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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Marjal dels Moros es un humedal situado entre los términos municipales de Sagunto y
Puzol, declarado Zona Himeda Catalogada por el articulo 31 de la Ley 11/1994, de 27 de
diciembre, de la Generalitat, de Espacios Naturales Protegidos. Se trata de un espacio constituido
por un Lugar de Interés Comunitario (LIC) y una Zona de Especial Proteccién para las Aves

(ZEPA), dando lugar a su inclusion en la Red Natura 2000.

En el afio 2015, mediante el Decreto 127/2015, de 31 de julio, del Consell, por el que se
declaran como zonas especiales de conservacion (ZEC) los lugares de importancia comunitaria
(LIC) Lavajos de Sinarcas, Marjal de Nules y Marjal dels Moros, y se aprueban las normas de
gestion para dichos LIC y para la Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) Marjal dels
Moros, se declar6 el presente marjal Zona de Especial Conservacién (ZEC) y, ademas, se

aprobaron las normas de gestion de este espacio.

Se trata de un medio muy antropizado que fue modificado con el objetivo de generar tierras
para el cultivo. Concretamente, y segun los datos publicados en La Marjal dels Moros, Sistema
Natural y Producto Antrépico (Ferri, M.; Sanchis, C.) (http:/bit.ly/2IDEIGT), hay actuaciones

puntuales datadas en los siglos XlIl y XIV, realizadas por Jaume |y Jaume II. Dichos actuaciones

estaban dirigidas a colonizar los humedales de todo el litoral valenciano, y se construyeron una
serie de infraestructuras para el regadio que fueron abandonadas entre los siglos XIV y XVIII, tras

las limitaciones para el cultivo de arroz.

En el afio 1610 la mayor parte de las tierras se mantenian anegadas e inundadas, y la
antigua red de drenaje se encontraba inutilizada. Pero afios mas tarde, durante el siglo XVIII, el
ayuntamiento de Morvedre favorecid la transformacion de estas tierras mediante la concesion de

parcelas a particulares para su establecimiento.

Al tratarse de un humedal, para poder cultivar las tierras era necesario desecarlo mediante
acciones colectivas, pero dada la complejidad de estas acciones y la falta de medios de los

particulares, las tierras lograron mantenerse virgenes en parte.

Segun la documentacién de finales del siglo XVIII, el marjal estaba llena de manantiales,
pero durante el Ultimo cuarto del siglo XIX, propietarios vecinos de Sagunto, con el fin de obtener
mayor rentabilidad a las parcelas, encargaron un proyecto de “saneamiento” del marjal. Estas
parcelas habian estado mas de un siglo establecidas, pero apenas habian dado algun beneficio.
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En 1883, Diego Gordillo concluyo este proyecto de desecacion del marjal, que consistia
en la construccion de seis nuevos canales: cuatro de ellos perpendiculares a la linea de costa y

uno paralelo.

A partir de 1894, cuando se concluyeron estas obras, las tierras se comenzaron a cultivar,
sobretodo de arroz, siendo el cultivo mayoritario en las tierras mejor “saneadas” (desecadas) el

horticola, frutal y cultivos frutales.

A todas estas modificaciones se les sumd el relleno de las parcelas para elevar la cota del

terreno, aumentando el porcentaje de suelo disponible para la agricultura.

A finales del siglo XIX, el empresario Ramdn de la Sota decidié construir un embarcadero
y un ferrocarril minero en el litoral mediterraneo con el fin de exportar el mineral de hierro desde
Ojos Negros al resto del mundo, dando lugar a la construccion del puerto en 1907. Esta nueva
infraestructura supuso la alteracién de la alimentacién del tramo costero en la zona Sur de

Sagunto, provocando la acumulacion de sedimentos al norte del puerto y la erosion al sur.

Con la actividad minera, Sota se dio cuenta que durante el transporte en tolvas
descubiertas se perdia gran cantidad de mineral de hierro dado su carécter pulverulento, por lo
que se hacia necesario someterlo a un proceso de aglomeracion. Esto conllevé la llegada de los

Altos Hornos del Mediterraneo a Sagunto en el afio 1917.

En 1923, con el objetivo de frenar el retroceso de la linea de costa, se comenzaron a verter
las escorias de la fundicion a lo largo de todo el litoral del marjal, que acabaron cementando tras

entrar en contacto sus minerales con el agua del mar.
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Figura 1. Ortofoto del afio 1956 de la zona del Marjal dels Moros. Fuente: Institut Cartografic Valencia

Figura 2. Ortofoto del afio 2000 de la zona del Marjal dels Moros. Fuente: Institut Cartografic Valencia
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Figura 3. Ortofoto del afio 2017 de la zona del Marjal dels Moros. Fuente: Institut Cartografic Valencia

En las décadas de los sesenta y setenta, la mayor parte del humedal, que se localizaba
entre los rios Palancia y Turia, fue objeto del desarrollo industrial y urbanistico, desapareciendo
gran parte de estos espacios. Concretamente, en el Marjal dels Moros se iba a llevar a cabo una
ampliacion de la industria siderdrgica en tres fases, aunque se paralizé antes de comenzar la
segunda y a pesar de que los terrenos habian sido expropiados. Esta situacién llevé al abandono
de los cultivos, la eliminacion de los cultivos en las areas en las que se iba a construir, el vertido
de escombros y otros residuos y el relleno de los ullals con cemento. A pesar de ello, este espacio
natural fue regenerandose con el paso de los afios y las laminas de agua volvieron a aparecer, asi

como los pastizales y las comunidades de carrizos y juncales.

Las zonas mas elevadas permitieron el desarrollo de vegetacion palustre, conformando

matas de formas poligonales.

Dada la riqueza de cada uno de sus ambientes desde el punto de vista medioambiental y
su capacidad de albergar ricas comunidades de flora y fauna, a pesar del elevado grado de
transformacion que ha sufrido, se redacta el presente Estudio de la Planificacion y la Gestién de
los Recursos Hidricos para la Mejora Ambiental del Marjal dels Moros, Ubicada en los tt.mm. de
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Puzol y Sagunto (Valencia), con el objetivo de mejorar los ambientes acuaticos mediante la gestion

y la planificacién hidrica.

Al tratarse de un humedal, gran parte de sus ambientes y especies, tanto de fauna como
de flora, dependen de la existencia de una lamina de agua, permanente o temporal, por lo que una
buena gestidn de este recurso puede suponer el mantenimiento y recuperacion de la flora y la

fauna autdctona, asi como la acogida de aves durante sus periodos de migracion y/o reproduccion.

Asi mismo, este espacio se encarga de almacenar gran parte de la escorrentia generada
en su cuenca hidrografica, pero, ademas, con una buena planificacion podria ayudar a prevenir el
riesgo de inundacion de la zona de Puzol playa, “amenazada” por la presencia proxima de los

barrancos del Puig y la Calderona.
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2. OBJETIVOS

Tal y como se ha expuesto con anterioridad, se trata de un area con elevada capacidad
de albergar ricas comunidades de fauna y flora, a pesar de que ha sufrido una fuerte

transformacion a lo largo de la historia, alcanzando el grado de antropizacion actual.

Puesto que el objetivo de todas y cada una de las actuaciones que se llevaron a cabo fue
el de desecar el humedal, para conseguir una recuperacion basada en el aumento de las
aportaciones hidricas es necesario llevar a cabo una serie de actuaciones que permitan reducir la

contaminacién del agua y aumentar los aportes hidricos.

De esta manera, el objetivo del presente Estudio es la recuperacion hidrica de este
espacio natural que ha sido modificado a lo largo de los afios, con el fin de devolverle, en la medida
de lo posible, la calidad ambiental que poseia previamente a todas las actuaciones. Esto, ademas,
favorecera al correcto desarrollo de las especies de fauna y flora que alli habitan o que
simplemente acuden para nidificar, y se garantizara, en cierta medida, una éptima conservacién

de los habitats.

Para ello se analizaran las potenciales entradas de agua del humedal, asi como las
salidas, modificando si cabe la infraestructura existente o haciendo una nueva con tal de

aprovechar mejor los recursos hidricos disponibles en la zona de estudio.
Asi pues, los objetivos se pueden resumir en los siguientes puntos:
- Anadlisis del medio geofisico y bidtico
- Estudio de las afecciones al humedal
- Impactos presentes en el medio

- Andlisis hidrologico: objetivos de gestion, capacidad de almacenamiento de agua del

humedal, cuenca vertiente y caudal de avenida.
- Gestion de los recursos hidricos (del agua de riego y de escorrentia)
- Mejora de la calidad del agua
- Mejoras en la infraestructura hidrica

- Adecuacion de las lagunas

TRABAJO FINAL DE MASTER 8



Estudio de la planificacién y la gestion de los recursos hidricos para la mejora
ambiental del Marjal dels Moros, ubicada en los tt.mm. de Puzol y Sagunto (Valencia)

3. LOCALIZACION

El Marjal dels Moros se encuentra al noreste de la provincia de Valencia, en los términos

municipales de Puzol y Sagunto, ocupando una superficie de 620 hectéreas, como puede verse en

la siguiente figura.
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Figura 4.

Localizacién del Marjal dels Moros (Sagunto)
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En la actualidad, el Marjal dels Moros cuenta con cuatro accesos principales, que son:

1.- Acceso Oeste. Desde la V-21 se llega a la CV-309, que conecta con el Puerto de
Sagunto a través de Parc Sagunt. Mediante el desvio hacia el Centro de Educacién Ambiental de
la Comunidad Valenciana (CEACV) y siguiendo las sefiales hacia este centro, se accede por un

camino pavimentado al CEACV, localizado en L’Alqueria dels Frares.

A este mismo punto de entrada a la ZEC es posible llegar desde el nicleo urbano de

Sagunto, siguiendo un camino asfaltado que discurre a través de campos de naranjos.

2.- Acceso Norte. Desde el sureste del ndcleo residencial del Puerto de Sagunto,
cruzando las instalaciones industriales por la Avenida de los Altos Hornos, se llega al extremo
norte de Parc Sagunt, y desde él se accede por un camino pavimentado al Grau Vell, al norte del

marjal.

3.- Acceso Sur-Playa. Desde el nucleo urbano de la playa de Puzol, cruzando la Gola de

I'Estany, se accede al camino que recorre el limite entre el marjal y la playa.

4.- Acceso Sur-Oeste. Desde el nicleo urbano de Puzol, transitando por el Cami de la Mar
en direccidén a Puzol-Playa, hay un desvio 1,3 km después de cruzar la autovia V-21 por los
caminos agricolas del oeste y cruzando el Cami de I’Assagador, en paralelo a los tramos finales

de la Acequia de Moncada.

Una variante de esta ruta se inicia al norte del nucleo de Pugol, desde donde se debe
alcanzar el Cami de '’Assagador por el denominado Paso de los Tubos, bajo la V21, a partir del

cual se sigue el mismo recorrido anteriormente descrito.
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Figura 5.
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4. MARCO LEGAL

El marco legal viene establecido por una serie de leyes y por otras afecciones legales que,
en este caso, son dos: el Catalogo de Zonas Humedas y el Plan de Accién Territorial Sobre

Prevencion del Riesgo de Inundacion de la C.V.
4.1. LEGISLACION

Forman parte del marco legislativo que regula el espacio natural del Marjal dels Moros y
que, por lo tanto, deben ser tenidas en cuenta para la redaccion del presente Estudio las siguientes

normativas:

- Acuerdo del 10 de julio de 2001, en virtud de la Directiva 92/43CEE, del Consejo, de
21 de mayo, relativa a la conservacion de habitats naturales y de la flora y fauna
silvestre por el que se incluye el LIC Marjal dels Moros a la lista que posteriormente
fue ratificada por la Comision Europea en 2006 asignando el codigo ES0000148 y una
superficie de 620 hectareas.

- Decreto 127/2015, de 31 de julio, del Consell, por el que se declaran como zonas
especiales de conservacion (ZEC) los lugares de importancia comunitaria (LIC)
Lavajos de Sinarcas, Marjal de Nules y Marjal dels Moros, y se aprueban las normas
de gestion

- Afectado parcialmente por la ZEPA Marjal dels Moros (ES0000470), aprobado por el
Acuerdo de 5 de junio de 2009, del Consell, de ampliacién de la Red de Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) de la Comunitat Valenciana.

- Zona Humeda Catalogada Marjal dels Moros, declarada por el Acuerdo de 10 de
septiembre de 2002, del Gobierno Valenciano, de aprobacién del Catalogo Valenciano
de Zona Humedas de la Comunidad Valenciana.

- Zonade Reserva de la Anguila, de acuerdo con el Decreto 35/2013, de 22 de febrero,
del Consell, por el que se regula el aprovechamiento sostenible de la anguila europea
(Anguilla anguilla) en el ambito de la Comunitat Valenciana.

- Reserva de Fauna “Els Cucs”, aprobada por el Decreto 265/2004, de 3 de diciembre,
del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el Plan de Recuperacion del

Samaruc en la Comunitat Valenciana.
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- Reserva de Fauna “Balsa Rampetes”, aprobada por la Orden de 23 de noviembre de
2006 de la Conselleria de Territorio y Vivienda por la que se declaran seis reservas
de fauna en la Comunitat Valenciana.

- Refugio de caza “Refugio de caza Marjal dels Moros”, aprobado por Resolucion el 9
de septiembre de 1998, de la Direccion General de Desarrollo Sostenible, por la que
se prorroga el régimen de caza controlada y declara un refugio de caza en la Marjal
del Moro, en Sagunto (Valencia).

- Microrreservas “Camino de Rampetes” y “Llacuna del Fartet”, aprobadas por la Orden
de 24 de octubre de 2003, de la Conselleria de Territorio y Vivienda, por la que se
declaran 12 microrreservas vegetales en la provincia de Valencia.

- Microrreservas “Marjals dels Moros-A" y “Marjals dels Moros-B”, aprobadas por la
Orden de 4 de mayo de 1999, de la Conselleria de Medio Ambiente, por la que se
declaran 33 microrreservas vegetales en la provincia de Alicante y 29 microrreservas
vegetales en la provincia de Valencia.

- Afectada parcialmente por el Plan de Recuperacién del Fartet, aprobado por el
Decreto 9/2007, de 19 de enero, del Consell, por el que se aprueba el Plan de
Recuperacién del Fartet en la Comunitat Valenciana.

- Afectada parcialmente por el Plan de Recuperacion del Samaruc, aprobado por el
Decreto 265/2004, de 3 de diciembre, del Consell de la Generalitat, por el que se

aprueba el Plan de Recuperacion del Samaruc en la Comunitat Valenciana.
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4.2. AFECCIONES LEGALES

4.2.1. CATALOGO DE ZONAS HUMEDAS

El Acuerdo de 10 de septiembre de 2002, del Gobierno Valenciano, de aprobacion del
Catélogo de Zonas Humedas de la Comunidad Valenciana, integra el Marjal dels Moros en el

Catélogo de Zonas Humedas, coincidiendo casi en su totalidad con la ZEC Marjal dels Moros.

La Zona Humeda abarca 620,46 hectareas, en las que los usos del suelo predominantes
son de humedal y cultivos abandonados. Su recuperacion ha sido reciente tras haber sido

influenciada por distintos usos, tanto industriales como agricolas y residenciales.

Este area engloba el conjunto de los espacios mas sensibles del Marjal, como son las
zonas de saladares, lagunas y la mota litoral, pero existen algunas diferencias con respecto a la

ZEC, siendo la mas relevante la no inclusion del Grau Vell en la catalogacion como Zona Himeda.

limite término municipal

niceo
cametera
Figura 6. Delimitacion de la Zona Himeda catalogada. Fuente: Generalitat Valenciana, Conselleria de Medi Ambient
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Ademas de la Zona Humeda incluida en el Catalogo, se extiende una zona perimetral de
afeccion de 500 metros en torno a los limites, que alcanza la Playa de Puzol y, parcialmente, Parc

Sagunt y las instalaciones portuarias.
La Regulacién del Catalogo de Zonas Himedas se recoge en la siguiente ley:

Ley 11/1994, de 27 de diciembre, de Espacios Naturales Protegidos de la Comunitat

Valenciana.
“Articulo quince. Zonas humedas

1. Se entendera por zonas humedas, a efectos de la presente ley, las
marismas, marjales, turberas o aguas rasas, ya sean permanentes o temporales,
de aguas estancadas o corrientes, dulces, salobres o salinas, naturales o

artificiales.

2. Las zonas humedas deberan ser preservadas de actividades
susceptibles de provocar su recesion y degradacion, a cuyo fin los terrenos
incluidos en las mismas seran clasificados en todo caso como suelo no
urbanizable sujeto a especial proteccion, de conformidad con lo dispuesto en la
Ley 4/1992, de 5 de junio, sobre Suelo No Urbanizable. La clasificacion de suelo
Se mantendra atn en el supuesto de desecacion por cualquier causa de la zona

humeda o parte de la misma.

3. En el supuesto de actividades consolidadas en el entorno de las zonas
himedas que puedan tener influencia en la calidad de sus aguas, estas
instalaciones adecuaran sus vertidos a los criterios de calidad establecidos por la

Conselleria de Medio Ambiente.

4. El Gobierno valenciano, a propuesta de la Conselleria de Medio
Ambiente, aprobara mediante acuerdo un catalogo de zonas humedas en el que
se incluya la delimitacion de dichas zonas y las cuencas en que el planeamiento
urbanistico debera adoptar especiales precauciones con el fin de garantizar su
conservacion y donde la planificacion hidrolégica habra de prever las necesidades
y requisitos para la restauracion y conservacion de la zona humeda en la que

viertan y las actuaciones hidrologicas en el ambito de las competencias
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autondémicas deberan prever las necesidades y requisitos para la restauracion y

conservacion de la zona humeda a la que afecten”.

Marjal dels|Moros

Figura 7. Zonas himedas presentes en la ZEC. En azul las Zonas Himedas, y la linea perimetral la Zona de

Proteccion de las Zonas Himedas
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4.2.2. PLAN DE ACCION TERRITORIAL SOBRE PREVENCION DEL RIESGO DE
INUNDACION EN LA C.V (PATRICOVA)

En la Comunitat Valenciana, las inundaciones son el fenémeno natural e inducido que
mayor dafio ha causado a lo largo de la historia, tanto en vidas humanas como en bienes
materiales. De esta manera, el Consell elabord y aprobo por el Acuerdo de 28 de enero de 2003,
del Consell, un Plan de Accion Territorial sobre Prevencion del Riesgo de Inundacion en la
Comunitat Valenciana (PATRICOVA).

Este instrumento ha sido y sigue siendo un instrumento basico e indispensable para la
ordenacion del territorio, puesto que permite hacer un analisis de las caracteristicas especificas

del riesgo y de su impacto sobre las personas, los bienes econdémicos y el medio ambiente.

La Directiva 2007/60/CE, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, y
su transposicién a la legislacion estatal mediante el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, supuso
la matizacion de determinados conceptos y metodologias relacionadas con el tratamiento del

riesgo, que fueron adoptados por el PATRICOVA.

Tanto en la Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio,
Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana, como en la Estrategia Territorial de la Comunitat
Valenciana, aprobada por el Decreto 1/2011, de 13 de enero, del Consell, el tratamiento de los

riesgos naturales e inducidos es una de las prioridades.

Posteriormente, en el afio 2015 se procedid a la revision del PATRICOVA con cinco
objetivos: dos relacionados con el nuevo marco estatal y comunitario, y tres relacionados con las
competencias exclusivas que tiene la Generalitat en materia de ordenacion del territorio,

urbanismo y paisaje.
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~ Red de Cauces
Peligrosidad Geomorfologica
Peligrosdad G eomorfologica

Peligrosidad 6
Peligrosidad 6. Frecuencia baja (500|
afios)y calado bayo (<08 m)

Peligrosidad 5
Peligrosdad 5. Frecuencia baja (500
afios)y calado alto (>0.8 m)

Peligrosidad 4
Peligrosdad 4. Frecuencia media
(100 afios) y calado bajo (<0.8m)

Peligrosidad 3
Peligrosdad 3. Frecuencia ala (25
afos)y calado bajo (<08 m)

Peligrosidad 2

sdad 2. Frecuencia media
(100 afios) y calado alto (0.8 m)

Peligrosidad 1
Peligrosidad 1. Frecuencia alta (25
afos)y calado Allo (0.8 m)

Figura 8. Peligrosidad por Inundacion y Peligrosidad Geomorfoldgica en el entorno del Marjal dels Moros, Sagunto.

Fuente: PATRICOVA

TRABAJO FINAL DE MASTER

18



Estudio de la planificacién y la gestion de los recursos hidricos para la mejora
ambiental del Marjal dels Moros, ubicada en los tt.mm. de Puzol y Sagunto (Valencia)

5. MEDIO F[SICO DEL MARJAL DELS MOROS

5.1. MEDIO GEOFISICO

5.1.1. CLIMA

El Marjal dels Moros, localizado al noreste de la provincia de Valencia, presenta una
temperatura media anual de 17°C. La temperatura en los meses de mas frios, en invierno, esta en
torno a los 5°C y los 6°C, presentando una amplitud térmica de 10°C. En verano, cuando la

amplitud térmica alcanza los 12°C, se llegan a sobrepasar los 30°C.

Las heladas en la Comunidad Valenciana son poco frecuentes, siendo el nimero medio
anual de heladas de entre 10 y 20 dias, donde las temperaturas minimas que producen estas

heladas no superan los -2 °C, por lo que son consideradas de caracter débil.

Las precipitaciones son irregulares y torrenciales, siendo la media anual de 465 mm.
Otofio es la estacion con mayor media, alcanzando valores que oscilan entre los 59,3 mm y los
60,2 mm mensuales, seguido del invierno, cuando la precipitacion media es de entre 24,7 mmy

41,3 mm al mes.

A partir de estos datos pluviométricos, se desprende que el régimen estacional es propio
de la zona media del Mediterraneo, caracterizado por un maximo de precipitacion otofial y un

minimo estival, con estiaje moderado.

La humedad relativa media de la zona se ha estimado en el 68 %, tanto en los meses de
invierno como los de verano, asi como la evapotranspiracion potencial, que se estima en 874,3

mm de media anual.

Respecto a los vientos, segun los datos obtenidos de la estacion Meteoroldgica de
Valencia-Els Vivers, hay un predominio en los vientos procedentes del oeste en otofio e invierno y

de los procedentes del este en primavera.
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5.1.2. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En cuanto a la hidrologia superficial, el Marjal dels Moros carece de red fluvial, pero se
localizan una serie de lagunas, de golas y una extensa red de acequias, tal y como se puede

observar en la figura siguiente.

Figura 9. Red de aguas superficiales.
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5.1.2.1. RED DE ACEQUIAS

La red de acequias esta compuesta por una serie de canalizaciones, tanto excavadas en
tierra como de hormigdn, que se han ido construyendo con el paso de los afios. En un primer
momento el objetivo de las acequias era la desecacion del humedal, fin que derivé en la aparicion
de las golas. Una vez se alcanzé este objetivo, se instal6 la agricultura en este espacio, por lo que
fue desarrollandose la red en funcién de los intereses privados de los propietarios. De esta manera,
en la actualidad queda una marafia de canalizaciones, la mayoria de las cuales presenta un estado
deficiente, ya que han ido abandonandose y deteriorandose hasta el punto de desaparecer en parte
(véase Plano 02). Por ello, en el apartado 9.2 se recogeran solo aquellas acequias de cierto interés,

las que son relevantes para la recuperacion de este marjal.

En general, esta red no es funcional, aunque algunas, como la Acequia del Rey, todavia
transportan agua ocasionalmente. Esta acequia se sitlia préxima y paralela a la linea de costa, y
también es una de las principales del Marjal dels Moros. En este caso, se trata de una acequia
excavada en el terreno, por lo que su lecho es de tierra. Histéricamente, fue una acequia dedicada

al drenaje de las aguas del marjal.

Otra de las acequias mas importantes es la Séquia de L’Arrif, cuyo origen se localiza en el
limite del término municipal de Puzol-Sagunto, en la esquina suroeste del Marjal dels Moros (véase
Planos 02 y 03). Presenta un evidente estado de abandono, consecuencia del desuso derivado de
la decadencia de la agricultura, pese a que su continuidad, segun el “Proyecto de Parc Sagunt I",
se ha mantenido tras sus obras de urbanizacion. Esta acequia es una continuacion de la Acequia

de Moncada, si bien, ésta ultima si que se utiliza para regadio (una vez por semana lleva agua).

Cabe destacar que la Real Acequia de Moncada, después de recorrer toda L’Horta Nord,
vierte sus aguas sobrantes al mar a través de La Gola del Estany, en lugar de introducirla al

humedal, lo que supondria una buena fuente para su mejora hidrica.
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Figura 10. Acequias del Marjal dels Moros. De izquierda a derecha, Acequia de I'Arrif y Acequia de Salvadanys.

De forma paralela a la del Rey y a la de L’Arrif, en medio de ambas, se encuentra la Séquia
de Salvadanys. Esta recoge el agua de la Acequia de la Raya, que es un ramal de la Acequia de

Moncada, y la introduce al interior del Marjal.

Finalmente, las acequias que dirigen el agua de oeste a este son, principalmente: el Primer
Bragal de L’Arrif, la Séquia de Llobarros, la Séquia de Rampetes, L'Escorridor del Pas de les Eglies

y el Segon Sif6 de La Séquia de Salvadanys.
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5.1.2.2. GOLAS

Por su parte, existen cinco golas que desembocan o desembocaban agua al mar, puesto
que su funcién era la de desecar el Marjal. De norte a sur se encuentran: la Gola de Colomer,
I'Escorridor, la Gola de Bernat, la Gola del Pas de les Egiies y, finalmente, la Gola de I'Estany, tal

y como se observa en la siguiente figura.

vell

Figura 11. Golas del Marjal dels Moros

Las golas han dejado de funcionar y se encuentran cegadas total o parcialmente por los
aportes de materiales realizados por el mar (bolos, escorias) y la natural colmatacién que sufren

durante los periodos de avenida.
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Figura 12. Gola del Pas de les Eglies. Fuente: Estado actual de “Les Goles” del Refugio de fauna de la Marjal dels
Moros de Sagunt (Valencia), marzo de 2006.
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5.1.2.3. LAGUNAS

En la zona central del marjal se localizan las lagunas principales: la Laguna de las Fochas,
la Laguna del Pas de les Eguies y la Laguna de los Charranes, ademas de la Laguna de Villa Marisa

y la Laguna de la Gola de Bernat, tal y como se observa en la siguiente figura.
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Figura 13. Hidrologia superficial: Lagunas existentes

Mas al sur, en la zona mas proxima al litoral, se localizan la Laguna de la Pardilla, el Saladar
de Rampete y el Sistema Lagunar Sur; y en la zona del interior, la Laguna del Cami de Magraners,
la Laguna de Fanega, Els Cucs 1, Els Cucs 2, Els Cucs 3, la Laguna de limicolas y las dos lagunas

Rampete (Véase Plano 04).
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5.1.2.4. MOTORES

Cabe destacar la existencia de varios motores que proporcionan agua del acuifero a las

acequias, localizados tal y como muestra la figura siguiente, pero que presentan un gran deterioro:

- Motor dels Cucs (1)
- Motor Central (2)
- Motor del Pino (3
- Motor del Vivero (4)
- Motor de Valero (5)

)
(

Figura 14. Localizacién de los motores
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5.1.2.5. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

La calidad de las aguas superficiales las hace aptas para la agricultura, aunque presentan
problemas de contaminacion y salinidad segun el estudio realizado por el IGME (Instituto Geolégico

y Minero de Esparia), proviniendo la contaminacion de diversas fuentes:

- Intrusién marina en la zona litoral por cloruros y clasificada como

contaminacion de grado alto.

- Contaminacién por nitratos procedentes de la agricultura, clasificada

como grado alto.
- Contaminacién por nitritos de origen urbano, clasificada como grado bajo.

- Contaminacién de origen industrial por plomo, clasificada como de grado

bajo.

Las aguas procedentes de la Real Acequia de Moncada, que eventualmente pueden llegar
al marjal, son aguas de calidad deficiente, pues aparentemente recoge aguas fecales sin depurar

de parte de la poblacién de Puzol (véase apartado 6.2).

Atendiendo al anejo 8 del Plan Hidroldgico (Objetivos Medioambientales y Exenciones), el
Marjal dels Moros incumple los indicadores bioldgicos de fitoplancton e invertebrados benténicos y
quimicos por plomo. Para esta masa, ademas de su inclusion dentro del programa de investigacion,
se plantea el analisis de medidas a adoptar para la reduccion de compuestos quimicos segun las
NCA mas limitantes, entre ellas la del plomo, de la Directiva 2013/39/UE, que queda traspuesta al

derecho espafiol con la aprobacion del Real Decreto 817/2015.

Tabla 1. Masas de agua superficial, categoria lagos. Fuente: Plan Hidroldgico

L03 Marjal dels | 2027 4(4) Viabilidad técnica | 2027 4(4) Viabilidad técnica | 2027
Moros
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5.1.3. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El Marjal dels Moros se localiza sobre la unidad hidrogeoldgica Plana de Sagunto (con
codigo del IGME 08.21), que cuenta con una llanura costera de 125 km2, situada en el limite de las

provincias de Valencia y Castellon, entre Aimenara y Puzol, donde las actividades econdmicas

principales son la industria y la agricultura.

La Plana consta de una poblacién de 80.000 habitantes, siendo la densidad de 40hab/km2,
muy por encima de la media nacional y de la de la Comunidad Valenciana, donde el nucleo mas

poblado es Sagunto, seguido de Puzol.

LEYENDA
| arcomaemnras ceTAMCOS

- ATLOPAVIENTOS CARRONATADCS
— LVITE DE UNDAD HCROGECLOGICA

' 4 @ 2ONA CON MAYORES PROGLENAS

j ! UNIDAD HIDROGEOLOGICA 08.21
wobl e Jariat PLANA DE SAGUNTO
. \ {ACUIFERO: PLANA DE SAGUNTO)
Figura 15. Unidad hidrogeol6gica 08.21. Plana de Sagunto
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Segun datos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el subsistema acuifero de
la plana de Sagunto estd formado por la alternancia de gravas, arenas y conglomerados,
frecuentemente encostrados, y son susceptibles de presentar una carstificacion importante. Se
localizan en una formacion pliocuaternaria, generalmente limo-arcillosa, sobre un estrato arcilloso,

y su espesor es creciente hacia el mar.

Por debajo de esta formacidn existen materiales mesozdicos, normalmente Muschelkalk,
presentando un escalonamiento hacia la costa. En las inmediaciones del rio Palancia, se situa en
su maximo desarrollo el acuifero detritico, que presenta 140 m de espesor. Existe un predominio
de niveles detriticos de grano grueso en los primeros 50 m desde la superficie, aumentando la
arcillosidad a profundidades superiores. De tal forma que la transmisividad puede alcanzar valores

superiores a 7.000 m2/d, siendo los valores del coeficiente de almacenamiento de 10 a 12%.

En la zona de estudio, la superficie piezométrica no suele ser superior a 2 m.s.n.m, siendo
la morfologia de la capa muy variable dependiendo de la época del afio. Se caracteriza por la
existencia de tres depresiones piezométricas al suroeste del puerto de Sagunto y Puzol y al sureste

de Faura.
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Figura 16. Situacion de las Isopiezas en la Plana de Sagunto. Fuente: TEYGE S.A
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En la siguiente figura, se observa la distribucion de los diferentes materiales a lo largo de

la Plana de Sagunto.
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Figura 17. Materiales presentes y permeabilidad. Fuente: ITGE, 1990
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5.1.3.1. ESTADO CUANTITATIVO DEL ACUIFERO

Segun los datos publicados en el SIA Jucar (Sistema de Informacion del Agua de la
Confederacion Hidrografica del Jucar), el acuifero sobre el que se asienta el Marjal dels Moros,

presenta un estado cuantitativo malo.
Para el afio 2012, las entradas a la Plana de Sagunto estimadas fueron:
- Recarga de lluvia: 7,9 hm?
- Pérdidas del rio: 3,7 hm3
- Entradas laterales: 10,5hm3
- Retorno agricola: 12 hm3
- Retorno urbano: 0 hm3
Sin embargo, las pérdidas o salidas de agua subterranea fueron:
- Bombeo agrario: 20,1 hm3
- Bombeo urbano: 1,9 hm3
- Bombeo industrial: 2,9 hm?3
- Bombeo recreativo: 0 hm3
- Salidas al humedal: 3 hm3
- Salidas al rio: 0 hm3
- Salidas al mar: 8,3 hm3

Cabe destacar que las tres ultimas salidas (al humedal, al rio y al mar) son restricciones
ambientales impuestas por la Confederaciéon. El objetivo de estas restricciones es el de
proporcionar condiciones de habitat adecuadas para satisfacer las necesidades de las diferentes
comunidades biolégicas. Ofrece un patrén temporal de los caudales que permite la existencia de

cambios leves en la estructura y composicion de los ecosistemas acuaticos y habitats asociados.
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Esto hace que el recurso renovable sea de 34,1 hm?, siendo 22,8 hm? el recurso disponible
como consecuencia de las restricciones, y el bombeo total de 24,9 hm3. Por tanto, hay un déficit de
2,1 hmd,

A la vista de los datos, la explotacion que se hacia para el afio 2012 era insostenible, y por
ello, suponiendo que esta situacion se haya extendido hasta la actualidad, deberian tomarse

medidas destinadas a la explotacion sostenible de este recurso.

En la Memoria-Anejo 8 Objetivos medioambientales y exenciones, del Plan Hidrologico de
la Demarcacion Hidrografica del Jucar, se proponen una serie de medidas para alcanzar los
objetivos medioambientales. Concretamente, en la Plana de Sagunto, se preve la sustitucion de las
extracciones subterraneas urbanas por agua procedente de las desalinizadoras de Sagunto y de
Moncofar, asi como la sustitucién de los bombeos agricolas por agua procedente de la EDAR de
Sagunto. Por ultimo, se propone la modernizacion de los regadios de Fuente de Quart y Fuente La
Llosa, lo que supondra una reduccion de las pérdidas, y por tanto, una reduccién en las extracciones

subterraneas agricolas.

Se hicieron diferentes test (SIA Jucar) para evaluar el estado cuantitativo, arrojando el

siguiente resultado:
- Test de balance hidrico: malo
- Test ecosistemas: bueno
- Testintrusiéon: malo
- Estado cuantitativo: malo
- Descenso piezométrico: no
- Kmayor que 1: si
- Presion extraccion: si
- Porcentaje salidas al rio: no hay salidas

- LIC asociado: si
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ZEPA asociado: si
- Natura asociado: si
- Cloruros: si

La evolucidén piezométrica, medida en el pozo de Talars (figuras 18 y 9), con cddigo
08.21.005 y coordenadas ETRS89, X: 735.559, Y:4.399.402, cota 17 m.s.n.m., elegido por su

proximidad a la zona de estudio y por su representatividad, es la siguiente:

08.21.005 - Pozo Talars

|
g "
(S M Estaticas
“ 0T T = - U
- t’«,_’ = W Dindmicas
| - W Afectadas
I 1
1980 1991 2002 2013 & Otras
Nivel validado
Figura 18. -Nivel piezométrico Pozo Talars medido en metros sobre el nivel del mar. Fuente: SIA Jucar
0
=
1930 1065 2000 2005 2010 5

Figura 19. Nivel piezométrico Pozo Talars medido en profundidad. Fuente: Redes de seguimiento MAPAMA
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Figura 20. Localizacion del pozo Talars

Se observan grandes fluctuaciones en el nivel piezométrico, siendo la tendencia en el nivel
piezométrico ascendente en los meses de otofio y al principio del invierno, y descendente en los
meses de verano, coincidiendo en el primer caso con la gota fria y los meses de mas frios, y en el
segundo caso, con los meses mas célidos y secos. Sin embargo, desde el afio 2002, a pesar de

las fluctuaciones, la tendencia general es a estabilizarse en torno a los 15,5 m de profundidad.
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5.1.3.2. ESTADO CUALITATIVO DEL ACUIFERO

Segun los datos publicados por el SIA Jucar, el estado quimico del acuifero es malo y los

contaminantes causantes del mal estado son los nitratos, pero no los plaguicidas.

En la siguiente figura se observan los niveles de nitratos desde el afio 2009 hasta el 2017.
Han sido medidos por tres puntos de muestreo (figura 22) de la Red de Control de Seguimiento del
Estado Quimico (08.128.CA014, 08.128.CA002, 08.128.CA190), que han funcionado durante el
afio 2016 y 2017 (a excepcion de la estacion 08.128.CA014, que no ha podido ser muestreada
durante el 2017).

NITRATOS

mg/L

«e,@ \Qq :.;:'q' W Q_._'-::. -:3& t-'{y v-'.\'h:’ 2 '{L -cf\% tr::} ':?'h 'th o'{j i-'{j '{\"\b JF
S - L T - -
& S LY = = / = = S { A
o @b oA dr o P S R T R v A S A

—8—0E.118.CAD0Z 08.12E.CAL1SD PROMEDHD BAASA, WL - RO 15142009

Figura 21. Niveles de Nitratos. Fuente: CHJ

El Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccion de las aguas
Subterraneas contra la contaminacion y el deterioro, establece una concentracion maxima de
nitratos de 50 mg/l, concentracion rebasada continuamente en el muestreo de 08.128.CA190, que
llega a alcanzar casi los 90 mg/l en el afio 2011-2012. Sin embargo, en la estacion 08.128.CA002

no se ha incumplido la concentracion maxima de nitratos establecida en este Real Decreto.

Cabe destacar que, tal y como se observa en las siguientes figuras, las estaciones
muestreadas estan localizadas en zonas de uso agrario, mas concretamente de citricos, y de

permeabilidad considerable.
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Figura 22. Localizacién de los puntos de la masa 080.128, direcciones de flujo, distribucion de acuiferos, usoy
permeabilidad del suelo.

Respecto a la intrusién marina, se ha utilizado para su evaluacion la concentracién de
cloruros existente, por ser el parametro mas caracteristico y abundante en el agua de mar, ademas

de ser el ion mayoritario que posee mayor estabilidad quimica.

Segun los datos obtenidos de las redes del ITGE, en los meses de mayo y octubre de 1999,
las concentraciones méximas de cloruros eran de 700 mg/l entre Puzol y Puerto de Sagunto, y de
450 mg/l al norte del rio Palancia, superando en casi todo el acuifero los 300 mg/l, valor umbral
establecido para esta masa (masa con cédigo 080.128) en la Normativa del Ciclo de Planificacion
Hidroldgica 2015-2021, de la Demarcacioén Hidrografica del Jucar, que se encuentra en Fase de

Consulta Publica.

La mejor calidad, en cuanto a concentracion de cloruros, se observa en el extremo
noroccidental del acuifero, zona de mayor aportacién de aguas subterraneas. Ademas, entre los
nucleos de Sagunto y el Puerto de Sagunto, hay una zona de concentraciones menores a 300 mgl/l,
consecuencia de la circulacion preferente a través de paleocauces, que separa las areas mas

afectadas por la intrusién marina, tal y como se observa en la figura siguiente.
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Figura 23. Concentracion de cloruros entre mayo y octubre de 1999. Fuente: Estado de la Intrusion de Agua de Mar en

los Acuiferos Costeros Espafioles, afio 2000.

En los ultimos afios, tal y como se puede ver en la siguiente figura, los niveles de cloruros
han ido descendiendo desde el afio 2010, de los 600 mg/l hasta practicamente los 300 mgl/l,
alcanzando asi el valor umbral. Por el contrario, en el afio 2001 se llegaron a alcanzar los 2000

mg/l, segun fuentes de la Confederacion Hidrogréfica del Jucar.
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Figura 24. Evolucion de los niveles de Cloruros desde el afio 1982 al 2016. Fuente: SIA Jucar

La causa principal de esta contaminacion por aguas salinas es la sobreexplotacion de las
aguas subterraneas para uso agricola e industrial (Casas et al., 1988), por lo que es necesario
aplicar el concepto de sostenibilidad al uso de este recurso hidrico. Para ello, la Confederacién
Hidrogréafica del Jucar, tal y como se ha explicado en el apartado anterior, propone cubrir la
demanda urbana con aguas procedentes de la desalinizaciéon y no del acuifero, asi como la
utilizacion de los efluentes de la EDAR de Sagunto para la agricultura, si bien estas actuaciones

todavia no se han llevado a cabo.

Por otro lado, y a peticion de Parque Empresarial de Sagunto, S.L, desde mayo de 2010
hasta mayo de 2012 se realizaron tomas de muestras puntuales de agua subterranea y sus

correspondientes analiticas mediante piezometros ubicados en el Marjal dels Moros.

Tanto las muestras como las analiticas se llevaron a cabo en el laboratorio Intercontrol
Levante, S.A.
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Desde mayo de 2010 hasta marzo de 2011 se analizaron los siguientes parametros:

- Cloruros

- Conductividad eléctrica
- DBO:s

- DQO

- Fésforo total

- Nitrégeno total

- pH

- Sélidos en suspension
- Sulfatos

- Sélidos gruesos

Ademas, en las muestras realizadas desde julio de 2011 hasta mayo de 2012 los

parametros analizados fueron:

- Amonio

- Cloro libre residual

- Cobre disuelto

- DBOs

- Nitritos

- Oxigeno disuelto

- pH

- Sélidos en suspension

- Zinc total

Los puntos de toma de muestras estan ubicados en cinco piezémetros identificados como
n° 1 (en la rotonda mas grande de la zona sur de Parc Sagunt), n°® 2, n° 3, n° 4 y n° 6 (todos

ubicados en plena marjal).

Las cotas de profundidad varian entre los -5.00 metros del n° 1 y los -0.60 metros del resto

de piezémetros.

El valor del parametro del pH se mantiene en todas las analiticas en torno a 7.00, sin bajar

de 6.00 ni sobrepasar los 8.00.
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La demanda bioldgica de oxigeno se mantiene con valores bajos, salvo alguna excepcion.
La mas grave fue cuando se alcanzaron los 1050 mg/l en el punto n° 1 durante la primera toma.
En esta misma analitica se observa también un valor alto (1830 mg/l) en la DQO, acorde con el
resultado de la DBO.

Figura 25. Ubicacion de los piezémetros

Respecto a la conductividad eléctrica, en general presenta valores altos, que rondan los

5.000 0 20.000 pS/cm. En varias analiticas se llegan a superar los 100.000 pS/cm.

Los valores de los cloruros y los sulfatos son generalmente del orden de 5.000-6.000 mg/l

y 1.000-2.000 mg/l respectivamente.

Se observa la presencia de fésforo, cobre y cinc. Estos dos ultimos, en analiticas

puntuales.
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5.1.4. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL MARJAL

Atendiendo a los ultimos trabajos disponibles (Teyge, 1992), previos a la ejecucidn de Parc
Sagunt, el funcionamiento del marjal no es bien conocido. En éstos se indicaba que la profundidad
del nivel freatico podia estar entre los 0,2 y 0,1 m.s.n.m. No obstante, la tendencia observada en

los piezédmetros de la red de control del IGME ha puesto de manifiesto un descenso en los niveles

del acuifero.

Este hecho se justifica con los datos obtenidos en campo para el Plan Director del Marjal
dels Moros mediante técnicas GPS RTK. Con ellas se determin6 que el nivel fredtico se localizaba

entre los 0.20-0.30 m.s.n.m, tal y como se observa en la siguiente figura.

ans
(TE 0255
0203

[ET)

By OIS

Figura 26. Mediciones del nivel freatico mediante técnicas GPS RTK

En el acuifero detritico se alternan materiales (gravas, arenas y limos) de constitucion limo-
arcillosa. El estrato impermeable, formado por arcillas, presenta un espesor creciente hacia el mar,

mientras que los permeables son muy heterogéneos, favoreciendo la contaminacion y las

captaciones de agua.
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No obstante, el nivel de colmatacion previsible, consecuencia de la existencia de una capa
limo-arcillosa, podria reducir la permeabilidad en el fondo del marjal, favoreciendo la acumulacion

de agua en la superficie de forma diferencial.

ENTRADAS DE AGUA:

Los aportes hidricos actuales del marjal son principalmente los siguientes:

1) La escorrentia superficial procedente de la cuenca del marjal, detallada en el apartado
8.4.

2) La escorrentia subterranea procedente de la descarga del acuifero detritico, analizada

en el apartado 5.1.3.

3) Los excedentes de riego procedentes del rio Turia y conducidos por la Real Acequia de

Moncada.

No se dispone de los volimenes de riego, si bien se han identificado qué acequias son las

mas caudalosas y susceptibles de aportar mas agua al marjal (véase apartado 9.2).

EDAR VERTIDOS EXCEDENTES INDUSTRIA

/v ACEQUIA
EXCEDENTES RIEGO ESCORRENTIA NATURAL

Figura 27. Esquema conceptual de los posibles afluentes de una acequia

4) Los efluentes de las aguas pluviales y residuales procedentes de Parc Sagunt, detallados

en el apartado 6.1.

5) Vertidos no depurados domésticos e industriales de parte del casco urbano de Puzol que

se incorporan a la Real Acequia de Moncada sin depuracion previa, véase apartado 6.2.
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SALIDAS DE AGUA:

Las principales salidas de agua son:

e (Gola de Bernat

e (Gola del Pas de les Eglies

e Gola del Colomer

e L’Escorridor

e Gola de L’Estany

e Evapotranspiracion en las propias l&minas de agua

e Infiltracién

e Regadio
ENTRADAS DISTRIBUCION ESPACIAL
1. Lagunas
1. Escorrentia superficial procedente del marjal -‘ 2. Red de Acequias
2. Escorrentia subterranea procedente de la descarga 3. Balsas
del acuifero detritico
3. Excedentes de riego conducidos por la red de

acequias

4. Vertidos de la EDAR

5. Excedentes de la industria

6. Efluentes de las aguas pluviales de Parc Sagunt SALIDAS

7. Vertidos no depurados, domésticos e industriales, de i
1. Golas

parte del Casco Urbano de Puzol > E ; acion de | 2 lami q

8 Otros vertidos . velapo r:a,nsplramon e las propias laminas de agua
3. Infiltracion
4. Regadio

Figura 28. Esquema conceptual del funcionamiento hidrico del marjal
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5.1.5. GEOMORFOLOGIA

Se distinguen dos zonas claramente diferenciadas en funcion de la morfologia del terreno:
la llanura adyacente a la costa, sensiblemente horizontal, localizada entre el nivel del mar y la cota
de 20 metros, abarcando la marjaleria de Chilches-Almenara; y una rampa de erosion que se

prolonga hasta la base de los relieves montafiosos circundantes, alcanzando en la zona de Los
Valles los 90 m.s.n.m.
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Figura 29. Geomorfologia general del abanico del Palancia, Marjal dels Moros y litoral. Fuente: El humedal del puerto

de Arse-Saguntum. Estudio geomorfolégico y sedimentoldgico (2005).

El Marjal dels Moros tiene sus origenes en el abanico fluvial del Palancia, al norte del

humedal, que formd desde Canet hacia el sur una restinga litoral de cantos, gravas y arenas,
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generando desde el rio Palancia hasta el Turia un paisaje litoral constituido por diferentes marjales

y albuferas, la mayoria de ellas actualmente colmatadas y desaparecidas.

En un principio el Marjal dels Moros abarcaba hasta El Puig, donde tenia su maxima
extension y se mantenia gracias a los manantiales existentes en la zona. En el norte, junto a Grau
Vell, el marjal disminuia su tamafio debido, en parte, a la presencia del cono aluvial del rio Palancia,
ademas de varias golas, como son la del Pas de les Egles, L’Estany y el Colomer, que drenaban

las aguas acumuladas.

Actualmente, la linea de costa se considera estabilizada debido a la cementacién de las
escorias vertidas durante la actividad siderurgica. Como consecuencia, se ha formado un pequefio

acantilado, de 1,5 metros maximo en la zona de Grau Vell.

Los distintos ambientes morfoldgicos identificados en el entorno del Marjal dels Moros son

los siguientes:

- Glacis y abanicos pleistocenos. Se trataba de una amplia superficie comprendida entre la
orla de relieves de la Sierra Calderona (desde Rafelbufiol a Marines Nuevo) y el desaparecido

marjal, formada con el concurso de diversos barrancos.

- Restinga litoral. Constituida por una franja de arenas en su tramo septentrional y
meridional, encontrandose cantos y gravas en la parte central. Tenia 16 km de longitud y una
anchura de 100 a 200 metros que arrancaba en la desembocadura del abanico del Palancia para
concluir en la desembocadura del Carraixet, al sur. Su génesis estaba relacionada con el

crecimiento de una barra submarina.

- El marjal. Se trataba de un espacio palustre practicamente colmatado y transformado en

su totalidad salvo en su sector norte, Marjal del Moro.

- La llanura aluvial del Carraixet. Estaba constituida por limos de inundacion pertenecientes
al pleistoceno superior. El drenaje de este espacio se efectuaba mediante golas como la de Pugol

y la de la Torre, posiblemente de origen natural.
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5.1.6. EROSION

El Marjal dels Moros se localiza en la playa Sur de Sagunto, y segun los datos publicados
por el Ministerio de Medio Ambiente, presenta una superficie total de 18,31 hectareas y una longitud
de 3.242,41 metros, siendo la anchura media de 55,82 metros, la méxima de 120,88 metros y la

minima de 11,29 metros, dando lugar a una pendiente del 0,98%, tal y como se observa en la figura

siguiente.
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Figura 30. Caracteristicas de la playa del Grau Vell. Fuente: MAPAMA
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Esta playa se formé en parte por el vertido de cenizas (arena de color gris) procedentes de
la actividad siderurgica de los afios 90, siendo las arenas medias (D50: 0,47 mm), tal y como se

observa en la siguiente figura.

Figura 31. Arena de la playa del Grau Vell de Sagunt

Existe una fuerte erosion litoral en el extremo sur del marjal, que debe ser controlada, y que
es consecuencia de la construccion de las infraestructuras portuarias y de la planta gasificadora del
Puerto de Sagunto, asi como de una fuerte reduccién del transporte de sedimentos litoral. Ambas
actuaciones producen una alteracion de las corrientes marinas litorales, afectando asi a los
patrones de carga y deposito de sedimentos costeros, y produciendo una fuerte regresién litoral
que amenaza con provocar la entrada del mar en el saladar del Marjal dels Moros, tal como se

observa en las figuras siguientes.
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$Grau Vell

Figura 32. Evolucion histdrica de la playa. De izquierda a derecha, vuelo del 73-86, y 2003.

Figura 33. Evolucidn histdrica de la playa. De izquierda a derecha, vuelo del afio 2008, y 2018.
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Figura 34. Erosion en la linea de costa en la playa de la ZEC

Respecto a la erosion del propio marjal, segun los datos del Mapa de Riesgos de Erosion,
el riesgo actual es Muy Bajo (7 Tm/ha/afio), mientras que el riesgo de erosion potencial es Bajo

(pérdidas de suelo entre 7 y 15 Tm/ha/afio), tal y como se puede ver en las figuras siguientes.

Riesgo de erosion actual
No coantificad a (playas, marjales,.. )
My baja, 0-7 Tm/ha/afo
Baja, 7-15 TmMma/afo
Mod erada, 1540 Tmha/afio
lata, 40100 Tmhaiso
My aka, >100 Tehakfo
No cuantificable (fase ica)

Figura 35. Riesgo de erosion actual. Fuente: Institut Cartografic Valencia
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Figura 36.

Riesgo de erosion potencial
No cuantificada (playas, marjaies,..)
M2y baja, 0.7 Tm/ha/afo

Baja, 7-15 Tmira/afio

Modernda, 1540 Tmhaiafio

Ata, 40-100 Tmhaifo

My aka, >100 Tmhakfo

No cuantificable (hse ¥ica)

Riesgo de erosion potencial. Fuente: Institut Cartografic Valencia

TRABAJO FINAL DE MASTER

51



Estudio de la planificacién y la gestion de los recursos hidricos para la mejora
ambiental del Marjal dels Moros, ubicada en los tt.mm. de Puzol y Sagunto (Valencia)

5.2. MEDIO BIOTICO

5.2.1. FLORAY VEGETACION

En el Marjal dels Moros existen poblaciones de especies de gran interés botanico, siendo

las especies méas importantes las recogidas en el anexo Il de la Directiva 92/43/CEE son:
- Limonium dufourii, cuyo nivel de proteccion es de peligro de extincion.
- Odontites kaliformis (Odontites valentinus), con proteccion de vulnerable.
- Thalictrum maritimum, cuya condicion es vulnerable.

En los margenes de las acequias se desarrolla una vegetacion de tipo nitréfila en la que
aparecen densos céspedes de especies perennes: Paspalum distichum y Polygonon viridis, ambas

pertenecientes a la asociacion Paspalo-Polygonetum semiverticillati.

En las lagunas del humedal, las comunidades palustres (Thypha, Phragmites, Tamarix)
dominan sobre todas las demas, constituyendo formaciones mono especificas de escaso valor
ambiental. Son especies que viven emergidas, pero sus raices se desarrollan sobre suelos
saturados de agua, por lo que ocupan los bordes de las lagunas, las acequias, etc. Estas
formaciones incluyen especies de distribucién cosmopolita incluidas en la clase Phragmitetea:
comunidades de grandes heldfitos, propios de zonas pantanosas, lodos himedos y otras
estaciones hidréfilas mas o menos permanentes. Esta clase estd formada por dos tipos de

comunidades basicas: Pragmitetalia, en agua dulce, y Scirpetalia compacti, en agua salobre.

Por otra parte, las zonas de cultivo de regadio estan invadidas por especies triviales que
necesitan aportes regulares de agua, ademas de estar consideradas como nitréfilas. Entre los
cultivos o caminos pueden encontrarse especies de caracter ruderal. Son especies banales, entre
las que se encuentran: la Inula viscosa, el Foeniculum vulgare, el Chenopodium album, el
Mercurialis annua, la Capsella bursa-pastoris, la Brassica oleracea, el Onopordum acanthium, el
Echium vulgare, el Cychorium intybus, Lobularia maritima, Anacyclus valentinus, Sonchus

tenerrimus, Bromus madritensis, Avena barbata, efc.

Sobre suelos mas secos y compactos aparecen especies como el Cynodon dactylon, que
constituye la formacién Trifolio-Cynodontetum.
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En el afio 2010, segun se indica en el Proyecto de Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG)

del Paraje Natural del Marjal dels Moros (Sagunt), en el marjal habia diferentes tipos de

comunidades vegetales asociadas a cada uno de los ambientes que en él se localizan:

comunidades de playas de arena y gravas, comunidades de matorral mediterraneo, comunidades

de saladar, comunidades de juncales haléfilos, comunidades de juncales higréfilos, comunidades

palustres (haldfitos), comunidades nitrofilas (cultivos horticolas), comunidades nitréfilas (citricos y

frutales), comunidades nitréfilas (cultivos abandonados, pastos) y comunidades nitréfilas (marjal

transformado), como se puede observar en la siguiente figura.

T vanang

COMUNIDADES VEGETALES DEL
NATURAL DEL MARJAL DELS MOROS

PARAJE

COMINIZALES DE PLAYAS
DE ARENA Y GRAVAS

CMINIIATES DE :
- MATORRAL METITERRANED |

COMUNIDAIES DE
SALADAR

7| COMUNIDAXES DE
JUNCALES HALOFILOS

COMUNIDADES DE
JUNCALES MIGROFITOS

COMUNIDAES PALUSTRES
Gleistas)

COMUNIDAZES

MTROFILAS Cultives
Forsfodesd

COMUNIDAIES NITHSF ILAY
Ctiricos y Prutaies)

COMUNIDADES NITRSF LAY
Cuitivos akendonades,
pastes)

COMUNIDAIES NITREFTLAS
Mar jo trersforrads)

Figura 37.

Comunidades vegetales (Bosco Dies, 2000)
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5.2.2. FAUNA

El Marjal dels Moros es un humedal de gran irrelevancia para la fauna acuatica,
destacando sus poblaciones de samaruc (Valencia hispanica), fartet (Aphanius iberus) y de

galadpago europeo (Emys orbicularis).

También destaca su importancia para las aves acuaticas, de gran riqueza y variedad. Asi
en el marjal se presentan numerosas especies propias de ambientes acuaticos como: Ardea
purpurea, Chlidonias hybridus, Circus aeruginosus, Circus pygargus, Glareola pratincola,
Himantopus himantopus, Marmaronetta angustirostris, Porphyrio porphyrio, Plegadis falcinellus,

etc.

Destaca también la presencia de la cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris) y el
calamon (Porphyrio porphyrio), especies incluidas en la Directiva sobre Conservacion de las Aves

Silvestres.

Como especies de fauna de interés comunitario se seleccionan en el anexo Il de la
Directiva 92/43/CEE las siguientes:

1191: Emys orbicularis (Galapago europeo)

1221: Mauremys leprosa (Galapago leproso)

1153: Valencia hispanica (Samaruc)

1151: Aphanius Iberus (Fartet)

5302: Cobitis paltidica (Colmilleja)

En el anexo | de la Directiva de Aves de presencia regular en la ZEPA, nidificantes o
invernantes, se recogen un total de 25 especies: Carricerin real, de tipo sedentaria (entre 40y 75
especies); Martin pescador comun, de tipo sedentaria, de la que se desconoce la cantidad de
especies; Garza imperial, de tipo reproductora (entre 4 y 12 especies); Garcilla cangrejera, de tipo
reproductora (2 especies); Chorlitejo patinegro, de tipo reproductora de 6 a 15 especies; Fumarel
cariblanco, de tipo reproductora, de 40 a 200 especies; Aguilucho lagunero occidental, de tipo
invernante, de 0 a 9 especies; Aguilucho cenizo; Garceta grande, de tipo invernante, de 0 a 1
especie; Garceta comun, de tipo invernante, de 3 a 50 especies; Focha moruna, de tipo
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reproductora e invernante, entre 0y 1 especies y entre 0 y 5 especies respectivamente; Canastera
comun, de tipo reproductora, de 38 a 100 especies; Ciglefiuela comun, de tipo reproductora e
invernante, de 16 a 48 especies y de 0 a 2 especies respectivamente; Avetorillo comun, de tipo
reproductora (de 19 a 52 especies); Aguja colipinta, de tipo invernante, de 0 a 21 especies; Cerceta
pardilla, de tipo reproductora, de 0 a 2 especies; Malvasia cabeciblanca, de tipo reproductora, de 0
a 2 especies; Flamenco comun, de tipo invernante (de 0 a 30 especies); Morito comun; Chorlito
dorado europeo, de tipo invernante, de 0 a 158 especies; Calamon comun, de tipo sedentaria e
invernante, de 29 a 58 especies y de 14 a 73 especies respectivamente; Avoceta comun, de tipo
invernante y reproductora, de 0 a 2 especies y de 2 a 4 especies respectivamente; Charrancito
comun, de tipo reproductora (de 60 a 163 especies); Charran comun, de tipo reproductora (de 50 a

200 especies); y Charran patinegro, de tipo inverntante y de presencia escasa.

En la siguiente figura se ha representado gréficamente la evolucion en los ultimos 10 afios
de las especies de avifauna nidificantes recogidas en el anexo | de la Directiva de Aves Silvestres.
En ella se observa cdmo en los ultimos afios la especie con mayor presencia ha sido la Sterna

Hirundo. Sin embargo, el nimero de especies ha ido reduciéndose desde el afio 2009.
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Especies avifauna del anexo | de la Directiva de Aves
Silvestres nidificantes
400
350
300
250
200
150
100
50 ‘ ‘ |
0 | | 1 .. I ‘l 1 |‘ I |. I || II |‘|‘ | ||. 1l. | || I| I||III
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Ardea purpurea B Ardeola ralloides Charadrius alexandrinus
Chlidonias hybrida M Circus aeruginosus M Fulica cristata
B Glareola pratincola W Himantopus himantopus B Ixobrychus minutus
B Marmaronetta angustirostris B Oxyura leucocephala B Porphyrio porphyrio
Recurvirostra avosetta OSterna hirundo W Sterna sandvicensis
Figura 38. Representacion grafica del numero de especies de avifauna del anexo | de la Directiva de Aves Silvestres

nidificantes.
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5.2.3. HABITATS NATURALES DE INTERES COMUNITARIO

El organismo de cuenca esta obligado a establecer y mantener actualizado un Registro de
Zonas Protegidas en cada una de las demarcaciones, cumpliendo con el articulo 6 de la Directiva
2000/60/CE, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion
en el ambito de la politica de aguas (Directiva marco de aguas - DMA) y al articulo 99 bis del texto
refundido de la Ley de Aguas (TRLA), Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

El Plan Hidrolégico De La Demarcacion Hidrografica Del Jucar (Ciclo de planificacion

hidrolégica 2015 — 2021) incorpora una Memoria- Anejo 4 con el Registro De Zonas Protegidas

entre las cuales se encuentra el Marjal del Moros.

Tabla 2.

ZEPA de la DHJ con habitat o especie vinculada al medio hidrico y masa de agua asociada

ES0000469

Nombre ZEPA

SIERRA CALDERONA

Habitat*

Especies

w
i
(5]
@
a
wy
)

*
*
*

ES0000470

MARJAL DELS MOROS

ES0000471

L'ALBUFERA

ES0000472

HOCES DEL CABRIEL

ES0000474

FONT ROJA - MARIOLA

ES0000508

ESPACIO MARINO DE TABARCA-CABO DE PALOS

ES0000512

ESPACIO MARINO DEL DELTA DE L'EBRE-ILLES COLUMBRETES

ES0000538

ESPACIO MARINO DE IFAC (ZEPA)

ES5140005

SERRA DE MONTSIA

ES5140011

SISTEMA PRELITORAL MERIDIONAL

ES5212005

L'ALMADRAVA

ES5213018

PENYA-SEGATS DE LA MARINA

ES5213024

ILLA DE TABARCA

ES5233044

SERRA DE MALACARA

ESZZ16007

ESPACIO MARINO DE LA MARINA ALTA

(X (X |X X |X |X |X|X|X|¥|X|xX[|[x|x

oM (x| x X (X | X | X [X | | X |X| X | X

* Habitats ligados al medio hidrico.
** Especies de fauna vinculadas al medio acudtico y de flora considerada hidréfila del anexo Il de la Directiva 92/43
del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora

silvestres y del articulo 9 de la Directiva 2009/147 del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de noviembre de
2009 relativa a la conservacion de las aves silvestres.
*** Especies de fauna estrechamente vinculadas al medio acuatico y de flora considerada hidréfila que no figuran
en los listados del apartado anterior pero si en Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y
en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas.

Tabla 20. ZEPA de la DHJ con habitat o especie vinculada al medio hidrico y masa de agua asociada
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Por otro lado, la Instruccion de Planificacion Hidroldgica 4 recoge: “El plan hidroldgico
comprendera un resumen del registro de zonas protegidas que incluird mapas indicativos de la
ubicacion de cada zona, informacion ambiental y estado de conservacion, en su caso, y una
descripcion de la legislacion comunitaria, nacional o local con arreglo a la cual haya sido

designada”.

Tabla 3. Caracteristicas del humedal

Cadigo

Superficie
masa agua ;

(km’)

Codigo masa

Cadigo zona

Provincia

Mombre humedal ) o
protegida agua superficial

subterranea

Marjal dels Moros 0811200044 | Valencia LO3 080.128 6,2

Albacete

Masas de agua subterranea |’
asociadas a LIC y/o ZEPA

Masas de agua sublerrénea

Lc
ZEPA i

Figura 39. Masas de agua subterranea asociadas a zonas protegidas LIC y/o ZEPA
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En el caso del Marjal dels Moros, los habitats mas importantes son aquellos asociados a la
zona humeda litoral: matorrales haldfilos, estanques temporales mediterraneos, estepas salinas
mediterraneas, pastizales salinos mediterraneos, vegetacion anual sobre desechos marinos
acumulados, tuberas bajas alcalinas, prados humedos mediterraneos, asi como dunas de guijarros,

etc.

Los habitats definidos en el anexo | de la Directiva 92/43/CEE presentes en el Marjal dels

Moros son:
- 1150*: Lagunas costeras, con una superficie de 79,74 hectéreas

- 1210: Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados, con un

area de 24,34 hectareas.

- 1410: Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi), cuya

superficie es de 46,49 hectareas.

- 1420: Matorrales  haldfilos  mediterraneos y  termoatlanticos

(Sarcocornetea fructicosae), con una superficie de 27,25 hectareas.

- 1510*: Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia), con una extension

de 4,82 hectareas.

- 5330: Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos, con 0,35 hectareas

de superficie.

- 6420: Prados humedos mediterraneos de hierbas altas de Molinion-

Holoschoenion, cuya area es de 0,37 hectareas.

- 7210%: Turberas calcareas de Cladium mariscus y con especies del

Caricion davallianae, con una extension de 133,60 hectareas.
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Tabla 4. Hébitats presentes en el Marjal dels Moros
‘ Habitat Superficie ocupada (ha) ‘ Cobertura (%)

1150* | Lagunas costeras 79,74 12,9
1210 ;/gggggggsanual sobre desechos marinos 24,34 39
1410 Pastizales salinos mediterraneos 46,49 75
1420 |Matorrales haldfilos mediterraneos y termoatlanticos 27,25 44

(Sarcocometea fructicosae)
1510* Estepas salinas mediterraneas 4,82 0.8
5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos 0.35 0.06
6420 |Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del 0,37 0,06

Molinion- Holoschoenion
7210* |Turberas calcareas de Cladium mariscusy con 133,60 21,6

especies delCaricion davallianae

Tabla 5. Especies presentes en el Marjal dels Moros
Especie Grupo taxondmico ‘ Poblacion

Galapago europeo Reptiles

Galapago leproso Reptiles R

Samaruc Peces R

Fartet Peces R

Colmilleja Peces R

En el Decreto 127/2015, de 31 de julio, del Consell, por el que se declaran como zonas
especiales de conservacion (ZEC) los lugares de importancia comunitaria (LIC) Lavajos de
Sinarcas, Marjal de Nules y Marjal dels Moros, y se aprueban las normas de gestion para dichos
LIC y para la Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) Marjal dels Moros, se han
establecido los estados de conservacion de los diferentes habitats. Habiendo evaluado cada uno
de los habitats segun su rango, la superficie ocupada, la estructura y sus funciones especificas,
ademas de las perspectivas de futuro, se ha concluido en que el estado global de conservacién de
todas ellas es favorable, a excepcion del habitat 1210. Vegetacion anual sobre desechos marinos
acumulados, que presenta un estado desfavorable-inadecuado, tal y como se observa en la tabla

siguiente.
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Tabla 6. Estado de conservacion de los habitats naturales de interés comunitario de la ZEC Marjal dels Moros.
Fuente: Decreto 127/2015, de 31 de julio

Estado de conservacion de los habitats naturales de interés comumitario de la ZEC Marjal dels Moros

: Estructura . Evaluacion
Codigo habitar Habitar Rango S:ﬁ:;?:;f ¥ fimeciones Perspﬁe;:r;m de global del estade

especificas

de conservacion

1150* Lagunas costeras

1210 Vegetacion anual sobre desechos marmos
acumulados
1410 Pastizales salinos mediterraneos (Juncefalia
maritini)
1420 Matorrales haldfilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocometea flucticosae)
1510 * Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia)
3330 Matorrales termomediterraneos v pre-estépicos
6420 Prados himedos mediterraneos de hierbas altas del
Molinion-Holoschoenion
10 Turberas caleareas de Cladium mariscus ¥ con

especies del Caricion davallianae

*Habitat prioritario
Estado de conservacion para todoes los parametros: F, favorable (verde); DL desfavorable-inadecuado (dmbar): DM, desfavorable-male (rojo); D, desconocido
(msuficiente informacion para realizar una asignacién; blanco).

Se asume que los habitats presenta un estado favorable si manteniendo o mejorando los
valores de los parametros de evaluacion alcanzaran dicho estado, mientras que presentan un
estado desfavorable-inadecuado aquellos que alcanzarian el estado favorable si se mejorara la

situacion de los blogues de evaluacion que hayan motivado este estado en la evaluacion global.
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6. AFECCIONES AL HUMEDAL

6.1. FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES Y
PLUVIALES DE PARC SAGUNT

En el Proyecto de Urbanizacion del Parque Empresarial Sagunt | (Parc Sagunt,) redactado
por las empresas Ingenieria Valencianay P& T, S.A, se disefid una red de saneamiento separativa,
dando lugar dos colectores: uno para la evacuacion de aguas residuales, tanto sanitarias como

industriales, y otro para la evacuacion de las aguas de escorrentia.

- Aguas residuales sanitarias: Generadas en el interior de las naves industriales,

consecuencia de la existencia de trabajadores en las naves.

- Aguas residuales Industriales: Aguas generadas durante los procesos industriales llevados

a cabo en las propias naves.

- Aguas pluviales en calzadas y aceras: Son todas las aguas de escorrentia generadas en
los viales, con un elevado grado de contaminacion por la presencia de aceites, grasas,

polvo y otros residuos contaminantes.

La red de aguas pluviales esta disefiada, segun el Proyecto de urbanizacion, para recoger
la lluvia caida en el interior de las parcelas, es decir, sobre la cubierta de las naves industriales,

asi como las aguas transferidas desde la red de aguas negras a través de los aliviaderos.

La funcién que tienen estos aliviaderos es evitar el colapso de la red de aguas negras
cuando se producen lluvias intensas, puesto que los imbornales vierten el agua de lluvia caida

sobre los viales a la red de aguas negras.

[ AGUAS RESIDUALES |
SANITARIAS

RED AGUAS POZ0S DE

RESIDUALES BOMBEO

| AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

Figura 40. Funcionamiento de la red de saneamiento en tiempo seco.
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Tal y como se observa en el esquema anterior, en tiempo seco todas las aguas residuales

son tratadas en la estacion depuradora.

BALSAS

‘ AGUAS PLUVIALES RED AGUAS
ALMACENAMIENTO

CUBIERTAS PLUVIALES

‘ AGUAS RESIDUALES }‘
SANITARIAS

ALIVIADEROS

FILTRO VERDE

DE LOS POZOS

‘ AGUAS RESIDUALES }_ RED AGUAS POZOS DE
INDUSTRIALES

RESIDUALES BOMBEO

‘( AGUAS DE LOS }»
VIALES

Figura 41. Funcionamiento red de pluviales en las primeras lluvias.

Por el contrario, durante las primeras lluvias no todas las aguas residuales son tratadas
previamente al vertido al medio natural. Se puede observar en la figura siguiente cdmo el agua
recogida en los viales, junto con las residuales, es recogida por la red de aguas negras, desde
donde se derivan a la EDAR o al “filtro verde” perimetral a las balsas de almacenamiento
excavadas por Parc Sagunt (figura 41), Por otro lado, la red de pluviales, que recoge la escorrentia

de las cubiertas, deriva estas aguas directamente a las balsas.
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Figura 42. Lagunas proyectadas y ejecutadas por Parc Sagunt.

Durante las lluvias intensas, parte de las aguas residuales, junto con la escorrentia de los
viales, pueden llegar al marjal sin haber sido depuradas previamente por la falta de capacidad de
los colectores de la red de saneamiento. Dado que se trata de aguas residuales mezcladas con
las aguas pluviales de los viales (figura 43), y que, ademas, se mezclan con las aguas pluviales

de las cubiertas, el grado de dilucion calculado es de cinco veces el caudal de aguas negras.
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Figura 43. Funcionamiento de la red de pluviales en lluvias intensas.

De todo ello se desprende que las aguas que entran al marjal procedentes de Parc Sagunt,
aunque estan diluidas contienen contaminantes, algunos de ellos peligrosos, y que, a pesar de
que pasan por el denominado “filtro verde”, no son tratadas de forma adecuada, pudiendo

contaminar el humedal, tanto los suelos como las aguas superficiales y subterraneas.
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6.2. PROYECTO BY PASS REAL ACEQUIA DE MONCADA

Alo largo de la historia las aguas residuales procedentes de alquerias o pequefios nucleos
urbanos han sido vertidas a la red de acequias. A pesar de que en la actualidad la mayoria de
estas aguas han sido reconducidas y tratadas cumpliendo con la legislacion vigente, una pequefia

parte del casco urbano de Puzol continua vertiéndolas en la Real Acequia de Moncada.

Aunque en el afio 2006 se amplié la EDAR de la Pobla de Farnals, mejorando su
capacidad para tratar todas las aguas residuales procedentes de Albuixech, Empreador, La Pobla
de Farnals, Massalfassar, Massamagrell, Museros, Pucol, EI Puig y Rafelbunyol, no se tiene
constancia de que se hayan captado todas las aguas residuales del nucleo de Puzol para su
posterior tratamiento. Este hecho se hace patente al analizar el ultimo tramo de la Real Acequia
de Moncada tras su paso por el casco urbano, ya que hay un elevado nimero de toallitas y otros
restos propios de las aguas residuales. De esta manera, M.S. Ingenieros, S.L redact6 en el afio
2001 el Proyecto de by Pass de la Acequia de Moncada, con el objetivo de evitar su entrada al
medio natural sin haber sido tratadas con anterioridad, y mejorar asi la calidad del agua de entrada

del humedal.
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7. IMPACTOS EN EL MEDIO

De las visitas de campo y de la informacion obtenida a través de articulos de investigacion
y otros proyectos de la zona (reflejados en la bibliografia) se desprenden los siguientes impactos

relacionados con la hidrologia del Marjal:

- Hay una sobreexplotacion del acuifero, como consecuencia de los bombeos y de
la reduccion de las infiltraciones, en parte por el aumento del sellado del suelo. Como
consecuencia, el problema de la salinizacién se ha visto agraviado, lo que provoca cambios en
los habitats existentes en el humedal, conllevando cambios en las poblaciones de fauna y de
flora de este medio. Los nucleos urbanos establecidos sobre la Plana de Sagunto crecen, lo
que supone un desarrollo urbanistico y dotacional (aumento de carreteras, calles,
edificaciones, etc) en el que pocas veces se tiene en cuenta el retorno del agua de escorrentia

al medio natural mediante procesos de infiltracion o su recuperacion para otros usos.

- Se produce la colmatacion de las lagunas y las acequias existentes en el
humedal, asociado en parte a la disminucién de las zonas encharcadas de forma permanente,
favoreciendo asi actuaciones antropicas, y al proceso de colmatacion asociado a aguas sin
corrientes. Las corrientes de agua erosionan y arrastran sedimentos, perdiéndolos y
acumulandolos segun el agua pierde velocidad. Esto hace que, tras la llegada a las lagunas,
parte de los sedimentos que habian sido arrastrados se acumulen en el fondo, colmatando
tanto lagunas como acequias. Asimismo, a lo largo de los afos se han venido utilizando los
espacios desecados del humedal para la agricultura u otros usos, llegando a hacer aportes de
tierras con el objetivo de aumentar la cota de la superficie terrestre, favoreciendo asi a la

colmatacion.

- Mala calidad de las aguas subterraneas y mala calidad del agua transportada por
la Real Acequia de Moncada tras su paso por el nucleo urbano de Puzol, desde donde se
vierten aguas sin depurar directamente a esta acequia. Las aguas subterraneas se encuentran
contaminadas por la actividad agricola y por la intrusion marina, dandose valores muy altos de
cloruro en la zona del marjal (estimacion de la salinidad). Respecto a las aguas superficiales,
las que llegan al humedal a través de la Real Acequia de Moncada, la principal y Unica entrada
posible actualmente, recoge aguas residuales procedentes del nucleo urbano de Puzol,

transportando asi la contaminacion hasta el espacio natural.
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- Teniendo en cuenta los datos del proyecto de Urbanizacion del Parque
Empresarial Sagunt | (Parc Sagunt), mala calidad de las aguas pluviales procedentes de la
escorrentia de Parc Sagunt, vertidas al humedal a través de las lagunas situadas en el limite
entre el marjal y la zona industrial. Las aguas de escorrentia de Parc Sagunt vertidas a las
lagunas a través de la red de pluviales pueden contener contaminantes propios de una zona
industrial como son metales pesados y/o grasas y aceites, que pueden acabar acumulandose
en el espacio natural. Ademas, con precipitaciones mas o menos intensas la red de aguas
residuales fecales/industriales pueden acabar en la red de pluviales, con todo lo que conlleva,
tal y como se ha explicado en el apartado 6.1. Teniendo en cuenta que todavia queda la
segunda fase de Parc Sagunt por construir, si el disefio de captacion de aguas pluviales se
hace de la misma forma que en Parc Sagunt |, esta situacidn podria empeorar, dado que podria
aumentar considerablemente la contaminaciéon de las aguas transportadas en la red de

pluviales, que a su vez puede llegar al humedal.

- Deterioro de la red de acequias por el abandono de los cultivos y, por lo tanto, del
regadio, y por la falta de mantenimiento. Actualmente, la mayor parte del terreno del humedal
pertenece a la administracidn publica, dando lugar al abandono de la actividad agricola parala
que se establecio la red de acequias segun necesidades. Este hecho conllevé el abandono de
esta infraestructura, puesto que ya no era necesaria, y tampoco se realizd ningun tipo de

mantenimiento, lo que provoco su deterioro hasta llegar a desaparecer en parte.
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8. ANALISIS HIDROLOGICO

El funcionamiento del ecosistema del Marjal dels Moros depende de la hidrologia y la
hidrogeologia en gran medida. Es por ello, que debe hacerse una gestion hidrica adecuada, con el

objetivo de mantener un estado 6ptimo de las l&minas de agua.

En la actualidad su alimentacion se lleva a cabo mediante las precipitaciones y con las

aguas subterraneas, pero también, aunque en menor medida, con los retornos del regadio.

Por el contrario, las salidas del marjal se producen a través de las golas, a las que llega el
agua a través de las acequias, por infiltracién al subsuelo y por evapotranspiracion, tal y como se

ha expuesto con anterioridad en el apartado 5.1.4.

Asi mismo, existen potenciales fuentes de entrada de agua al marjal que, adecuadamente
gestionadas, pueden proporcionar una gran cantidad de agua que ayude a alcanzar un estado
6ptimo del humedal, incluso en los periodos de mayor sequia, como es la escorrentia y los
excedentes de riego procedentes de la acequia de Moncada. Con este objetivo, se debe desarrollar

una infraestructura hidraulica adecuada a través de optimizar y restaurar la ya existente.

De esta manera, se deben establecer los objetivos de gestion, ademas de realizar un
analisis de la capacidad de almacenamiento del humedal para determinar los volumenes necesarios

para alcanzar el estado 6ptimo, y del caudal de avenida, una importante fuente de alimentacion.
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8.1. OBIJETIVOS DE GESTION

En el presente Estudio se han establecido dos niveles de inundacion, 6ptimo y subdptimo,
con tal de definir unos objetivos de gestion de los recursos hidricos para la recuperacion y mejora
del estado del marjal claros. Para ello se ha tenido en cuenta la legislacion vigente referente a los
habitats presentes, asi como las necesidades hidricas de las diferentes especies caracteristicas de

este espacio.

En el Decreto 127/2015, de 31 de julio, relativo a los habitats de interés comunitario, se
establecen los objetivos de conservacion y de gestion relativos a los habitats de interés comunitario,
a las especies y al conjunto del espacio, algunos de los cuales hacen referencia a la gestion del

agua.

En referencia a los habitats de interés comunitario, se establece el objetivo de “promover
la coordinacion con la planificacion hidrologica (Confederacion Hidrografica del Jucar) y costera
(Demarcacion de Costas), al objeto de procurar la conservacion de los habitat naturales de interés
comunitario asociados a las masas de agua y corregir el proceso de intrusion salina y el proceso

de erosion litoral’.

Referente a las especies, se indica que se deben “mantener los habitats de las especies
mediante la eliminacion de los factores que estan afectando el estado de conservacion de las
especies’, asi como “crear nuevas zonas de expansion de las especies en el &mbito de la Norma
mediante la restauracion del habitat” y “promover la coordinacion con la planificacion hidrologica
(Confederacion Hidrografica del Jucar) y costera (Demarcacion de Costas), al objeto de procurar la
conservacion de las especies de interés comunitario asociadas a las masas de agua y al cordon

litoral’.

Para la definicion de los niveles de inundacion, se ha tenido en cuenta la funcién de las
masas de agua, si constituyen reservas de fauna o lagunas que, por su generacion reciente,

alberguen habitats naturales o de interés y/o especies de fauna:

- Nivel éptimo: Es el nivel idéneo, fuera de la temporada de cria, para evitar
la colonizacion de especies de vegetacion invasoras, que permita el posterior
establecimiento de colonias y/o mantenimiento de refugios acuaticos. Cabe destacar que
en este estudio se equipara al nivel de inundacién alcanzado en diciembre de 2016/enero
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de 2017, una de las épocas de mayor calidad ambiental del humedal, y se correspondera

con la cota media calculada con el lidar.
- Nivel subdptimo: Se corresponde a la minima cota de agua que deberia

tener la laguna durante los meses mas humedos, permitiendo la desecacion en los meses
de verano para simular un ciclo natural con largos periodos de estiaje. Permitiria el
asentamiento temporal de determinadas especies, pero no el mantenimiento de refugios

acuaticos. Se corresponderé al 80% del nivel optimo.

Més adelante, en el apartado 8.4. Caracteristicas de las lagunas, se definiran los niveles

dptimos y suboptimos de cada una de las lagunas.
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8.2. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEL HUMEDAL

Para el anélisis de la capacidad de almacenamiento de agua del marjal se han utilizado
imagenes procedentes del satélite Sentinel-2. Tras analizar las ortofotos de diferentes épocas y
afos y consultar la opinidn de los expertos con conocimiento de este humedal, se concluy6 que
una de las mejores épocas del marjal, en cuanto a acumulacién de agua, fue en diciembre de
2016- enero de 2017. A partir de este dato, se procede al andlisis del humedal mediante imagenes

satelitales.

Figura 44. Estado del humedal en enero de 2017
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datos e imagenes de que se nutre el programa Copernicus, de la Comision Europea. Sentinel 2 es
una mision de observacion terrestre, desarrollada por la ESA (European Space Agency). Lleva
una camara multiespectral innovadora de alta resolucién, con 13 bandas espectrales, lo que

permite captar informacion util para las practicas agricolas y forestales, y para gestionar la

Los Sentinel son una nueva flota de satélites disefiada para proporcionar los abundantes

seguridad alimentaria.

Esta compuesto por dos satélites idénticos: Sentinel-2A y Sentinel-2B, con las siguientes

caracteristicas:

o Imagen multiespectral

o Cobertura global sistematica de las capas de la tierra, de las aguas costeras y de

todo el Mar Mediterraneo.

o Revisa cada cinco dias las zonas, manteniendo los &ngulos de vision.

o Amplio campo de vision: 290 km.

o Sigue una politica de datos libres y en abierto.
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Figura 45. Resolucion espacial y radiométrica del sensor Sentinel-2
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La Resolucion Espacial, que es la unidad minima del territorio que emite o refleja la

radiacion, es dependiente de la banda espectral en particular:
o Resolucion 10 metros (Banda 2, Banda 3, Banda 4 y Banda 8)

o Resolucion 20 metros (Banda 5, Banda 6, Banda 7, Banda 82 Banda 11 y Banda
12).

o Resolucion 60 metros (Banda 1, Banda 9 y Banda 10).

Respecto a la Resolucién Radiométrica, definida como la capacidad del instrumento para
distinguir diferencias en la intensidad de la luz o la reflectancia, el Sentinel-2 adquiere datos en 13

bandas espectrales en la VNIR y SWIR, cuyas caracteristicas se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 7. Detalles espaciales y espectrales del Sentinel-2
Resolucidon Espacial Resclucién Espectral
Bandas

(m) (nm)

Banda 1 (Aerozol) &0 443
Banda 2 (Azul) 10 490
Banda 3 (Verde) 10 580
Banda 4 (Rojo) 10 8465
Banda 5 (NIR) 20 705
Banda é (NIR) 20 740
Banda 7 (NIR) 20 783
Banda 8 (NIR) 10 842
Banda 8a (NIR) 20 845
Banda ¢ (Vapor de Agua) &0 9945
Banda 10 (Cirrus) &0 1375
Banda 11 (SWIR) 20 1610
Banda 12 (SWIR) 20 2190

La resolucion radiométrica se expresa habitualmente como un nimero de bits (entre 8 y

16 bits normalmente).
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8.2.1. USO DE IMAGENES SATELITALES

Teniendo en cuenta las caracteristicas del Sentinel-2, se procede al calculo del indice
Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) para la identificacion de las masas de agua y los suelos

de elevada saturacion (humedad) mediante el andlisis de imagenes satélite.

En este caso, para el andlisis en base a la combinacién de bandas multiespectrales, se
utilizaran las bandas 3 (NIR-Verde) y 8 (NIR-SWIR):

NDVI= (BANDA 3 -BANDA 8) / (BANDA 3 + BANDA 8)

Entre diciembre de 2016 y enero de 2017 se produjo una de las mayores inundaciones en
el humedal, alcanzando la l1&mina de agua unos valores que se supondran dptimos para la

valoracion del volumen de agua necesario para alcanzar el buen estado del marjal.

Con las imagenes captadas por el satélite Sentinel 2, se puede observar la elevada

humedad del suelo el 5 de febrero de 2017, siendo las lagunas las areas mas destacables.

Figura 46. Imagen captada por la banda 3 del Sentinel-2A

TRABAJO FINAL DE MASTER 75



Estudio de la planificacién y la gestion de los recursos hidricos para la mejora
ambiental del Marjal dels Moros, ubicada en los tt.mm. de Puzol y Sagunto (Valencia)

Figura 47. Imagen captada por la banda 8 del Sentinel-2A
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Valor
- Alto : 0,901989

o Bajo : -0,851901

Figura 48. Célculo del indice NDWI con las bandas 3y 8

Las imagenes se representan en una escala de blanco a negro, siendo el negro el agua y
el blanco las zonas mas secas. De tal forma que se procede a la reclasificacion del suelo en funcion

de la reflectancia, clasificando las areas en funcion de la humedad del suelo.
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Figura 49. Clasificacion de la humedad del suelo
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8.2.2. CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS

Las lagunas pueden definirse como las superficies en las que mayor acumulacion de agua
se produce. Se observa en la imagen siguiente, obtenida de la reclasificacion de las imégenes
satelitales, como es en la zona sur del marjal donde hay mayor concentracidn de lagunas, aunque

la de mayor superficie se localiza en la zona central.

Figura 50. Lagunas del Marjal dels Moros

Para la determinacion de las caracteristicas de las lagunas se ha empleado la superficie
obtenida a través de las imagenes del Sentinel-2A (figura 48) y el LIDAR de 0,5 puntos por metro
cuadrado de la Comunidad Valenciana. Todos estos datos espaciales son tratados con la
herramienta ArcGis.

Se han obtenido los perfiles de las principales lagunas, que son los representados en las
siguientes figuras:
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Figura 51. Perfiles de las lagunas
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Figura 63. Perfil de la Laguna S/N. 9 (12)
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Figura 64. Perfil de la Laguna de los Charranes (13)
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Figura 65. Perfil de la Laguna S/N. 10 (14)
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Figura 66. Perfil de la Laguna Pas de les Egiies (15)
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Figura 67. Perfil de la Laguna de las Fochas (16)
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Figura 68. Perfil de la Laguna S/N. 11 (17)
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Laguna SIN. 12
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Figura 69. Perfil de la Laguna S/N. 12 (18)

Una vez obtenidos los perfiles, se ha procedido a obtener las caracteristicas de las
principales lagunas: la cota de la ldmina de agua de los niveles ptimos y subétimos, la superficie

y el volumen de cada una de ellas.

Para ello ha sido necesario interpolar el perimetro de las lagunas con la red irregular de
triangulos (TIN) generada a partir del lidar, para posteriormente obtener todas y cada una de las
caracteristicas mediante las herramientas proporcionadas en ArcGis (calculadora geométrica y

volumen de poligonos). Todas ellas quedan recogidas en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Caracteristicas de las principales lagunas
Nombre Nivel 6ptimo Nivel Superficie Volumen (m3)
(m) subéptimo (m) (m2)

01 | Llacuna dels Cucs 1 24 1,9 565,3 164,6
02 | Llacuna dels Cucs 2 1,9 1,5 4.554,3 1.815,2
03 | Llacuna dels Cucs 3 2,6 2,0 4.049/1 2.817,5
04 | Laguna SIN. 1 1,0 08 11.969,5 6.590,3
05 | Laguna SIN.2 1,9 1,5 7.551,4 3.865,6
06 | LagunaSIN.3 1,0 08 9.505,6 5.700,2
07 | Laguna SIN. 4 2,1 1,7 19.735,9 27.699,7
08 | LagunaSIN.5 1,6 1,3 20.173,2 22.173,6
09 | Laguna SIN.6 2,0 1,6 12.692,5 17.322,4
10 | Laguna SIN.7 24 1,9 23.048,3 27.591,4
11 | Laguna SIN. 8 1,6 1,3 9.223,6 7.879,2
12 | Laguna SIN. 9 1,6 1,3 10.835,4 10.103,7
13 | Laguna de les Charranes 5,7 4,6 34.522,1 155.756,6
14 | Laguna SIN. 10 11 0,9 19.227,3 6.621,9
15 | Laguna del Pas de les Egles | 1,1 0,9 11.594,9 6.773,6
16 | Laguna de las Fochas 1,8 1,4 107.145,9 110.338,6
17 | Laguna SIN. 11 1,3 1 10.170,3 8.151,2
18 | Laguna SIN. 12 2,0 1,6 26.120,6 221871

Otras 152.525,1 99.942,7
TOTAL 495.210 543.495

De los datos anteriores se desprende que el volumen total necesario para mantener las
lagunas en un estado 6ptimo es de 0,55 hm?, a sabiendas de que la entrada de agua a través de
las diferentes fuentes (acequias, escorrentia, precipitacion) deberia ser superior dadas las

pérdidas que se producen por infiltracion y evapotranspiracion entre otros.
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8.2.3. EVALUACION DE VOLUMENES

A pesar de que las lagunas actian de depésitos de agua, puesto que permiten almacenar
grandes volumenes de agua en pequefias superficies, el marjal es capaz de almacenar agua en
toda su extensidn. Asi pues, la determinacion y el calculo del volumen de agua necesario para
alcanzar el buen estado del humedal, se debe tener en cuenta una extensioén mayor que la de las
propias lagunas. Esta se delimitara con las imagenes procedentes del Sentinel 2, segun la
metodologia explicada en el apartado 8.3.1, dando lugar a la extension que se muestra en la

siguiente figura.

Figura 70. Extension de la lamina de agua en el Marjal dels Moros

Siguiendo la misma metodologia que con las lagunas, se ha calculado el volumen que
almacen6 el humedal durante el periodo de mayor esplendor en los Ultimo afios (diciembre 2106-

enero 2017), obteniéndose 2 hmd,

Debe tenerse en cuenta, al igual que en el caso anterior, que el volumen que deberia ser
capaz de captar el marjal para alcanzar el estado dptimo tendria que ser superior a su capacidad
(2 hm3), puesto que se producen pérdidas como consecuencia de la infiltracién y la

evapotranspiracion, entre otros.
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8.3.  CUENCA VERTIENTE

La delimitacion de la cuenca vertiente se ha obtenido mediante ArcGis a partir del Modelo
Digital del Terreno (MDT) del Insitut Cartografic Valencia, con resolucion 5 metros (5 metros de
pixel), creado a partir de los puntos clasificados como suelo del vuelo LIDAR de 0,5 puntos por

metro cuadrado.

Las herramientas de ArcGis utilizadas se encuentran clasificadas en la ArcToolbox como

Herramientas de Spatial Analyst, Hidrologia. El procedimiento que se ha seguido es el siguiente:

MDT (Raster)

Relleno del Raster

Direccion de flujo

Acumulacion de flujo

Insercion punto
desague

Cuenca hidrografica

Figura 71. Pasos para el calculo de la cuenca hidrografica con ArcGis

Previamente al relleno se calculé la direccion de flujo y se comprob6 que habia sumideros
(figura 72). Un sumidero se corresponde a un area de drenaje interno, o lo que es lo mismo, se
corresponde a un conjunto de celdas conectadas espacialmente a cuya direccion de flujo no se le
puede asignar ninguno de los valores. Esto se da cuando todas las celdas vecinas son mayores

que la celda de procesamiento o cuando dos celdas fluyen entre si, creando un bucle de dos
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celdas. De esta manera, se procedio a su correccion mediante la herramienta de relleno, segun el

gréafico anterior.

Figura 72. Sumideros

Con la herramienta de relleno, se eliminan las pequefias imperfecciones de los datos,

puesto que, como su nombre indica, se encarga de rellenar los sumideros.

A partir del raster rellenado, con la herramienta direccion del flujo se crea un raster de
direccién de flujo desde cada celda hasta su vecina con la pendiente descendente mas empinada

(linea de méxima pendiente), dando lugar al siguiente raster.
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Figura 73. Direccion del flujo

Segun los datos obtenidos de la funcion de direccién del flujo, mediante la herramienta de
acumulacion de flujo, se crea un raster de flujo acumulado para cada celda, obteniéndose este

raster:
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- Sin acumulacicn
|:| Acumulacion

Figura 74. Acumulacion de flujo

Finalmente, la cuenca hidrografica, o el area de contribucion sobre un conjunto de celdas

de un raster, para el punto de vertido obtenido con la acumulacién de flujo es la siguiente:
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Figura 75. Cuenca hidrogréfica y punto de desagiie

La cuenca obtenida presenta las siguientes caracteristicas:

Area de la cuenca: 42,5 km?

Cota maxima de la cuenca: 384 m.s.n.m

Cota minima de la cuenca: 0 m.s.n.m

Longitud del curso principal: 10,13 km

Pendiente media del cauce: 2,5 m/m

Cota méxima del cauce principal: 26,5 m.s.n.m

Cota minima del cauce principal: 1,5 m.s.n.m
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Figura 76. Distribucion de la escorrentia en la cuenca hidrografica del area de estudio. En azul aparece el rio principal

y en blanco sus afluentes.
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8.4. CAUDAL DE AVENIDA

Previamente al célculo del caudal de avenida es necesario obtener la precipitacion diaria
correspondiente a un periodo de retorno especifico. Esta se obtendra con la metodologia publicada

en el documento oficial “Méaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” (Ministerio de Fomento,
1999).

La estimacion de los cuantiles locales Xt (Pt en el “Mapa para el Calculo de Maximas
Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” de 1997) en un punto determinado se realiza

reescalando los cuantiles regionales Y, o Factores de Amplificacion Kr, con la media local P segun
la siguiente férmula:

X.=Y,.P

Para la determinacion del factor de amplificacién se utiliza la siguiente imagen, donde se

indican el coeficiente de variacion Cy, y la tabla, en la que se indican los Kren funcién de los Cv:
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Figura 77. Isolineas del valor regional del coeficiente de variacion Cv. Fuente: Maximas lluvias diarias en la Espafia

Peninsular
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Tabla 9.

para el Calculo de Maximas Prcipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” (1997). Fuente: Maximas lluvias diarias

Cuantiles Y4, de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificacién KT en el “Mapa

en la Espafia Peninsular

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1194 | 1377 | 18625 1.823 | 2.022 | 2251 2541
0.31 0.832 1.198 | 1.385 | 1.640 1854 | 2.0668 | 2296 2.602
0.32 0.929 1.202 | 1400 | 1671 1.884 | 2.098 | 2342 2.663
0.33 0.927 1209 | 1415 | 1686 1915 | 2144 | 2388 2724
0.34 0.924 1213 | 1423 | 1.717 1930 | 2174 | 2434 2.785
0.35 0.921 1217 | 1438 | 1.732 1.961 2220 | 2480 2.831
0.36 0.919 1225 | 1446 | 1.747 1.991 2.251 2525 2.892
0.37 0.917 1.232 | 1.461 1778 | 2022 | 2281 25M 2953
0.38 0.914 1240 | 1469 | 1.793 | 2062 | 2327 | 2617 3.014
0.39 0912 1243 | 1484 | 1808 | 2083 | 2357 | 2663 3.067
0.40 0.909 1247 | 1492 | 1839 | 2113 | 2403 | 2708 3128
0.41 0.506 1255 | 1507 | 1854 | 2144 | 2434 | 2754 3.189
042 0.904 1259 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2.800 3.250
043 0.901 1263 | 1534 | 15900 | 2205 | 2510 | 2846 331
0.44 0.898 1270 | 1.541 1.915 | 2220 | 2556 | 2892 3.372
045 0.896 1274 | 1549 | 1945 | 2251 2586 | 2937 3433
0.46 0.894 1278 | 1584 | 1961 | 2281 2632 | 2983 3494
047 0.892 1286 | 1579 [ 1991 | 2312 | 2663 | 3.044 3.585
0.48 0.830 1289 | 1595 | 2007 | 2342 | 2708 | 3.098 3.616
0.49 0.887 1293 | 1603 | 2022 | 2373 | 2739 | 3128 36TT
0.50 0.885 1297 | 1610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3.189 3738
0.51 D.883 1.301 1625 | 20668 | 243 | 2815 | 3220 3.799
052 0.881 1308 | 1640 | 2098 | 2464 | 2.861 3281 3.860
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Por otro lado, el valor medio de la maxima precipitacion diaria anual P se obtiene del mapa

de isolineas moradas siguiente.
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Figura 78. Mapa de isolineas de P y Cv. Fuente: Méximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular

Previamente a los calculos se ha definido en periodo de retorno (T), que es el periodo de
tiempo expresado en afios para el cual el caudal maximo anual tiene una probabilidad de ser
excedido igual a 1/T. En este caso, al no estar dirigido este calculo a corregir una situacion de
riesgo, sino que es una estimacion del caudal que podria aportarse al marjal, se han realizado los

calculos con un periodo de retorno de 2 afios.

Siguiendo la metodologia anteriormente expuesta se obtiene el dato de precipitacion

maxima diaria para un periodo de retorno igual a 2 afios de 66,1 mm/dia:

e Cv=0,52
e Y:=0,881
e P =75mm/dia

XT: PT: YT'P:0,881'75:66,1mm/dia
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8.4.1. METODO RACIONAL MODIFICADO DE TEMEZ

Para el célculo del caudal de avenida se ha tenido en cuenta la Orden FOM/298/2016, de
15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-IC drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras, en la que se desarrolla el Método racional, con el objetivo de “establecer reglas
generales y definir prescripciones para proyectar, construir y conservar adecuadamente las obras,

elementos y sistemas de drenaje superficial de la Red de Carreteras del Estado”.

Siguiendo el método racional, el caudal méaximo anual Qr correspondiente a un periodo

de retorno T se calcula mediante la formula:

IT.t)-C-4-K

[}

0, =

A6

Donde:

e Qr (m3/s) es el caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en

el punto de desague de la cuenca.

e | (T, t) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de

concentracion tc, de la cuenca.

e ( (adimensional) es el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie

considerada.
e A(km?) es el area de la cuenca o superficie considerada.

e K: (adimensional) es el coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de
la precipitacion.
La intensidad de precipitacion I (T, tc) se calcula mediante la Curva IDF de Témez:

* 289101
(0, =P g

Donde:
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e | (T, t) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de

concentracion tc, de la cuenca.

e P(d)r" (mm) es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T con

reduccion areal.
e a (adimensional) es el indice de torrencialidad, obtenido de la siguiente figura.

et (horas) es el tiempo de concentracién

MAR CANTABRICO

INDICE DE TORRENCIALIDAD :'

o

Figura 79. indice de torrencialidad. Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero

La precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T con reduccion areal

P(d)r" se calcula de la siguiente forma:
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Donde:

e P(d)r" (mm) es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T con

reduccion areal
e P(d)r (mm) es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
e Ka(adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por area de cuenca:

Sid<1km? Ki=1

Si A = 1 km? K, =1l

El tiempo de concentracion tc es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia al punto de desaglie.

Se obtiene de la siguiente forma:

t=03L""-J

Donde:
e t (horas) es el tiempo de concentracion
e Lc (km)es lalongitud del cauce
e Jc (adimensional) es la pendiente media del cauce

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc)
que genera caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca, siendo la formula para su

calculo la siguiente:

Fo Ka [ FaKa | 5
) ) P: I P: I
Si - Ky = pPo C=
[ P - K, }
F11
P. I
Sif)- Ky =po C=0
Donde:
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e C (adimensional) es el coeficiente de escorrentia

e Pq (mm) es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T

considerado
e Ka(adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por el area de la cuenca
e Po(mm) es el umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia Po representa la precipitacién minima que debe caer sobre la

cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia:
B, =Ff

Donde:
e Po(mm) es el umbral de escorrentia
e Po' (mm) es el valor inicial del umbral de escorrentia
e [ (adimensional) es el coeficiente corrector del umbral de escorrentia

El valor inicial del umbral de escorrentia Po' se determina a partir de la tipologia de suelo

mediante las siguientes tablas:

Tabla 10. Grupos hidrologicos de suelo a efectos de la determinacion del valor inicial del umbral de escorrentia.
Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero

Grupo Infiltracion [_cuar'ldo i Potencia Textura Drenaje
muy humedos)
e Grande Arenosa
A Rapida e Perfecto
Franco-arencsa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa Bueno a moderado
arencsa
Francodimosa
Franco-arcillosa
. _ Franco-arcillo-li
C Lenta Media a pequeiia o Impefecto
Arcillo-arenosa
Pequeno (litosuela)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
cilla

Mota: Los terrenos con nivel fredtico alto se incluirdn en el Grupo D.
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Tabla 11. Valor inicial del umbral de escorrentia Po' (mm). Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero

Cédige Uso de suslo ZE: F”{.‘::;““ | A Gm: *m:a 5
11100 | Tepdo udhano coninuo 1 1 1 1
11200 | Tepdo udhano dscanBnua 24 14 8 &
11200 Lbraniz acones 24 14 8 i
11210 Estruciura urbana alierta 24 it 8 B
11220 Uetraniz acinnes exenlas wWo gardnadas 24 14 8 6
12100 | Zonas ndus iaes y comet iales - 4 3 3
12100 Granjas agricolas 24 4 8 B
12110 | Zonds ndus iaes 12 7 5 4
12120 Grandes supéerices de equipamiento y Senicos - 4 3 3
12200 Redes viarias , lamoviarias y lemenos asodiados 1 1 1 1
1210 | Avlopitas, aulovias yilamenos asocados 1 1 1 1
12220 Comglejos fermnvianios 12 7 5 4
12300 | Zonas poduarias 1 1 1 1
12400 | Aeropuenios 24 it 8 B
13100 | Zonas de axiFaccdn minera 16 3 & 5
13200 Escanbneras y venedanos 20 1 8 &
13300 | Zonas de consuccdn 24 14 8 i
14100 | Zonas verdes urbanas 53 2 111 1l
14200 Instalacinnes deporivas y retmalvas 79 % %) 18 13
140 Campos de gall 79 % %) 18 13
14220 Foes o de insl slaciones, depodivas y monealivas 53 s’ 4 10
21100 | Therras de labof en secana (ceraabes) R 3 29 17 10 8
21100 Tharras de Ehad an sacand |caraabas) N 3 32 19 12 1
21100 Tharras de kahaor en secano (cersabas) g < 3 34 H 14 12
21100 | Terras de labof en secant (viveros) 0 o 0 o
21100 | Therras de labof en secano (harlaizas) R 3 23 13 8 i
21100 Teerras de Ehad an Secand (harl aiEas) b 3 25 18 11 8
21100 Teerras de Ehaf an secand (harl aiEas) R < 3 29 19 14 11
21100 | Tierras abandonadas 3 16 10 7 5
21100 | Tharras abandonadas < 3 20 14 11 8
21200 | Terenos egades penmaneniamenie 3 37 20 12 g
21200 | Terenos egades penmaneniamenie M 3 a2 23 111 11
21200 | Terenos egados penmaneniemenie RN < a7 16 13
A0 Cullivos herbdeeos en regadio R 3 7 20 12 3
21210 Cullives harbdeeos an regadio M 3 42 23 14 11
21210 Cullives harbdeeos an regadio RN < 3 47 2 15 13
21220 OFas zanas de irrgadcin 0 a 0 0
21300 | Ararsles a7 - 16 13
22100 | Vifedos 3 62 28 15 10
22100 | Viedos < 3 75 <" 19 14
22110 | Vifiedos en Secano 3 62 28 15 1l
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Practica Gr de suslo
Codige Uso de suelo cu‘llt?w Fm{:;m | A L.: ¢ o
22110 | Vifiedos en secano <3 75 M 13 14
22120 | \Whedos en regadio 3 62 24 15 10
22120 | \Whedos en regadio <3 TS M 13 14
22200 Fruldes y pantacanes de bayas > 3 a0 34 19 14
22200 Frulges y plantadones de bayas < 3 a5 42 22 15
2210 Frulses an secans =3 82 28 15 10
2210 Frulsas an Secano < 3 73 M 19 14
22720 Fruldes en regadio r 3 80 34 19 14
2220 Fruldes en regadio <3 95 42 e 15
2221 Cikioos > 3 80 34 13 14
2221 Cilioos <3 95 42 2= 15
2223 Fruldes lmopicales 3 80 34 13 14
22732 Frulsies lmpicales < 3 95 €& z 15
22233 Obros frulales an regadio >3 a0 34 19 14
223233 Oros Trules an regadio < 3 a5 42 2 15
22300 Oifvares r 3 62 28 15 10
22300 Ofvares < 3 75 M 13 14
2230 Ofvares en Secino > 3 62 28 15 10
22310 Ofvanes & Sec o < 3 73 M 19 14
2230 Ofvares en megadio > 3 62 28 15 10
2230 Ofvares en egadio <3 75 M 13 14
23100 Prados y praderas 3 T0 33 L 13
23100 Prados y praderas <3 1210 5 2= 14
23100 Pasios en liaras abandonadas >3 24 14 a &
23100 Pasios en liaras abandonadas < 3 58 P 12 7
23100 Prados arbolados r 3 T0 33 18 13
23100 Prados arbolados < 3 120 55 z 14
24110 Cullives anuales asociados con culfvos penma- .3 g 20 12 a
nenies &N Secans
24110 Cullives anuabes asocialos oon culfvos penmsa- -3 66 aq 15 10
nenies &n Secand
24120 :::::“Ef'::;::“ o con QUGS parRg- -3 75 | 33 | 1 | 14
24130 :::;:ie:li;e::maksmlmtms PEfTa- <3 106 a8 = 15
2471 ::n:lr_:i:tl_,: oS anuEles Con prados o prade- R .3 a5 15 3 &
24H1 :ﬁ;;:;;.rf:hcﬁa’uaeﬁcm:'adr.":-: e N . 3 28 17 1 8
241 :ﬁlczi: n'l_: fvos anuales con prados o prade- RN <3 0 13 13 10
2412 Masaion de culfvos penmanenies en SeCcand = 3 62 28 13 1
2412 Masaion de culfvos penmanenies en SeCcand < 3 73 M 19 14
24H3 Masaico de cullivos anuales con culvos penma- .3 g 20 12 a
nenies &N Secans
2473 Mcsaion de culfivos anuses Con culfvos penma- .3 &5 2 15 1i
nenies &n Secand
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ambiental del Marjal dels Moros, ubicada en los tt.mm. de Puzol y Sagunto (Valencia)

Practica

Pen diente |

Cadigo Uso de suelo de
ciltive e A B [ 1]
Masaion de culfvos anuales can prados o prade- R N -
24221 ms en regadio 3 7 20 12 9
Miozaios de culfvos sudies con prados o prade- N -
2421 s en regadio 3 42 23 14 11
Masaion de culfvos anuales can prados o prade- R -
24221 ms en regadio <3 a7 25 16 13
242232 Mioeaico de culfvos permanenies en regadio z3 80 34 13 14
242232 Mioeaico de culfvos permanenies en regadio <3 95 42 2 15
Rlosakss de cullfeas anudes con culvas pema- :
24723 neles en regardio = 3 75 33 13 14
Mosaion de culfeos anuaes con culfvos perma- .
24223 nenies en regadio <3 106 & 2 15
24230 Mioeaicn de culfvos mkios en Sedcand y regadio R z3 3 17 10 a
24230 Mosaico de culfvos mikios en secant y regadio z3 34 20 13 10
24230 Mosaico de culfvos mikios en secant y regadio RN <3 37 = 14 11
Mosaion de culfvos agricolss en SeCAND GoON 85- R
24310 pados sSgnilcakvos de vegealaciin natusl y sa- =3 26 15 g &
minaiural
Mcsaion de culfvos agricolss e Secant Con es- N
24310 pacios dqnilcafeos de vegelaciin natusl y so- =3 28 17 Ll a
minaiurs
Mcaion de culfvos agricolas en SScand oo es- ™
24310 pados Sgnilcakeos de vegalaciin natusl y sa- < 3 30 19 13 10
minaiurs
Maozaion de culfvos agricolas en regadio con i
24320 | espadios sgnibcalves de vegelackn nalura y =3 37 20 12 9
saminatura
Maozaion de culfvos agricolas en regadio con N
24320 | espadios signilicafvos de vegelackn nalural y =3 42 23 14 11
saminatura
Masaics de culfvos agricolas en regadio con RN
24320 | espadios signilicafvos de vegelackn nalural y < 3 47 25 16 13
saminara
o | Moo de prados o praderss oon eSpANS Y- ) -
30 | peabves de vegetacidn nalural y saminalurs 3 m 3 = 3
m Mcosaicn de prados o praderss oon eSpacion Lo i
I | peaven de vegetacidn nalural y serminaiurs <3 =0 = z 1
24400 | Sslamas agrofomslaes =3 a3 23 14 g9
24400 | Sislamas agrolorestales <3 80 35 17 10
. Pasfrales, pradas o praderas om amalado ,
24410 pr—— 3 53 23 4 9
| Paskrales, prados o raderas om afhaiade o o
24410 alehesade <3 80 35 17 10
24420 Cullivos agricaias con arbolado adehesado 23 53 23 4 9
24420 Cullivos agricaas con arbolado adehesado <3 80 35 17 10
31100 Frondosas 90 Lo %] 23
110 Perennitolins 80 Lo %] 23
3120 Caduciiofias y marcescenies 90 Lo %] 23
MM130 | Owras frondosas de plantacion 23 T8 34 13 14
MM130 | Obras irondosas de plantadin <3 34 € z) 15
31140 Merc ko die rnondios a8 90 Lo %] 23
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Practica Gr de suslo

Codigo Uso de suele cuﬁw F“{f‘;m | A L.: e o
31150 Bosques de fibes 78 M 2 18
31160 Laussiva mac anonésica 80 o H 23
31200 Bosgues de conileras 90 4 H 23
20 Bosgues de conileras de hops acoulanes 90 4 H 23
220 Bosgues de conileras de ho@s Bpo cupresioso 80 47 H 23
31300 Bosgue mikio 80 o H 23
32100 PasEzales nalurdes =3 53 23 4 9

32100 Pazirales naturdes < 3 80 35 17 10
32100 Prados apinos =3 70 33 18 13
32100 Prados alpinos < 3 120 55 = 14
e NEIEERE
S0 | avian y amuras costevas, Serms bejas R Bl B
32110 Pazirges supralomsl gos =3 70 33 18 13
32110 Pasirales s upralorestales < 3 120 55 2 14
32111 :‘f‘:?f‘;::f;?_;f_fg‘;::‘:“””*'”‘“*' e, =3 | 33 | wm | 13
3zt :‘f‘:?f‘;::f;?_;f_fg‘;::‘:“””*'”‘“*' e, <3 o | s | = | 4
32112 Pasizdes s upralomsises madilersineas =3 24 14 8 G

32112 PasEzales & upralorestales medilesinecs < 3 a7 P 12 T

3211 Otros pasliz ges lamplado ooednic o =3 53 23 14 9

32121 Ofros pasirales lamplado ocednioos < 3 79 35 17 10
32122 Oros pasliz gos medileniineos =3 24 14 8 &

32122 Oros pasliz gos medilesrineos <3 57 P 12 T

32200 Landas y malerrales meshilas 76 &} 2 16
1310 Eulﬁﬁlle‘l; des en dEmas himedos, Vege 75 % P 18
32220 Fay a-brezal madanmnése 60 24 4 10
12300 | Vegelacitn esdendliia &0 | i 10
32311 iga;:,,:1|; L\I::‘-;Eﬁdu raloma denso o me 75 3 = 18
33317 lﬁil::es subarbuslivos o arbuslives muy poco &0 24 14 10
32320 Malorraies xesdElos MACAnnSSons 40 7 8 3

32400 Malorral boscosd de IBnsEdn T3 M = 16
32400 Clharas de bosques 40 7 8 5

32400 ok efmpanianadas §as o en Fanscion 60 | 1 10
32410 Malorral boscoso de fondosas 75 M = 16
32420 Malorral boscosd de conileras T3 M = 16
32430 Ml crral Doscosd de bosque ko 75 M 2 16
33110 Flayas y dunas 152 152 152 | 152
33120 Famblas con poda o SN vegelactn 15 8 & 4

33200 Footuda 2 2 2 2

330 Focas desnudas con luerle pendienie 2 2 2 2
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Codige Uso de suelo Fﬁ‘:“ Fm{:;“ | |
cullive A B c o
33220 Albramenios rooosos y canchales 3 2 2 2 2
33220 Albramenios rossos y canchales <3 4 4 4 4
33230 Coladas Bvicas cualemanas 3 3 3 3 3
332330 Coladas Bvieas cuslemanas <3 5 5 5 5
33300 Espadcios con vegel ac ihn escass > 3 24 14 8 6
33300 Espadcas con vegelat iin escass <3 38 25 12 7
330 | Meroeslepa subdesénca 3 24 14 8 &
3330 | Xeroeslepa subdesérca < 3 58 a5 12 T
33320 Careavas yWo Donas en prooess de ameiin 15 a & 4
33330 z:ucﬁc'ﬂ'lcg Afludinaes con vegelaciin - .3 a4 14 a g
33330 :::ucm’_"dﬂcs Afiludinaies omn vegetacin - 3 58 25 12 -
33400 Zenas quarmadas 15 a & 4
33500 Eaciares y Nieves panmanenies 0 0 0 0
41100 Humedaes y Zonas pantanasas 2 2 2 2
41200 Turtrems y pradoes lubosos 243 99 25 16
42100 Marismas 2 2 2 2
42200 Salfas o 5 5 o
42300 Zemas Baras inlanmanaales 0 0 0 0
51100 Cursos de agua 0 L 0 0
51110 Rios y cauces nalurabss 0 0 0 0
51120 Canales aflicaks o Lt 0 o
51210 Lagos y lBagunas 0 0 0 0
51210 Lagas v kagunas (almasenamianio de agua) 0 0 [ 0
51120 Errilyais e 0 L1 0 0
51120 Erbalkes (dmacenamienio de agua) i i} 1] i
52100 Lagunas cosleras 0 0 0 0
52200 Esluarios o Lt 0 o
52300 Mares y oolanos 0 0 0 0
bz
La codiicaciin de be Bpos del suelo cormesponde al proyecio ewropea Corine Land Cover 2000
N: Denota culfvo segdn kas curvas de nive.
F: Denota culfve segin b lines de mdodma pendianie.
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El coeficiente corrector del umbral de escorrentia  se obtiene a partir de la figura y la tabla

siguiente:

Figura 80. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Fuente:
Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero
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Tabla 12. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia: valores correspondientes a calibraciones regionales.
Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero
Desviacion respecto al
Valor | valormedie parael in- Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
B= | B0% | 67% | 80% 2 5 25 | 100 | 500
] \gF i
11 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 090 1,13 134 150
12 095 020 | 025 | 045 0,75 090 1,14 133 | 158
13 080 015 | 025 | 040 0,74 080 1,15 1,34 155
21 120 020 | 035 | 055 0,74 088 1,18 147 | 180
22 1,50 015 | 020 | 035 0, 000 1,12 127 | 137
23 0,70 0,20 0,35 | 055 0,77 069 1,15 144 152
24 1,10 0,15 0,20 | 0,35 0,76 0,90 1,14 136 | 153
25 080 0,15 0,20 | 0,35 0 0g 1,12 120 | 148
31 0,80 0,20 0,30 | 050 0,87 093 1,10 126 | 145
32 1,00 0,20 0,30 | 050 0 1,12 131 154
33 2,15 0,25 040 | 065 0,70 088 1,15 138 | 182
a1 120 0,20 025 | 045 0,01 098 1,00 100 | 100
42 225 0,20 0,35 | 055 0.67 086 1,18 146 | 178
511 215 0,10 0,45 | 020 0,81 091 1,12 130 | 150
512 0,70 0,20 | 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 100 | 100
52 095 020 | 025 | 045 0,80 094 1,08 122 | 128
53 2,10 0,25 0,35 0,60 0,88 08T 1,16 128 | 158
&1 2,00 0,25 0,35 0,60 077 081 1,10 118 | 147
T1 1.20 0,15 0,20 | 0,35 0,82 0,94 1,00 100 | 1,00
T2 2,10 0,30 045 | o070 0,87 0,86 1,00 - -
81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,78 090 1,14 134 158
&21 130 0,35 050 | 085 0,82 081 1,07 - -
g2z 240 0,25 0,35 | 06 0,70 086 1,16 - -
83 2,30 015 | 025 | 040 0,63 085 1,21 151 185
a1 0,85 0,15 0,25 | 040 072 088 1,19 152 | 185
92 145 0,30 040 | 070 0,82 0,94 1,00 100 | 100
a3 1,70 0,20 0,25 | 045 0,77 092 1,00 100 | 100
41 150 015 | 020 | 035 0,88 087 1,17 139 | 154
42 120 0,15 0,25 | 0,40 0,77 091 1,11 124 132
051 1,70 0,30 040 | 070 0,72 088 1,17 143 | 178
052 025 0,15 0,25 | 0,40 0.77 090 1,13 132 | 154
101 1,75 0,30 040 | 070 0.76 090 1,12 127 | 120
1021 145 0,15 0,25 | 0,40 0,79 093 1,00 100 | 100
1022 208 015 | 025 | 040 0,79 093 1,00 100 | 100
En Ceuts v Melilla 58 adoptaran valores similares a los de la region 1.
Fuedenobiensrss valores intermedios peDr II'IT-EF';I:\EﬂéI'l adecuada a parirde kos datos de esta Bhia
En iodos los casos Fu=1,00
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El coeficiente K: corrige la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion:

Donde:

e Ki (adimensional) es el coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de

la precipitacion
et (horas) es el tiempo de concentracion de la cuenca

Asi pues, siguiendo esta metodologia y teniendo en cuenta las caracteristicas de la cuenca

hidrogréfica se obtiene:
e Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno 2 afios:
P (d)2 = 66,1 mm/dia

e Factor reductor de la precipitacién por area de cuenca:

logio- A

Como A>1km?, entonces: K, = 1 — = 0,89

e Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno 2 afios con reduccion

areal:

P(d); =P (d);- K, =61,1-0,89 = 589 mm/dia
e indice de torrencialidad:

a=11
e Longitud del cauce:

Lc=10,13 km
e Pendiente media del cauce:

Jc=25m/m

e Tiempo de concentracion:
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t,=03-L.7%.J.7%% =0,3-10,13%76. 25919 =15}

¢ Intensidad de precipitacion:

2801 ¢ 01 580 2801_ 150,1
)

I(te)r =P(2+)T- a 260-1 = —=- 11 28%1-1 = 21,32 mm/h

e Valor inicial del umbral de escorrentia. Se ha obtenido promediando los valores

de la tabla 10 y 11 seleccionados segun la informacion de la cuenca:

Poi=10,1 mm

Litologia
[ Huecos

B Arenas

I Arenisca

[ Pizarras

Il Conglomerados y areniscas

[ Costraconglomerado

W Margas, arcillas y yesos

B Gravas

[ Coluvi..n

B Aluvi..n

[ Arcillas

[ Linmos y arcillas lacustres

[ Margas

@ Calizas y dolom..as

I Alternancia de margas y calizas

Figura 81. Litologia de la zona de estudio. Fuente: Institut Cartografic Valencia
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Figura 82. Delimitacion de las subcuencas.

e Coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Se ha obtenido de la tabla 12,

teniendo en cuenta que el marjal se localiza en la region 822.
=24

e Umbral de escorrentia:
Py= Pl - B=101-24=243mm

e Coeficiente de escorrentia:

Como Pd - KA > PO, entonces:
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(PdI;—OKA —1)-(%%+ 23)

(Pepfas 1)

(5P ) (44

- : : = 0,15
(W + 11)2

C =

e Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion:

tC1,25 1,51,25

K=1+ — =14 —— =
‘ +tC1'25+14 t 1515 114

1,1

e Caudal maximo anual correspondiente a un periodo de retorno de 2 afios:

_1(2,t)-C-A- K, 21,32-0,15-42,48-1,1
2= 3,6 - 3,6

=40,8m3/s

Como en este caso la duracién del aguacero estimado es la misma que el tiempo de

concentracion (t = tc), el volumen que llega al punto de vertido es:
V=A"I(T,t) Ce=42480.000 - 21,32 - 0,35 = 318.335 m3
Donde:
o Ce: Coeficiente de escorrentia medio. En este caso 0,35
e A(m?) es el areade la cuenca

e | (T, 1) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de

concentracion tc, de la cuenca.
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8.4.2. MODELIZACION CON HEC-HMS

Este programa informético ha sido desarrollado por el centro de ingenieria hidrolégica de
los Estados Unidos. Esta disefiado para simular el proceso de precipitacién-escurrimiento en

cuencas, y por esta razén, se ha utilizado para el célculo del caudal y del volumen de la escorrentia.

Una vez que se ha obtenido la cuenca hidrolégica de la zona de estudio (apartado 8.3)
mediante ArcGis, se extraen las subcuencas segun las lineas de corriente, obteniéndose la

siguiente informacién:

Figura 83. Generacion de subcuencas con ArcGis.

Asi pues, se han extraido 18 subcuencas, a partir de las cuales se disefia el modelo de la
cuenca (Figura 84). Cabe destacar que al tratarse de una cuenca muy pequefia y practicamente
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llana se asume que hay propagacion agregada, pero no hay necesidad de calcular la propagacion

de la onda de avenida.

& 3

& CT

‘f alida ©11-C8

S Salida 17
\ % Salida CA-C4

é,»w\__i

= Salida C18

Figura 84. Esquema de la cuenca

Para poder ejecutar la modelizacion se deben obtener una serie de parametros como es
el area de cada una de las subcuencas, asi como el parametro del modelo de propagacion

agregada, el nimero de curva y el porcentaje de suelo impermeable (tabla 13).
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Tablat3.  Caracteristicas de las subcuencas
Subcuenca | Area (Km2) | Tc (h) PA(min) | CN(mm) | Sueloimpermeable (%)
1 8,5 2,87 86 11,7 54
2 4,5 1,48 44,3 11 12,7
3 4,5 1,45 434 14,1 0,4
4 4,3 3,39 101,8 10,5 21,9
5 4 9,58 287,3 6,3 73
6 3.3 1,8 54,3 12 0,7
7 2,7 0,52 15,7 11,7 5
8 2,3 1,83 54,9 14,5 0,2
9 1,9 0,3 9,2 14 2,6
10 1,6 0,28 8,4 12,6 9,2
11 1,5 0,21 6,3 11,6 14,1
12 1 2,38 714 14,2 0,4
13 0,8 1,17 35,2 78 27,5
14 0,7 0,49 14,7 13,7 08
15 0,5 1,38 41,4 10 20,7
16 0,2 1,49 448 6,6 15,5
17 0,05 0,82 24,6 1 0
18 0,0002 0,03 1 1 0

El area de cada una de las subcuencas se ha calculado con la herramienta ArcGis, asi
como los parametros necesarios para la obtencion del parametro del modelo de propagacion

agregada (PA), que es entre el 35 -60 % del tiempo de concentracion (tc) de cada una de las

subcuencas (férmula en el apartado anterior). En este caso, se ha escogido 50% de tc.

El porcentaje de suelo impermeable se ha estimado a partir de los datos de superficie

obtenidos mediante ArcGis y las visitas de campo.

Por otro lado, para la obtencion del nimero de la curva se ha empleado la informacién de

la tabla 11, teniendo en cuenta la litologia (figura 85) y los usos del suelo (COPUT).
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Geotécnia

Litologia

B Hugcos

B Arenas

B Arenisca

[ Pizarras

Bl Conglomerados U areniscas
Bl Costraconglomerado

Bl nargas, arcillas u yesos
B Gravas

[ coluvi..n

B Aluvi..n

= Arcillas

[ Limos y arcillas lacustres
[ nargas

B Calizas y dolom..as

B Alternancia de margas U calizas

Litologia de la zona. Fuente: Institut Cartografic Valencia

En este caso, siguiendo con la informacién disponible en la Orden FOM/298/2016, de 15

de febrero, al tratarse de una zona costera, el nivel freatico esta alto, por lo que estos terrenos se

incluyen en el Grupo D: Infiltracion muy lenta (tabla 10).

De esta manera, el numero de la curva obtenido se recoge en la tabla siguiente:
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Tabla 14. Calculo del numero de curva (CN)
SUBC Uso de suelo AREA (m2) [AREA (km2)| CN (mm) |CN MEDIO (mm)
Tejido urbano continuo 307564.3 0.3 1.0
Zonas industriales o comerciales 59737.7 0.1 3.0
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1023480.5 1.0 1.0
1 Frutales 5590266.6 5.6 14.0 117
Terrenos principalmente agricolas, pero con importantes espacios de vegetacion natural | 533429.9 0.5 6.0
Bosques de coniferas 300852.7 03 23.0
Pastizales naturales 186423.6 0.2 10.0
Matorral boscoso de transicion 483711.2 0.5 16.0
Zonas industriales o comerciales 553549.1 0.6 3.0
2 Zonas en construccion 934006.4 0.9 6.0 11.0
Frutales 3035009.5 3.0 14.0
Tejido urbano discontinuo 29607.9 0.0 6.0
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 33443.2 0.0 1.0
Frutales 2362410.6 2.4 14.0
3 | Terrenos principalmente agricolas, pero con importantes espacios de vegetacion natural 95038.4 0.1 6.0 14.1
Bosques de coniferas 744279.8 0.7 23.0
Pastizales naturales 1185820.2 1.2 10.0
Matorral boscoso de transicion 297.3 0.0 16.0
Zonas industriales o comerciales 1064348.7 1.1 1.0
Zonas portuarias 9059.7 0.0 1.0
Zonas en construccion 1502455.2 1.5 6.0
Terrenos regados permanentemente 539460.6 0.5 16.0
4 Frutales 536.5 0.0 14.0 10.5
Prados 176542.2 0.2 10.0
Playas, dunasy arenales 152350.9 0.2 152.0
Marismas 780761.8 0.8 2.0
Lagunas costeras 92327.3 0.1 0.0
Zonas en construccion 1501982.9 1.5 6.0
Frutales 371762.6 0.4 14.0
5 Prados 1092015.9 1.1 10.0 6.3
Marismas 366461.2 0.4 2.0
Lagunas costeras 765855.5 0.8 0.0
Tejido urbano discontinuo 52298.4 0.1 6.0
Terrenos regados permanentemente 120205.9 0.1 13.0
6 Frutales 2499963.7 2.5 14.0 12.0
Pastizales naturales 245714.5 0.2 10.0
Lagunas costeras 348082.8 0.3 0.0
Tejido urbano discontinuo 293824.7 0.3 6.0
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 21099.1 0.0 1.0
7 Frutales 1107299.4 1.1 14.0 113
Bosques de coniferas 21.4 0.0 23.0
Pastizales naturales 1190301.9 1.2 10.0
Matorral boscoso de transicién 87731.1 0.1 16.0
Tejido urbano discontinuo 9064.5 0.0 6.0
3 Terrenos regados permanentemente 509319.5 0.5 13.0 145
Frutales 1796411.3 1.8 15.0
Pastizales naturales 33485.8 0.0 10.0
9 Zonas en construccion 7509.5 0.0 6.0 14.0
Frutales 1866830.1 1.9 14.0
10 Zonas industriales o comerciales 213324.3 0.2 3.0 1.6
Frutales 1415444.8 14 14.0
Tejido urbano discontinuo 477705.7 0.5 6.0
Terrenos regados permanentemente 449949.8 0.4 13.0
11 Frutales 586118.6 0.6 15.0 11.6
Mosaico de cultivos 7.3 0.0 6.0
Pastizales naturales 7530.4 0.0 10.0
Zonas en construccion 17171.8 0.0 6.0
1 Frutales 908767.9 0.9 15.0 14.2
Pastizales naturales 6007.0 0.0 10.0
Lagunas costeras 36750.3 0.0 0.0
Zonas industriales o comerciales 287964.2 0.3 3.0
13 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 158576.4 0.2 1.0 7.8
Frutales 402954.5 0.4 14.0
14 Zonas en construccion 28195.3 0.0 6.0 137
Frutales 684832.8 0.7 14.0
Tejido urbano continuo 325.9 0.0 1.0
15 Zonas industriales o comerciales 124967.5 0.1 3.0 100
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 36990.1 0.0 1.0
Frutales 297036.0 0.3 14.0
16 Zona en construccion 205536.9 0.2 6.0 6.6
Frutales 16241.4 0.0 14.0
17 Lagunas costeras 48268.7 0.0 1.0 1.0
18 Lagunas costeras 228.7 0.0 1.0 1.0
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Tras completar los datos de cada una de las subcuencas se ejecuta el modelo,

obteniéndose el caudal y el volumen de escorrentia generado en los diferentes puntos de la

cuenca:
Tabla 15. Resultados generacion de escorrentia HEC-HMS
Elemento hidroldgico | Area de drenaje (km?) | Caudal (m3/s) | Hora de descarga | Volumen (1000 m3)
Cc7 2.7 7.1 01ene2007, 00:55 19.1
Salida C7-C3 7.2 7.4 01ene2007, 00:55 21.6
C13 0.8 7.6 0lene2007, 01:17 31.1
Salida C1-C13 16.5 15.3 0lene2007, 01:18 118
C9 1.9 3.2 01ene2007, 00:49 7
C15 0.5 3.3 0lene2007,01:23 14.6
Salida C9-C15 18.9 19.4 0lene2007, 01:18 139.6
C2 4.5 17.2 0lene2007, 01:27 80.8
C10 1.6 9.7 01ene2007, 00:48 20.8
Salida C10-C2 6.1 19.1 0lene2007,01:23 101.6
Cl14 0.7 0.3 0lene2007, 00:54 0.8
C16 0.2 1.1 0lene2007, 01:27 5.2
Salida C14-C16 25.9 39.6 0lene2007,01:22 247.2
C8 2.3 0.1 0lene2007, 01:38 0.6
Cl11 1.5 14.8 01ene2007, 00:46 29.9
Salida C11-C8 3.8 14.9 01ene2007, 00:46 30.5
C6 3.3 0.6 0lene2007, 01:38 3.3
C12 1 0.1 01ene2007, 01:55 0.5
Salida C12-C6 34 44.3 01ene2007, 00:49 281.5
C17 0.05 0 01ene2007, 00:00 0
Salida C17 34.05 44.3 01ene2007, 00:49 281.5
C4 4.3 15.3 01ene2007, 02:26 133.1
C5 4.1 1.8 01ene2007, 05:31 42.3
Salida C5-C4 42.45 49.5 0lene2007,01:31 456.8
C18 0.0002 0 01ene2007, 00:00 0
Salida C18 42.4502 49.5 0lene2007,01:31 456.8

En cada uno de los graficos siguientes se muestra el hidrograma generado en cada una

de las subcuencas y en sus confluencias, generados mediante HEC-HMS.
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Subbasin "C1" Results for Run "Run 1"
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Figura 86. Gréfica de la subcuenca 1

Subhasin "C2" Results for Run "Run 1"
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Figura 87. Gréfica de la subcuenca 2

Subbasin "C3" Results for Run "Run 1"

Depth {mm)

Flow (cms)

i T T
00:00 03:00 06:00 09:00
Legend (Compute Time: 10jun2018, 19:33:45)

mm Run:Run 1 Element,C3 Result:Precipitation = Run:fiun 1 ElementC3 ResultPrecipitation Loss

Run:fun 1 Element:C3 Result: Outflow

T
12:00 150
01Jan2007

——— Run:Run 1 ElementC3 ResultBaseflow

Figura 88. Gréfica de la subcuenca 3
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Subbasin "C4" Results for Run "Run 1"
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Figura 89. Gréfica de la subcuenca 4
Subbasin "C4" Results for Run "Run 1"
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Figura 90. Gréfica de la subcuenca 5
Subbasin "CE8" Results for Run "Run 1"
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Figura 91. Gréfica de la subcuenca 6
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Subbasin "C7" Results for Run "Run 1"
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Figura 92. Grafica de la subcuenca 7

Subbasin "CB" Results for Run "Run 1"
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Figura 93. Gréfica de la subcuenca 8

Subbasin "C8" Results for Run "Run 1"
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Figura 94. Gréfica de la subcuenca 9
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Subbasin "C10" Results for Run "Run 1"
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Figura 95. Gréfica de la subcuenca 10

Subbasin "C11" Results far Run "Run 1"
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Figura 96. Gréfica de la subcuenca 11

Subbasin "C12" Results for Run "Run 1"
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Figura 97. Gréfica de la subcuenca 12
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Subbasin "C13" Results for Run "Run 1"
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Figura 98. Gréfica de la subcuenca 13

Subbasin "C14" Results for Run "Run 1"
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Figura 99. Gréfica de la subcuenca 14

Subbasin "C15" Results for Run "Run 1"
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Figura 100. Gréfica de la subcuenca 15
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Subbasin "C16" Results for Run "Run 1"
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Figura 101. Gréfica de la subcuenca 16

Junction "Salida C7-C3" Resuits for Run "Run 1"
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Figura 102.  Gréfico del hidrograma de la salida C7-C3

Junction "Salida C1-C13" Results for Run "Run 1"
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Figura 103.  Gréfico del hidrograma de la salida C1-C13
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Junction "Salida C8-C15" Results for Run "Run 1"
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Figura 104.  Grafico del hidrograma de la salida C9-C15
Junction "Salida C10-C2" Results for Run "Run 1"
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Figura 105.  Gréfico del hidrograma de la salida C10-C2
Junction "Salida C14-C16" Results for Run "Run 1"
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Figura 106.  Gréfico del hidrograma de la salida C14-C16
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Junction "Salicta C11-C8" Results for Run "Run 1"

Flow {cms)

o
2
0 T T T T
00:00 03:00 05:00 09:00 12:00 1501
| 01Janz007
Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
RUncRun 1 Element Salida C11.-C8 Result:Outflow EXPIRED ——— RunRUn 1 ElementCE ResutOUlowEXPIRED  eeeee RuniRun 1 ElsmentC11 ResultOuttion EXPIRED
Figura 107.  Grafico del hidrograma de la salida C11-C6
Junction "Salida C12-C6" Results for Run "Run 1"
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Figura 108.  Gréfico del hidrograma de la salida C12-C6
Junction "Salida C17" Results for Run "Run 1"
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Figura 109.  Gréfico del hidrograma de la salida C7-C3
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Junction "Salida C5-C4" Results for Run "Run 1"
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Figura 110.  Grafico del hidrograma de la salida C5-C4

Junction "Salida C18" Results for Run "Run 1"
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Figura 111.  Gréfico del hidrograma de la salida C18

Asipues, se puede observar que el volumen recogido en el punto de desague de la cuenca
hidrografica de la zona de estudio (Salida C18) son 456.800 m3, casi 140.000 m® mas que el

volumen calculado por el método racional.
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9. PROPUESTA DE ACTUACIONES

9.1. GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

9.1.1. GESTION DEL AGUA DE RIEGO

Una de las potenciales fuentes de agua del humedal es el agua de riego. la Real Acequia
de Moncada transporta agua de riego desde el rio Turia hasta el limite del término municipal de
Puzol-Sagunto. Es en este punto final donde el agua sobrante del regadio es desviada por la

Acequia de la Raya al mar, pudiendo haber sido aprovechada introduciéndola al humedal.

El caudal que suele llegar hasta el limite sur del Marjal dels Moros a través de la Real
Acequia de Moncada es desconocido, pero podria introducirse en su totalidad al humedal mediante
dos acequias: Sequia de I'Arrify la Acequia de la Raya. Asi pues, periédicamente el marjal recibiria

agua, pudiendo mejorar su estado ambiental.

Ademas, de ser necesario, podria introducirse a través de esta infraestructura un caudal

ecoldgico de manera periddica, logrando mantener el estado 6ptimo de las lagunas principalmente.

Para ello, la red de acequias existente deberia modificarse, permitiendo la distribucion de

este caudal a lo largo y ancho del humedal. (Véase apartado 9.1.4).
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9.1.2. GESTION DEL AGUA DE ESCORRENTIA

El agua de escorrentia generada en la cuenca es de 456.800 m3, segun la modelizacién
con HEC-HMS, y de 318.335 m?3, obtenido con el método racional (calculado en el apartado 8.4).
Al tratarse de un volumen de agua considerable que podria verterse al mar sin darle ningin uso,
se propone, previamente a su salida del humedal, su recogida para su posterior introduccion al

humedal.

Figura 112.  Distribucion de la escorrentia en la cuenca hidrografica de estudio.

De la modelizacion realizada mediante HEC-HMS (apartado 8.4.2) se desprende que, tras
la salida de las subcuencas 14 y 16y en la subcuenca 12 (punto rojo en la figura 112), el volumen

que puede llegar tras una tormenta con periodo de retorno 2 afios es de 250.000 m3.
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Figura 113.  Subcuencas generadas en Arc Gis

Asi pues, se propone la canalizacion del agua de escorrentia en el limite suroeste de la

Z.E.C., tal y como se observa en la figura anterior.

Las actuaciones necesarias consistirian en la excavacion de una cubeta de retencion que
permita la laminacién del agua a su llegada, para luego ser dirigida a través de un canal al punto
de conexion de la Séquia de Salvadanys con la Acequia de la Raya, permitiendo asi su

introduccién al marjal.

Por otro lado, al punto de desague llegarian los poco mas de 200.000 m? restantes, que
seran recogidos a través de las lagunas costeras, cortando la salida al mar a través del punto de
desague.

Con estas actuaciones podrian introducirse al marjal unos 450.000 m3, lo que suponen
50.000 m® menos de los necesarios para alcanzar el buen estado de las lagunas, siendo por lo

tanto un caudal de gran interés.
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9.1.3. GESTION DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Para la mejora ambiental del Marjal dels Moros es indispensable que el agua aportada sea
de buena calidad, con el fin de evitar la contaminacion de los diferentes ambientes y habitats. Tras
haber analizado el funcionamiento del humedal en apartados anteriores, se ha observado que las
posibles entradas de contaminantes se dan a través de las aguas pluviales procedentes de Parc
Sagunt, asi como por la Real Acequia de Moncada, o incluso a través de las aguas subterraneas,
actualmente contaminadas por intrusion salina (cloruros) y por la actividad agricola de las zonas

proximas (nitrégeno).

La contaminacién en la Real Acequia de Moncada se produce por el vertido de aguas
negras a esta infraestructura tras su paso por Puzol, donde algunas viviendas todavia tienen la
conexion de las aguas residuales a la acequia. Para evitar esta situacion, se redacté el Proyecto

de By-pass de la Real Acequia de Moncada.

Por otro lado, para mejorar la calidad de las aguas subterraneas, la Confederacion
Hidrogréfica del Jucar propone cubrir la demanda urbana de agua con aguas procedentes de la
desalinizacion y no del acuifero, asi como la reutilizacion de los efluentes de la EDAR de Sagunto
para la agricultura, tal y como se explicd en el apartado 5.1.3.2, reduciéndose asi los bombeos de

los acuiferos, y por tanto, evitando la intrusién marina.

Respecto a las aguas pluviales procedentes de Parc Sagunt, tal y como se ha explicado
en el apartado 6.1, pueden acabar en las cubetas de retencion junto con las aguas residuales vy,
en el peor de los casos, pueden aliviarse a través de las golas llegando hasta el humedal. Estas
aguas pueden arrastrar metales pesados, grasas y otros elementos peligrosos procedentes de la
escorrentia de los viales, asi como los contaminantes propios de las aguas fecales (nitrdgeno,
fosforo, bacterias, etc). Por ello, es necesario tratar estas aguas previamente a su vertido al marjal,
teniendo en cuenta que los “filtros” definidos y ejecutados por Parc Sagunt no son funcionales y,

por tanto, no cumplen con el objetivo para el que fueron desarrollados.

La entrada de las aguas pluviales, junto con parte de las residuales, se realiza a través de
tuberias de hormigdn que desembocan en las cubetas de almacenamiento, las cuales estan

conectadas entre si formando grupos, tal y como se puede observar en las imagenes siguientes.
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Figura 114.  Agrupacion de lagunas de Parc Sagunt de la zona sur. Fuente: Prpyecto de Urbanizacion del Sector Parque

Empresarial Sagunt | (Parc Sagunt I)
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Figura 115.  Agrupacion de lagunas de Parc Sagunt de la zona central-sur. Fuente: Prpyecto de Urbanizacion del Sector

Parque Empresarial Sagunt | (Parc Sagunt I)
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MARIAL ELS MOROS s

Figura 116.  Agrupacion de lagunas de Parc Sagunt de la zona central-norte. Fuente: Prpyecto de Urbanizacion del
Sector Parque Empresarial Sagunt | (Parc Sagunt I)

Figura 117.  Agrupacion de lagunas de Parc Sagunt de la zona norte. Fuente: Prpyecto de Urbanizacion del Sector

Parque Empresarial Sagunt | (Parc Sagunt 1)
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Figura 118.



Teniendo en cuenta el funcionamiento del sistema de evacuacion de las aguas pluviales
se deberian instalar sistemas de biorretencion, capaces de almacenar pequefias cantidades de

agua y de eliminar su contaminacion.

Dado el elevado caudal que podria llegar durante largos o fuertes periodos de lluvia, es
conveniente combinarlo con algun sistema de retencidn, como son los estanques de detencion, lo
que permitiria almacenar el agua que no es capaz de tratar y retener el sistema de biorretencion.
Asi pues, se propone el disefio € implantacion de una cadena de tratamiento multi-componente,
que consiste en la utilizacion de diferentes SUDS con el fin de mejorar el tratamiento de la

escorrentia.
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9.1.3.1.

SISTEMAS DE BIORRETENCION

Los sistemas de biorretencion pueden reducir los volumenes de escorrentia, ademas de

tratar la contaminacion a través de la actividad del suelo y de la vegetacion. Presentan un alto

potencial de eliminacion de sélidos suspendidos totales, de metales pesados, de nutrientes y de

solidos disueltos y en suspensidn y un potencial medio de eliminaciéon de microorganismos.

Por ello, estos sistemas son muy efectivos en cuanto a la depuracion del agua, pero

también son capaces de proporcionar:

- Unas caracteristicas que hagan mas atractivo al paisaje, como es la capacidad de auto

irrigacion y de fertilizacion, puesto que la vegetacion y los microorganismos caracteristicos

de este sistema utilizan los contaminantes que llegan a través de la escorrentia para su

buen desarrollo.

- Un habitat y mayor biodiversidad.

- Mayor capacidad de regulacién de la temperatura, ya que ayuda a refrescar el microclima

dada la evapotranspiracion.

Transition layer or geotextile

Outfall E—

Perforated pipe

Standing water level in drainage layer

Figura 119.

Componentes de un sistema de biorretencion. Fuente: CIRIA

Para su adecuado disefio se debe tener en cuenta:
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- La entrada debe prevenir la erosion y debe permitir una adecuada distribucién del agua

para permitir la infiltracion.

- Actua como almacenamiento temporal de agua, capturando un volumen que requiere un

tratamiento v, si fuera necesario, como atenuante de inundaciones.

- La vegetacion influye directamente en la capacidad del sistema de biorretencion, puesto
que es capaz de eliminar directamente contaminantes del agua y facilita los procesos
fisicos y quimicos del suelo de eliminacion de nutrientes. Previene la erosion del suelo y
ayuda a mantener la permeabilidad del suelo, ademas de proporcionar una gran influencia

sobre la biodiversidad.

- Parala capa filtrante, el material empleado suele ser arena con alguna fuente de nutrientes

que permia mantener un adecuado crecimiento de las plantas.

- Lacapade transicién es necesaria para prevenir el lavado de los finos del filtro medio hacia

la capa drenante. Generalmente se coloca un geotextil.

- El objetivo de la capa drenante es el de recoger el agua procedente del filtro medio
mediante tuberias perforadas. Cuyo fin es conducir el agua desde el sistema hacia aguas
abajo. Si en el disefio del sistema de biorretencién se considera la infiltracidén del agua

tratada, no sera necesaria la colocacion de estas conducciones.

- Es necesaria la instalacion de un sistema de drenaje que evite el desbordamiento del

sistema en el caso de superar los volimenes para el que fue disefiado.

Estos sistemas se desarrollaran en las cubetas de almacenamiento de agua a las que
llega la conduccién de las aguas pluviales (1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 15, 16 y 17 segun figura 118),
siendo necesario instalar elementos disipadores de energia para evitar que la escorrentia vertida

erosione el terreno, asi como otros elementos que minimicen la velocidad.
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Figura 120.  Ejemplo de disipador de energia natural. Fuente: CHEBRO

Los taludes deberan vegetarse, pudiendo aumentar la pendiente de las lagunas hasta un
méaximo de 1:3, por lo que se tendran que excavar y/o rellenar los huecos existentes con el fin de

reducir las pendientes y dejar una profundidad de 0,6 m.

Los taludes laterales estaran recubiertos con una capa superficial de 200 mm que cumpla
con los requerimientos BS 3882:2015, u otros que permitan el desarrollo adecuado de la

vegetacion.

La capa filtrante debe ser suficientemente permeable como para dejar pasar el agua a
través, evitando asi que la superficie de retencion quede anegada. Se tendran en cuenta los

siguientes parametros:

- La conductividad hidraulica debe estar entre 100 mm/h y 300 m/h, y se comprobara en
campo usando el método estandarizado del test de la infiltracién, descrito en BS EN I1SO
2282-5:2012.

- Laporosidad debe ser superior a 30% de acuerdo al test BS 1377-2:1990.
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- En la medida de lo posible, el material seleccionado cumplira las siguientes

especificaciones de granulometria:

Tabla 16. Granulometria del material seleccionado para la capa filtrante. Fuente: CIRIA
Sieve size (mm) % passing
6 100
20 90-100
0.6 40-70
0.2 5-20
0.063 =5

- El contenido de materia organica estara sera del 3-5%
- ElpH debera ser de 5,5-8,5
- La conductividad eléctrica tiene que ser inferior a 3.300 uS/cm
- Los nutrientes que contendra son:
o Nitrégeno total entre 0,10 — 0,30%
o Fosforo disponible entre 16-100 mg/l
o Potasio disponible entre 1120 — 900 mg/|

- Los suelos dedicados a la biorretencion y los resultados de los test deben ser evaluados
por técnicos competentes para asegurar la capacidad de soportar una comunidad vegetal
sana. Esta evaluacion debe tener en cuenta la entrada al sistema de la escorrentia.
Cualquier componente del suelo que contenga altos niveles de sal, de arcilla, de particulas
de limo o cualquier otro compuesto considerado un retardante para el crecimiento de las

plantas, seréa eliminado.

El geotextil instalado debera asegurar que las particulas del suelo no puedan ser lavadas

desde una capa a otra, es decir, desde el medio filtrante a la capa de drenaje.
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La capa de drenaje debe ser mucho mas permeable que el medio filtrante. En la medida
de lo posible, se empleara cemento reciclado, teniendo en cuenta que no deben contener finos

que puedan ser lavados fuera de esta capa.

Desde esta capa se preveé la infiltracion hacia el subsuelo de la escorrentia, cuya calidad

habra mejorado sustancialmente.

La flora propuesta, ademas de ser endémica y depurar el agua, deberd resistir las
inundaciones temporales, siendo la idénea de tipo anfibia o palustre, habiéndose seleccionado las

siguientes especies como las méas dptimas:
o Anthyllis cytisoides
e Brachypodium Retusum
e Festuca Glauca
e Frankenia leavis
e Helichrysum stoechas
e Hyparrahenia hirta
e Panicum Virgatum Heavy metal
e |beris Sempervirens
e Lavandula latifolia
e lavandula dentata
e Lavandula angustifolia
e Medicago citrina
e Hypericum balearicum
e Myrtus communis
e Parthenocissus quinquefolia
e Salix Purpurea Pendula

e  Brachypodium phoenicoides
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e Sedum album

e Sedum hirsutum

o Stippa tenuissima

o Stippa tenacissima

e Juncus sp.

e Phragmatites autralis

Siendo las dos Ultimas las mas apropiadas para colocarse en la base de la cubeta, pues
soportan mejor las inundaciones. El resto se podran repartir por los taludes en funcion de las

superficies disponibles.

Las plantaciones se haran normalmente con una densidad de 6 a 10 plantas/m?2, siguiendo
el esquema de la figura siguiente, aunque dependerd del tipo de especie, permitiendo la

permeabilidad de la superficie. En el caso de arbustos, la densidad seré inferior a 1 planta/m2.

Shrubs and trees Dominant species Batter planting

(Occasional planting (extensive planting ie 6-10 (drier species)

according to landscape plants/m? depending on
requirements, ie <1 plant/m?) plant growth form)

Figura 121.  Distribucion de las plantaciones en los sistemas de biorretencion. Fuente: CIRIA

Cabe destacar que, durante periodos de fuertes precipitaciones en los que no se pueda
tratar todo el volumen de agua de escorrentia generada mediante este sistema de biorretencion,
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el agua que no pueda ser retenida aqui pasara a las lagunas colindantes, que actuaran como

estanques de detencion, definidos en el apartado siguiente, segun el esquema de la figura 118.

En caso de que las conexiones entre las lagunas disefiadas en el Proyecto de
Urbanizacion de Parc Sagunt (figura 88) estén poco definidas, colmatadas o sean inexistentes, se
excavaran con el fin de permitir la derivaciéon del agua hacia los estanques de detencion

propuestos a través de un canal que actue de cuneta verde.

Figura 122.  Conexion entre lagunas. Fuente: Google Earth
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9.1.3.2. ESTANQUES DE DETENCION

Los estanques de detencion son depresiones que normalmente estan secas, excepto

durante y después de episodios de lluvia.

Cuando el estanque esta vegetado la superficie del suelo puede absorber parte de la

escorrentia, pudiendo participar en la depuracién de parte del agua.

Los beneficios que presentan estos sistemas de detencion respecto a la calidad del agua
aumentan segun aumenta el tiempo de detencién, estando éstos asociados con la eliminacion de
sedimentos y otros elementos flotantes, aunque también es considerable la reducciéon de los

niveles de nutrientes, metales pesados, materiales téxicos y DBO.

Erosion control
(if required)

Design water level

Figura 123.  Ejemplo de disefio de un estanque de retencion. Fuente: CIRIA

Las especificaciones a tener en cuenta para su adecuado disefio son:
- La profundidad méxima sera de 2 m.

- Labase de la laguna tendra una leve pendiente, sin llegar a superar el 1%, para maximizar

el contacto de la escorrentia con la vegetacion y prevenir que el agua quede estancada.
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- La relacion entre el ancho y el largo de las lagunas estara entre 3:1 y 5:1, estando
dispuestas las entradas y las salidas de tal forma que se incentive el paso del agua a lo

largo de todo el estanque.
- Las pendientes no excederan 1:3, facilitando asi las actividades de mantenimiento.

- Eneste caso, la base del estanque no se impermeabilizara, permitiendo asi la infiltracion

al subsuelo.
- La maxima velocidad dentro del sistema sera de 0,3 m/s.

Esta técnica de drenaje sostenible se aplicara a las cubetas construidas por Parc Sagunt
3,6,7,11,12y 14 segun figura 118.

Cuando se supere su capacidad de almacenamiento, el agua de escorrentia sera derivada
hacia el marjal a través de las golas, las cuales actuaran de filtros verdes, cumpliendo con las

especificaciones de las cunetas verdes.

La vegetacidn a plantar en estos estanques sera la misma que la propuesta para los

sistemas de biorretencion.
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9.1.3.3. CUNETAS VERDES

Las cunetas verdes se emplearan para transportar el agua desde los sistemas de

biorretencion hasta los estanques de detencion, y desde estos ultimos hasta el humedal.

Figura 124. Estado actual de las Golas

Las cunetas verdes son canales vegetados abiertos designados para derivar y tratar el

agua, e incluso para reducir el volumen de escorrentia generada.

Figura 125. Perfil de una cuneta verde. Fuente: CIRIA
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Tal y como se observa en la figura anterior, la seccion serd trapezoidal, siendo la
profundidad de las conexiones entre lagunas de 1 metro, mientras que la de las golas no se

modificara.

La pendiente longitudinal sera de entre 0,5 — 3%, mientras que las de los taludes laterales
sera como maximo de 1:3 (33%), siendo recomendable 1:4 (25%), con el fin de proporcionar un

pretratamiento a la escorrentia que entre por los laterales.

Las plantaciones que se llevaran a cabo son las mismas que las indicadas en el sistema

de biorretencion.

La base de las cunetas no se impermeabilizara, permitiendo la infiltracién del agua.

50-100mm drop — Optional filter strip 1:4or1:3side Wetland Permanent Impermeable soil
at edge of for pre-treatment slope grassed  planting  water level ‘
hard surface to resist erosion ‘ ‘

Optional sand/gravel/
mulch layer

Figura 126. Perfil de una cuneta verde. Fuente: CIRIA
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9.2.  NECESIDADES DE MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRICA

A partir de la red de acequias existente se han propuesto una serie de mejoras para
permitir la buena distribucién del agua de riego, que llegara principalmente a través de la Real
Acequia de Moncada. Para ello, se han seleccionado aquellas acequias de mayor importancia e
indispensables para una adecuada gestion hidrica, asi como las actuaciones necesarias para su

buen funcionamiento.

La entrada de agua al humedal se realizara generalmente a través de la Real Acequia de
Moncada, situada en el extremo suroeste de la Z.E.C. Esta deriva agua a la Séquia de I'Arrif, que
la distribuye de sur a norte, y a la Acequia de la Raya, que la transporta de oeste a este. En estos
puntos de conexion, tal como se observa en la figura 127 y en el Plano 05, se instalaran

compuertas, permitiendo la regulacion de las entradas y salidas del agua en funcién de las

necesidades hidricas del humedal.

Leyenda

+ Compuertas
- lagunas
! ESTADO ACEQUIAS
» =—»— Deficiente
! =—p— Desaparecido
=—p— Desconocido
—p— Excelente
Optimo

~p—— Regular

Figura 127. Conexion de la Real Acequia de Moncada con la Sequia de I'Arrify la Acequia de la Raya
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La Acequia de la Raya, que conecta la Real Acequia de Moncada con el Primer Bragal
de I'Arrify la Sequia de Salvadanys, se encuentra en un estado excelente, por lo que solo sera

necesario instalar compuertas para evitar o controlar las salidas laterales del agua.

Leyenda

+ Compuertas

i - lagunas
ESTADO ACEQUIAS
! —»— Deficiente

y —— Desaparecido

. =—p— Desconocido
—p— Excelente

=P~ Optimo

" —»— Regular

Figura 128.  Localizacion de la Acequia de la Raya

A continuacién de la Real Acequia de Moncada se localiza la Séquia de I’Arrif, que fue
desviada y reconducida en parte a través de tuberias de hormigon durante las obras de Parc
Sagunt, aunque no se ha podido constatar su continuidad. Sin embargo, en algunos de los tramos
que quedaron al aire libre y, por tanto, visibles, es necesario llevar a cabo una reconstruccion y/o

eliminacion de sedimentos y vegetacion.

Conecta con tres acequias de gran interés: el Primer Bragal de I'Arrif, el Tercer Bragal de
I'Arrif y el Segon Sifé de la Sequia de Salvadanys. Asi pues, para una adecuada distribucién del
agua de riego, se instalaran compuertas en todas sus conexiones laterales, cortando ademas el
paso en la propia acequia tras el Segon Sifo de la Sequia de Sallvadanys, del Primer Bragal de
I'Arrify del Tercer Bragal de I'Arrif.
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Leyenda

+ Compuertas
- lagunas
ESTADO ACEQUIAS
—»— Deficiente
—p— Desaparecido
=—»— Desconocido
=p— Excelente
~=p—— Optimo
~p—— Regular

Figura 129. Séquia de I'Arrif

El Primer Bragal de I’Arrif discurre de oeste a este, desde la Séquia de I'Arrif hasta la
Gola de I'Estany, conectando a su paso con las acequias S/N 2, la Séquia de Salvadanys y la S/N
10. Para el buen funcionamiento, sera necesaria la retirada de la vegetacion del lecho, asi como
los fangos y cualquier otro sedimento. También se excavaran aquellos tramos cuyo estado sea
deficiente. Se instalaran compuertas en todas sus conexiones para la buena gestion del agua, y
en la propia acequia tras la derivacion de la Séquia de I'Arrif, 1a SIN 2 y la Séquia Travessera, asi

como previamente al vertido a la Gola de I'Estany, tal y como puede verse en la figura 130.
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Figura 130. Primer Bragal de I'Arrif

La Séquia de Salvadanys, al igual de la Sequia de I'Arrif, conduce el agua de sur a norte,
desde la Acequia de la Raya hasta la Acequia del Rey. Esta colmatada con vegetacion a lo largo
de toda la acequia, por lo que se debera desbrozar, ademas de aumentar su seccién y darle
continuidad a su paso por el Motor dels Cucs. Se instalaran compuertas en todas las conexiones
laterales, y también en la propia acequia tras su paso por el Primer Bragal de I'Arrif, la Séquia de

Llobarros, la acequia SIN 1, el Segon Bragal de I'Arrif, 'Escorridor Pas de les Egiies y previamente
ala Gola de Bernat.
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Figura 131. Acequia de Salvadanys

La Séquia de Llobarros permite derivar el agua hacia el Sistema lagunar sur desde la
Séquia de Salvadanys. Se eliminara la vegetacion del lecho y se haran las derivaciones que
corresponda para permitir la entrada de agua en las lagunas colindantes. Se instalaran compuertas
en las conexiones laterales con el fin de evitar la salida de las aguas. Asi mismo, se pondra una
compuerta tras la conexion con la Sequia de Salvadanys y previamente a la salida al mar a través

de la Gola de I'Estany.
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Figura 132. Séquia de Llobarros

El Segon Bragal de I'Arrif deriva el agua desde la Séquia de Salvadanys hasta la Acequia
del Rey, discurriendo entre el Sistema Lagunar sur. Se conectaran las lagunas con la acequia, y
para una mejor funcionalidad se excavara su seccion. Ademas, se instalaran dos compuertas: una
tras la conexién con la Séquia de Salvadanys y otra previamente a la conexion con Acequia del

Rey.
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Figura 133. Segon Bragal de I'Arrif

La Acequia S/N 3 permite distribuir el agua captada en la Séquia de Salvadanys por el
sistema lagunar centro-sur. El estado se desconoce, por lo que se deberia de realizar un estudio
en profundidad de ésta, asi como darle funcionalidad. Se instalaran compuertas en la propia
acequia tras las principales derivaciones, tal y como se observa en el Plano 05, y también en las

conexiones laterales, permitiendo la regulacién de las salidas del agua hacia las lagunas.
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Figura 134. Acequia S/N 3, cuyo estado es desconocido

L’Escorridor del Pas de les Egiies conecta la Sequia de Salvadanys con la Acequia del
Rey y la Gola del Pas de les Egties. Para su buen funcionamiento, se eliminara la vegetacion del
lecho de la acequia y de sus taludes, y se instalaran compuertas en todas las conexiones laterales.
Si fuera necesario, se excavaran aquellos tramos cuya seccién sea insuficiente para transportar

agua.
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Figura 135. Escorridor Pas de les Egles

El Segon Sifé de la Séquia de Salvadanys, localizado al noroeste del humedal, puede
derivar agua desde la Séquia de I'Arrif, siendo el sifén su ultimo ramal previamente al vertido a la
Gola del Colomer. Este conecta con la Acequia del Rey y con la Gola de Bernat, siendo necesario
mejorar su estado mediante la limpieza de vegetacién, tierras y otros sedimentos. También se
aumentara la seccion en los tramos de tierra y se dispondran compuertas en todas las conexiones
laterales. En los tramos de hormigon se restauraran los taludes y se recuperara el tramo

desaparecido.
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Figura 136. Segon Sif6 de la Sequia de Salvadanys y Bragal Segon Sifé de la Séquia de Salvadanys

La Acequia del Rey es la méas proxima al litoral, recorriéndolo en dos sentidos: de norte
a sur desde la Gola del Pas de les Eglies hasta la Gola de I'Estany, y de sur a norte desde la
primera gola hasta la Gola del Colomer. Esta acequia esté en gran parte de sus tramos colmatada,
por lo que se debera aumentar la seccidn, asi como limpiar la vegetacion del lecho. Ademas, se
instalaran compuertas segun el Plano 05.
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Figura 137. Acequia del Rey

La acequia S/N 1y S/N2 abastecen a las lagunas dels Cucs y a las situadas al este de
éstas con el agua procedente de la Sequia de Salvadanys o de I'Arrif. Para que funcionen
correctamente se retirara la vegetacion del lecho y se le dara salida al agua hacia las lagunas
laterales de forma controlada (mediante compuertas o azudes). Se instalara una compuerta en la
acequia S/N 2 en la conexion con el Primer Bragal de I'Arrif y otra previamente a la conexion con

la Sequia de Salvadanys, asi como en la conexion de Salvadanys con la acequia S/N 1.
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Figura 138. Acequia S/N 1y acequia S/N 2

El Tercer Bragal de I’Arrif transporta el agua desde la Séquia de I'Arrif hasta la Sequia
de Salvadanys. Su estado es bueno, por lo que Unicamente seria necesario proceder a su limpieza

para mejorar su funcionamiento hidraulico, ademas de la instalacién de compuertas en sus
ramales.
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Figura 139. Tercer Bragal de I'Arrif

La acequia S/N 7 se encarga de abastecer de agua los campos ecoldgicos de su

alrededor, siendo necesario limpiarla y aumentar su seccién, ademas de reponer el geotextil.
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Figura 140. Acequia SIN 7

La acequia S/N 8 recoge aguas pluviales procedentes del CEACV y las deriva hasta el

final de la gola de Parc Sagunt.
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Figura 141. Acequia 8

La Séquia Travessera es otra potencial entrada al humedal por la zona sur, puesto que
transporta continuamente agua, segun se ha observado durante las visitas a campo. No requiere
de ninguna actuacién para su correcto funcionamiento, aunque si que requiere de un

mantenimiento periddico.
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Figura 142. Séquia Travessera

Realizando un analisis de la direccién del flujo del agua en las diferentes acequias segun
su pendiente y las zonas de mayor acumulacién de agua del marjal, se puede afirmar que es
posible abastecer a todo el humedal mediante la red de acequias propuesta, derivada de la red ya
existente, sin necesidad de nueva infraestructura, aunque si de pequefias actuaciones: limpieza,

reparacion, restauracion y/o excavacion.
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Figura 143. Red de acequias propuesta y estado de cada una de ellas

En el Plano 05 se ha representado la red de acequias en funcion de las actuaciones,

donde:

- Excavacion: Se debe aumentar la seccion del canal, ademas de eliminar la vegetacién del

lecho.

- Limpieza: Se procedera a la retirada de la vegetacién y de cualquier sedimento que haya

podido depositarse. En el caso de las acequias de obra, también se eliminaran los fangos.
- Reparacion: En las acequias de obra, se procedera a la reparacién de su estructura.

- Restauracion: Se han incluido aquellas actuaciones dirigidas a la recuperacion de las

acequias o de cualquier elemento que la componga y que se encuentre en mal estado.
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Figura 144.  Actuaciones en las acequias

Las demas acequias (figura 145) que componen la red de acequias seran desmanteladas,
con excepcion de aquellas que pudieran aprovecharse para uso agropecuario, que en este caso

se restauraran.
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Figura 145.  Red de acequias existente. Fuente:/nstitut Cartografic Valencia

Dado que el Marjal dels Moros fue declarado Zona de Reserva de Anguila (ZRA), de
acuerdo con el Decreto 356/2013, de 22 de febrero del Consell, es indispensable mantener las golas
0 las desembocaduras al mar en buen estado. Por ello, la Gola de Bernat y la Gola de I'Estany
deberan naturalizarse, limpiarse y mantenerse periodicamente. Asi mismo, se corregiran los

obstaculos al remonte y regreso para la fauna icticola, tal y como se indica en este Decreto.

En cuanto a la Gola de I'Estany se restaurara siguiendo las pautas anteriormente
descritas, permitiendo la entrada y salida de las anguilas. En este caso sera necesario retirar la

infragstructura existente y la sustitucion por una nueva.

Finalmente, la Gola del Colomer, dada la mala calidad del agua que transporta, no se
considera como posible elemento de remonte para las anguilas, por lo que no se realizara ninguna

actuacion.
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Figura 146. Golas del Marjal dels Moros
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9.3.  ADECUACION DE LAS LAGUNAS

Las lagunas se han ido colmatando con el paso de los afios, habiéndose reducido
considerablemente su capacidad de almacenamiento. De esta manera, con el objetivo de evitar
su desaparicion y recuperar el habitat que le corresponderia se proponen una serie de

actuaciones:

- Las lagunas dels Cucs componen la reserva de fauna “Els Cucs” (Decreto 265/2004, de 3
de diciembre), por lo que se deberian excavar las tres lagunas unos 20-30 centimetros por
debajo del nivel freatico, o lo que es lo mismo, hasta la cota 0 m.s.n.m. De esta manera se
conseguiria una ldamina de agua permanente de unos 30 centimetros. Sin embargo, a la
hora de gestionar el agua de riego o de escorrentia, se deberan tener en cuenta las

necesidades de esta microrreserva.

- LaBalsas Rampetes también forman la reserva de fauna “Balsa Rampetes”, cuya especie
prioritaria es el Fartet, aprobada por la Orden de 23 de noviembre de 2006. Es por ello
que, al igual que en el caso anterior, debe existir una lamina de agua permanente de unos
20-30 centimetros de profundidad. Para ello, se excavara hasta la cota 0 y se tendran en
cuenta sus necesidades hidricas durante el proceso de reparto de las aguas de riego o

escorrentia.

- El Sistema lagunar sur ha visto reducida su capacidad de almacenamiento con el paso de
los afios, tal y como puede verse en las figuras siguientes. Por ello, se deberan excavar
los vasos de las lagunas que componen este sistema con tal de evitar su total colmatacion,

permitiendo el almacenamiento temporal de agua.
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Figura 148. Estado del sistema lagunar sur en el afio 2017. Fuente: Google Earth
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- En la Laguna del Pas de les Egiies se realizara una excavacion para conseguir una
lamina de agua permanente de unos 30 centimetros de profundidad, por lo que se
excavara hasta la cota 0, sobrepasando asi el nivel freético. Dado que posee una isla con
cota 2 m.s.n.m., siendo la maxima capacidad de almacenamiento, ésta se excavara hasta

alcanzar la cota de 1,7 m.s.n.m.

El resto de lagunas no ha mostrado una reduccion de la cubeta destacable, sin embargo

necesitaran un mantenimiento periédico con el fin de evitar su colmatacion.
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10. CONCLUSIONES

1. Ubicada en los términos municipales de Sagunto y Puzol se localiza el Marjal dels
Moros, espacio protegido ZEC (Zona de Especial Conservacion) y que alberga una
ZEPA (Zona de Especial Conservacion para las Aves) y un LIC (Lugar de Interés

Comunitario)

2. Se trata de un humedal cuyos habitats y especies dependen en gran medida de la
presencia de agua, tanto temporal como permanente, y actualmente presenta una
gran escasez de agua mientras que el recurso hidrico sobrante del regadio o la

escorrentia acaban en el mar, cuando podrian ser aprovechados.

3. El objetivo del Estudio es la recuperacion de la calidad ambiental del humedal
mediante la planificacién y la gestién hidrica, de la que dependen en gran medida
muchas especies, tanto de fauna como de flora. Se analizan las diferentes fuentes
que podrian proporcionar agua en cantidad suficiente, como la escorrentia de la
cuenca hidrogréfica, las aguas pluviales procedentes de Parc Sagunt y los sobrantes

del regadio, y se proponen las actuaciones necesarias para aprovecharlas.

4. Se ha estimado la escorrentia mediante el método racional y se ha modelizado con el
programa HEC-HMS, obteniéndose un volumen de aportacion de 318.335 md y
450.000 m3 respectivamente (calculos realizados para una tormenta de disefio de 1h

30 min y un periodo de retorno de 2 afios).

5. Se propone la introduccion de la escorrentia generada en el la esquina suroeste de la
Z.E.C., unos 250.000 m3. Para ello se excavara una cubeta de retencién que permita
la laminacion del agua y luego se dirigira a través de un canal a la Séquia de
Salvadanys. El resto de escorrentia que llegue al punto de desagte, unos 200.000

m3, se recogeran a través de las lagunas costeras.

6. Elagua sobrante del regadio que llega a la esquina suroeste del humedal a través de
la Real Acequia de Moncada sera introducida mediante la red de acequias, que debera

restaurarse en parte.

7. Se realizaran las actuaciones necesarias (limpieza, restauracion, excavacion,

reparacion) para recuperar aquellas acequias de mayor entidad que permitan la
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introduccidn del agua de riego en el marjal, ademas de su reparto de sur a norte y de
oeste a este. Las acequias propuestas para el 6ptimo funcionamiento son: Real
Acequia de Moncada, Sequia de I'Arrif, Acequia del Rey, Acequia de la Raya, Primer
Bragal de I'Arrif, Sequia de Salvadanys, Sequia de Llobarros, Segon Bragal de I'Arrif,
L’Escorridor del Pas de les Eglies, Segon Sifé de la Sequia de Salvadanys, Tercer

Bragal de I'Arrif, Séquia Travessera y otros cinco ramales sin nombre.

8. Para la correcta gestion del agua, se instalardn compuertas en las distintas
conexiones entre acequias y ramales con tal de dirigir el agua hacia los lugares de

mayor interés o necesidades hidricas.

9. Dada la esperada mala calidad del agua de la red de aguas pluviales de Parc Squnt
/, 1a cual esta previsto que llegue a las cubetas de detencidn pasando por los “filtros
verde”, y que en el peor de los casos puede ser aliviada por las golas hasta alcanzar
al humedal, se ha propuesto el disefio de tres tipos de SUDS. En las cubetas se
llevaran a cabo sistemas de biorretencion, que podran aliviar agua a través de las
cunetas verdes hacia otras lagunas, que actuaran de estanques de detencion. A su
vez, estos estanques, cuando vean superada su capacidad de almacenamiento,

aliviaran el agua a través de las golas, cuyo disefio seguira el de las cunetas verdes.

10. Finalmente, es importante que se haga un mantenimiento periodico de las lagunas
existentes, ya que se han ido colmatando con el paso del tiempo, y algunas estan
disefiadas para contener una lamina de agua permanentemente, por lo que no se

deberia permitir que se redujera su calado.
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