albufera.

Esta red se ha disefiado con la finalidad de atender y facilitar la necesidad de control y monitorizacion
que viene establecida por la consecucion de varios de los objetivos impuestos por la Directiva Marco
del Agua (DMA) y que son basicamente los siguientes:

— Establecer condiciones de referencia especificas para L Albufera de acuerdo con los factores
especificados en el punto 1.3 del Anexo Il de la Directiva Marco. Al aplicar los procedimien-
tos establecidos en este punto, y dado que L Albufera es un humedal sometido a importan-
tes perturbaciones humanas que hacen muy dificil o imposible el establecimiento de condi-
ciones de referencia en sus ecosistemas acuaticos, podran buscarse estas condiciones de
referencia en otros sistemas o complejos humedos.

— Realizar un primer diagnéstico del estado ecoldgico de los ecosistemas acuaticos de
L Albufera, basado en los indicadores de calidad ecoldgica contenidos en el Anexo V de la
Directiva Marco.

— Diagnosticar el estado ecoldgico de los ecosistemas acuaticos de L Albufera y sectorizarlo
de acuerdo con los diferentes indicadores de calidad ecoldgica contenidos en el Anexo V de
la Directiva Marco.

— Proponer los objetivos medioambientales y medidas de proteccion y mejora en el sistema la-
custre con objeto de lograr el buen estado ecolégico en L Albufera, tal como dispone el Arti-
culo 4 de la Directiva Marco.

9.2. SECTORIZACION AMBIENTAL

Se ha llevado a cabo una sectorizacion de los diferentes ecosistemas acuaticos de L Albufera, anali-
zando diversas variables ambientales del area de estudio (biolégicas, hidromorfolégicas y fisico-
quimicas). Esta labor tiene como resultado en el futuro la realizacion de un mapa donde apareceran
claramente delimitadas las diferentes zonas obtenidas. En base a esta sectorizaciéon se ha realizado
una propuesta de puntos susceptibles de incorporarse a la red de estaciones de seguimiento bioldgi-
co. Los sectores ambientales definidos para este trabajo han sido los siguientes:

— Lago
— Acequias

— Matas y orillas del Lago (extensiones de vegetacion palustre)
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— Marjal (arrozales)
— Ullals (surgencias de agua dulce)
— Malladas (depresiones interdunares)

— Estanys (lagunas de agua dulce de reducido tamafio en comparacion con el Lago)

9.3. RED DE CONTROL BIOLOGICO

La red de ESB se ha establecido de acuerdo con los siguientes criterios:

— Enlared estan representados de forma suficiente todos los ecosistemas y ambientes acuati-
cos caracteristicos de L'Albufera. Dado que este humedal se encuentra altamente alterado
por perturbaciones antrépicas, los sistemas de referencia que se establezcan para cada
ecotipo podran referirse a sistemas externos al complejo Albufera, si no se encuentran en el
propio sistema las condiciones de referencia necesarias para establecer el Estado Ecolégi-
€0, segun marca la Directiva Marco en el punto 1.3 del Anexo V.

Los puntos de muestreo se han establecido, por un lado, en lugares donde el nivel del flujo
y/o volumen del agua es significativo a lo largo de todo el afio (lago, acequias, ullals, esta-
nys), y por otro lado, en lugares con un volumen o flujo de agua irregular y dependiente de
los usos humanos (arrozal) o de las precipitaciones (malladas). No obstante, todos estos
ecotipos son representativos del conjunto de ecosistemas acuaticos presentes en el ambito
de L Albufera.

Se ha tratado de distribuir las diversas estaciones de muestreo de modo que estuvieran lo
mas repartidas posibles por el area de estudio. En lo posible, se ha evitado ubicar dos pun-
tos de muestreo muy préximos entre si.

En la ubicacion de estaciones de muestreo se ha tenido en cuenta también la presencia de
alteraciones de la calidad del agua o de los regimenes hidrolégicos. En este sentido, se han
establecido puntos de control en zonas afectadas por estas perturbaciones.

Como resultado de lo anteriormente expuesto, se propone la red de ESB que se muestra en la figura.
Se han seleccionado un total de 18 puntos de muestreo, repartidos de la siguiente manera:

a) Acequias con elevados indices de contaminacion por vertidos industriales y/o agricolas:

1. Estacion ESB-1: Acequia Ravisanxo
2. Estacién ESB-2: Acequia Alqueressia
b) Acequias con bajos indices de contaminacién por vertidos industriales y/o agricolas:
3. Estacién ESB-3: Acequia Dreta
4. Estacion ESB-4: Acequia Planes-Obera

5. Estacién ESB-5: Acequia de Albal
c) Estanys representativos:

6. Estacién ESB-6: Estany de la Plana

7. Estacion ESB-7: Bassa de Sant Lloreng
d) Ullals representativos:

8. Estacion ESB-8: Ullal de Baldovi
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9. Estacion ESB-9: Ullal de Senillera

e) Malladas inundadas significativamente durante todo o gran parte del afo:

f) Matas y orillas de vegetacion palustre:

g) Marjal (arrozales)

10.Estacion ESB-10: Mallada
del Racé de L'Olla

11.Estacion ESB-11: Mallada |,
del Quarter “

12. Estacion ESB-12: Punta de
Llebeig

13. Estacion ESB-13: Mata del
Fang

14. Estacion ESB-14: Tancat de
Sacarés

15. Estacion ESB-15: Mata de
Sant Roc

16.Estacion ESB-16: Arrozal

Norte

17. Estacion ESB-17: Arrozal
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18.Estacion ESB-18: Arrozal

Sur

Puntos de medida en acequias
Puntos de medida en marjal-arrozal
Puntos de medida en crillas o matas
Puntos de medida en ullals

FPuntos de medida en malladas

Eer@®0

Sondas multiparametricas de contral fisico-quimico

®

Puntos de medida en estanys

llustracién 40. Red de Estaciones Biolégicas de Seguimiento (ESB) propuesta para el muestreo de indicadores
biolégicos y fisico-quimicos en el Parque Natural de L Albufera.

9.4.

9.4.1.

RED DE CONTROL FiSICO-QUIiMICO

Puntos de Medicién Automaticos

Con motivo de obtener informacién sobre la variacion diaria de los parametros fisico-quimicos del
lago, se instalaran dos Puntos de Medicién Automaticos para la medicion de los siguientes parame-

tros:

oxigeno disuelto
pH

temperatura
turbidez

conductividad
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El objetivo de estos puntos es el de medir varios indicadores de la calidad del agua en dos puntos del
lago, para lo que se emplearan sondas multiparamétricas. Los puntos de ubicacion de ambas sondas
se muestran en la figura 1:

— Estacion S-1 (fija): Embarcadero de Puijol

— Estacion S-2 (flotante): Centro Lago (entre La Manseguerota y la Mata de Sant Roc)

9.4.2. Red de estaciones Complementarias

Ademas, se tomaran muestras de parametros fisico-quimicos en todos los puntos de la red de ESB.
Las acequias y cauces muestreados por la Conselleria de Territori i Habitatge y no integrados en la
red de muestreo de las ESB (Port de Catarroja, Port de Silla, Barranc de Beniparrell y Rambla del
Poyo) seran también muestreados.

Como red de muestreo complementaria, se tendran en cuenta los parametros obtenidos en la red de
control que gestiona la Conselleria de Territori i Habitatge tanto en las acequias como en el lago me-
diante la firma de un convenio de colaboracion con este organismo.
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. Estaciones de medicién de parametros fisico-quimicos en acequias

G) Estaciones de medicién de parametros fisico-quimicos en el lago

llustracién 41. Red complementaria para el muestreo de los indicadores fisico-quimicos en el Parque Natural de
L Albufera.

9.5. RED DE CONTROL HIDROMORFOLOGICO
La estima del caudal entrante al lago y saliente a través de las golas se obtendra mediante la instala-

cion de estaciones de aforo provistas de medidores del caudal. Para valorar los aportes al lago, las
estaciones de aforo se ubicaran en 13 puntos:

— Estacion AE-1: Acequia Campets

— Estacion AE-2: Acequia de la Foia

— Estacion AE-3: Acequia Nova de Silla
— Estacion AE-4: Acequia Dreta

— Estacion AE-5: Acequia Planes-Obera
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— Estacion AE-6: Acequia Alqueressia
— [Estacion AE-7: Acequia Font de Mariano
— [Estacién AE-8: Barranc de Beniparrell

— Estacion AE-9: Barranco del Poyo

— [Estacién AE-10: Acequia del Port de Catarroja

— [Estacion AE-11: Acequia de Albal
— Estacion AE-12: Acequia del Fus

— [Estacion AE-13: Acequia Carrera del Saler

Para valorar las salidas del lago, se ubicaran un total de 3 estaciones de aforo en las proximidades
de la desembocadura de cada una de las golas, para la doble lectura de niveles en las compuertas.

Las estaciones propuestas son :

— [Estacién AS1: Gola de Pujol
— Estacion AS2: Gola del Perellonet

— Estacion AS3: Gola del Perelld

La red disefiada contara con perfiladores doppler de
velocidad para la monitorizacion de acequias y cana-
les y con sensores tipo radar para la monitorizacién
de los barrancos vertientes.

Para las golas se preve la instalacio de dos senso-
res de nivel, uno aguas arriba de las compuertas y
otro aguas abajo, que junto con la informacién que
aporte la comunidad de regantes sobre las aperturas
de compuertas y el funcionamiento de los bombeos,
se obtendra el caudal circulante a partir del modelo
tedrico anteriormente mencionado. Admas se insta-
lara un perfilidar doppler en cada una de las golas.

Para la medicién de niveles hidroldgicos en el lago,
se ubicaran 2 estaciones de aforo con medidores de
nivel en dos zonas del lago, una al Oeste y otra al Sur.

Los puntos de control seran los siguientes:

— Estacion AN-1: Mata de La Colomera

— Estacion AN-2: Flotons del Portet
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@ Funtos de entrada al lago

Puntos de medida de velocidad

Puntos de salida del lago. Lectura doble de niveles
H Funtos complementarios de medida del nived del lago
A Anemometro en sonda flotante

llustracién 42. Red de estaciones propuesta para el
muestreo de los indicadores hidromorfolégicos en el
Parque Natural de L Albufera.

Los sensores a emplear serian los descritos para la medicion del nivel en las Golas.

Para la medicion de velocidades de flujo, se instalara una estacion de aforo con un medidor de velo-
cidades en un punto de la zona central del lago. Se ha seleccionado el siguiente punto:

— Estacion AV-1: Centro Lago
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Estas mediciones se han incluido en los puntos de medicién automatica de los parametros fisico-
quimicos del agua, y se obtendran conjuntamente de las sondas multiparamétricas, en concreto del
sensor de velocidad basado en tecnologia doppler, integrado en dichas sondas.

Para la medicién del viento, se prevee firmar un convenio con el Instituto Valenciano de Investigacion
Agraria (IVIA) para la cesion de informacion de las estaciones mas cercanas al area de estudio (Beni-
faid, Picassent y Algemesi).

Ademas, como complemento a la informacion que pueda obtenerse de esta fuente, la sonda multipa-
rameétrica ubicada en el centro del lago iré provista de un anemoémetro para la medicién del viento:

— Estacion V-1: Centro Lago
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10. ESTABLECIMIENTO DE UNA ZONA PILOTO DE INVESTIGACION

10.1. OBJETIVOS DE LA ZONA PILOTO

El objetivo principal del trabajo es el de estudiar las interacciones entre la columna de agua y los se-
dimentos. Para ello se plantean varias lineas de trabajo que se traduciran, cuando se describa la
metodologia a emplear, en ensayos experimentales realizados in situ. Estas lineas de trabajo son:

e Evaluaciéon de la capacidad de aporte de nutrientes y su aprovechamiento por el fitoplancton
desde el sedimento hacia la columna de agua y calibraciéon de los modelos matematicos
construidos durante el estudio

e Evaluacién del efecto a corto (concentraciones de oxigeno disuelto, solidos suspendidos,
metales) y a medio plazo (nutrientes, fitoplancton, zooplancton) de la extraccion mecanica de
parte del sedimento como forma de eliminar una posible fuente de nutrientes.

e Evaluacion del efecto a corto y a medio plazo de cambios en volumen y calidad en los apor-
tes hidricos al lago.

o Evaluacion de la viabilidad de determinadas alternativas de actuaciéon: empleo de mecanis-
mos de biomanipulacién para la reduccion del aporte de nutrientes y separacion por métodos
fisicos de los metales acumulados en los sedimentos del fondo del lago.

Con el fin de llevar a cabo las distintas acciones propuestas, se propone realizar el estudio de los
cambios en las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas que se pueden producir en las zonas so-
metidas a dragado o a biomanipulacion. Concretamente se estudiara:

- Lavariacion puntual de oxigeno disuelto, pH y turbidez durante el proceso de dragado meca-
nico.

- La posible resolubilizacion de metales desde el sedimento.

- La variacion de parametros fisico-quimicos y biolégicos: pH, P, N, DQO, fitoplancton, y zoo-
plancton a corto y medio plazo.

- La composicion del sedimento original y sus cambios en cada experimento.
10.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El ensayo se realizara en el propio lago y constara de una serie de columnas fabricadas en chapa de
acero de unos tres metros de longitud que pueden variar entre 1 y 1.5 metros de diametro interno
hincadas profundamente, de manera que aislen perfectamente del resto del lago los sedimentos y el
agua contenidos en ellas. El numero total de columnas sera de unas 6, de las cuales 5 seran utiliza-
das en primer lugar para el estudio de la interaccién de los nutrientes y los metales pesados entre el
agua y el sedimento. A continuacion se describe la finalidad de cada uno de ellas:

e Primera columna: es la columna de control. Sobre ella no se realizara ninguna actuacion. Se
empleara para comparar los resultados de las otras columnas. Ademas se analizara con las
misma periodicidad el agua del lago con el fin de comparar los resultados obtenidos.

e Segunda columna: se realizara el ensayo denominado “enriquecimiento desde el sedimento”.
Para ello se extraera con una pequefia bomba el maximo volumen de agua posible y se susti-
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tuira por agua denominada limpia y como podria ser la del Jucar (transportada desde el azud
de Antella, por ejemplo).

e Tercera columna: idéntica a la anterior pero sustituyendo el agua del interior del recinto por
agua depurada procedente de la Estacion Depuradora de Pinedo.

e Cuarta columna: se realizara el ensayo denominado “extraccion del sedimento”. En ella se ex-
traeran por medios mecanicos todo el sedimento posible.

10.3. PARAMETROS A ESTUDIAR
Hay que estudiar los siguientes parametros:

- Caracteristicas fisico-quimicas del agua: pH, turbidez, conductividad, solidos suspendidos,
fraccion volatil de los mismos, DQO total, DQO soluble, nitrégeno total, nitrgeno amoniacal,
nitratos, fosforo total, fésforo inorganico, silice inorganica y oxigeno disuelto.

- Caracteristicas biolégicas del agua: clorofila a, recuento de grupos fitoplancténicos mas re-
presentativos, recuentos de zooplancton.

- Contenido en metales pesados: Cobre, Cadmio, Zinc, y Plomo.

- Analisis de la composicion de los sedimentos: Cu, Cd, Zn, Pb, densidad, porosidad, materia
organica, fosforo y nitrégeno.

10.4. METODOLOGIA DE LOS ENSAYOS

El estudio del ciclo de nutrientes se prevé que tenga una duracion de 3 meses. En él se aislaran los
recintos y se observara la evolucion de las caracteristicas del agua con la frecuencia de muestreo que
se describe mas adelante y la repuesta del sedimento ante el aporte de diferentes fuentes de agua
(Pinedo, Jucar y Turia). Se procedera al dragado de los sedimentos al inicio del experimento y a los
quince dias en el tubo 3. El primer dia se intentara retirar la mitad (aprox. 0.3 m3) y a los quince dias
el resto.

La frecuencia con que se realizara la toma de muestras sera la misma para todos las columnas: una
muestra cada 7 dias. Ello supone 8 muestras por columna durante los dos meses del ensayo. En total
32 muestras de las columnas. A ellas hay que anadir la muestra que simultdneamente se toma en el
propio lago.

El muestreo se ampliard en la columna 3 tomandose una muestra al finalizar el dragado y otra al dia
siguiente. Dado que el dragado se realizara en dos fases, ello supone 4 muestreos mas. En resumen:
el numero de muestras total es de 44.

Adicionalmente se instalaran, tal y como se ha mencionado, sondas de calidad que recogeran en
continuo la variacion diaria del pH, oxigeno disuelto, temperatura, etc. tanto en los tubos donde se
realizan los ensayos como en el blanco y en el agua del lago.

El fango se extraera con una pequefia draga manual (o algun sistema similar que garantice su extrac-
cion) y sera depositado nuevamente en el lago. La duracién de la extraccién de fangos dependera de
la composicion (agua/solidos) real de los fangos extraidos, por lo que puede variar ligeramente la
duracion de este ensayo.
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11. CONCLUSION

Las actividades que aqui se han descrito constituyen el nucleo central del “Estudio para el Desarrollo
Sostenible de L’Albufera de Valencia” y han permitido construir una herramienta de prediccion basada
en el uso acoplado de modelos matematicos que podran ser utilizados para la definicion de un pro-
grama de actuaciones con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible del humedal.

Los resultados preliminares sugieren diversas lineas de trabajo para definir alternativas de actuacién
destinadas, entre otros aspectos, a aumentar el volumen y mejorar la calidad de los aportes hidricos,
a limitar los vertidos contaminantes al lago, a reducir el flujo de nutrientes desde el sedimento y a
corregir los procesos de aterramiento mediante la reduccién de la produccién de aportes sélidos, el
incremento de la capacidad de retencién en la cuenca vertiente y en el marjal perimetral o la mejorar
en los sistemas de evacuacién a través de los canales de salida al mar.
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