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Estudio de la relacidn rio — acuifero del tramo final del rio Turia e implicaciones en
la gestidon del agua. Provincia de Valencia.

1. Introducciony objetivos

Resulta indudable la importancia que ha tenido el rio Turia en el desarrollo de la
provincia de Valencia. Histdricamente, su agua ha servido principalmente para el riego,
permitiendo asi cultivos tan caracteristicos de la zona como son el arroz, las naranjas y
las aceitunas. Ello le sitia como un elemento muy importante en el desarrollo de la

region valenciana.

Sin embargo, el rio Turia no ha sido, ni es, la Unica fuente de abastecimiento de
agua en la provincia de Valencia; existen diversas masas de agua subterrdneas muy
importantes y que aportan un porcentaje, sobre el total de los recursos hidricos de la
region, considerable. De hecho, la aportacién del agua subterrdnea a la cuenca
hidrografica se estimdé en un 80% de la aportacion total, tanto para la serie completa
(1940/41 — 2011/12) como para la serie reciente (1980/81 — 2011/12) (PHJ, 2015a). De
ahi la importancia del estudio del comportamiento de las masas de agua subterranea,
gue son, actualmente, grandes desconocidas tanto para la sociedad como para las

Administraciones. Se les conoce comunmente con el nombre de acuiferos.

Precipitacion Precipitacion
21.552 hm?/afio 20.942 hm*/afio -
Evapotranspiracion Evapotranspiracion
17.430 hm?/afio 17.009 hm?/afio
o
E
_E E entia superficial directa. Componente superficial Aportacion _E i ficial di . Componente superficial Aportacion
= de la red fluvial 7 de la red fluvial
E % Componente subfercinea 3395 hm3fafio 2 p Enmnte subterréa, 3,172 hm?/afio
" 3 g o ] hﬂca ga
o (:d o

Transferencias Transferencias
subterraneas al ma subterraneas al mai

525 hm3/afio 524 hm3fafio

Figura 1. Esquema de los principales componentes del ciclo hidroldgico en régimen natural para el territorio de la
DHJ, tanto para la serie completa (1940/41 — 2011/12) como para la serie reciente (1980/81 — 2011/12). Fuente:
PHJ.

Este desconocimiento provoca, en muchas ocasiones, una mala gestién de los

recursos hidricos subterraneos, lo cual deriva normalmente en la entrada de agua de
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mar en estas masas de agua subterranea, debido al bajo nivel de agua en el que se
quedan muchas de ellas tras periodos largos de explotacién sin control alguno,
provocando la salinizacién de las mismas. Ejemplo de ello son las masas de agua

subterrdnea que se encuentran en los municipios de Vinaroz, Oropesa o Castellén.

Otro de los problemas que se derivan de una mala gestion, es la contaminacién
de estas masas de agua subterranea provocada por la agricultura, ya sea por nitratos o

por plaguicidas. Un ejemplo de esto se esta produciendo en el drea de La Ribera.

Ademads, cabe destacar que la contaminacién de estas masas de agua
subterranea es complicada y a la vez requieren mucho tiempo para recuperarse,
tardando incluso décadas en renovarse por completo. Es por ello por lo que se necesita
una mayor atencidn sobre las misas, que eviten situaciones de contaminaciéon como las
que se han comentado anteriormente. Sin embargo, en muchos casos, su comprensién

es compleja y directamente se ignora cual debe ser su gestion (La Razén, 2013).

En el presente estudio, se va a analizar cudl es la relacion existente entre el rio
Turia y los acuiferos mas importantes de la provincia de Valencia, con el fin de poder
entender el comportamiento actual que presentan estos dos recursos hidricos y poder
asi servir de herramienta para la implementacién de nuevas medidas de gestidon del
agua. Concretamente, el estudio consiste en determinar y analizar la relacién entre el
tramo final del rio Turia y los acuiferos de Liria-Casinos, Buiol-Cheste y Plana Valencia
Norte. Los recursos naturales del tramo final del Turia procedentes de los acuiferos son
un recurso estratégico que, como se ha comentado, en la actualidad no es bien
conocido. Estos recursos naturales son de especial importancia en las épocas de sequia,
donde otros recursos de origen superficial se ven drasticamente disminuidos. Por otro
lado, en numerosas ocasiones, la explotacién descontrolada de las masas de agua
subterranea, ademads de posibles contaminaciones, provoca alteraciones en el régimen

de los rios, de los que, o bien se alimentan, o bien nutren.

Por ultimo, en este trabajo, también se va a analizar si los bombeos estan
teniendo algun tipo de afeccion sobre el caudal del rio Turia, en el tramo comprendido

entre el embalse de Loriguilla y su desembocadura.
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De manera que, con todo lo anterior, se puede decir resumidamente que, el
objetivo principal de este trabajo consiste en analizar la relacién rio-acuifero en el tramo
final del Turia, con la finalidad de conseguir comprender su funcionamiento y poder asi
extraer una serie de conclusiones que puedan servir para una mejor gestién futura de la

zona en cuestion.
Para ello, se van a llevar a cabo las siguientes tareas:

o En primer lugar, se analizard el sistema a partir de los niveles
piezométricos de los que se tiene informacion, con el objetivo de poder
extraer alguna conclusion importante gracias a la evolucion temporal de
estos.

o Ensegundo lugar, se analizara el rio Turia desde el punto de vista de las
afecciones que tienen influencia sobre este, de manera que se pueda
obtener el caudal circulante en el rio en su régimen natural.

o Posteriormente, con ayuda de los analisis anteriores y de la descripcién
previa que se realizard de diferentes elementos del sistema, se construird
un modelo conceptual que recoja toda la informacidn destacable de una
manera esquematica y que sea capaz de representar el comportamiento
de la zona de estudio.

o A continuacién, se construira un modelo matematico que intente
reproducir de la mejor manera posible, con la informacién disponible, el
comportamiento del sistema visualizado en el modelo conceptual.

o Finalmente, a modo de conclusidon, se realizaran una serie de
simulaciones a partir del modelo matematico elaborado, con el objetivo
de proponer informacidn valiosa a la hora de una gestién del sistema mas

eficiente en el futuro.

Todas estas tareas comentadas brevemente, serdn desarrolladas en los
siguientes apartados de este estudio de una manera mas exhaustiva para la correcta

comprensién del lector.
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2. Antecedentesy

herramientas

En este segundo apartado, se va a hacer alusion, por un lado, a los antecedentes
que forman la base del presente estudio y, por otro lado, a las herramientas que se han

necesitado para llevarlo a cabo.

2.1. Antecedentes

El antecedente principal y que constituye la base para la realizacidn del presente
estudio es el Plan Hidrolégico del Jucar (PHJ). Algunos aspectos que se encuentran en el

plan se muestran a continuacion.

De la planificacion hidroldgica en general, se puede decir que “es un
requerimiento legal que se establece con los objetivos generales (art. 40 TRLA) de
consequir el buen estado y la adecuada proteccion de las masas de agua de la
Demarcacion, la satisfaccion de las demandas de agua y el equilibrio y armonizacion del
desarrollo regional y sectorial. Estos objetivos han de alcanzarse incrementando las
disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando su empleo y
racionalizando sus usos en armonia con el medio ambiente y los demds recursos

naturales.

Para la consecucion de los objetivos, la planificacion hidroldgica se guiard por
criterios de sostenibilidad en el uso del agua mediante la gestion integrada y la
proteccion a largo plazo de los recursos hidricos, prevencion del deterioro del estado de
las aguas, proteccion y mejora del medio acudtico y de los ecosistemas acudticos y
reduccion de la contaminacion. Asimismo, la planificacion hidroldgica contribuird a

paliar los efectos de las inundaciones y sequias.” (PHJ, 2015b)
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Del PHJ, cabe destacar la division que realiza de las diferentes masas de agua.
Por un lado, se encuentran las masas de agua superficial, las cuales se pueden clasificar
en las categorias de rios, lagos, aguas de transicién y costeras. A su vez, estas pueden
clasificarse segln su naturaleza en naturales, artificiales y muy artificiales. En relacién
con este estudio, resulta interesante mencionar de una manera madas precisa la
caracterizacion que hace de los rios; en la DHJ “se han definido 304 masas de agua en la
categoria rio, de las cuales 257 corresponden a rios naturales, 43 a masas de agua muy
modificadas (16 asimilables a rios y 27 a embalses) y 4 a masas de agua artificiales (3
asimilables a rios y 1 a lagos). En la Figura siguiente se muestra la distribucion de las

masas de agua categoria rio, segun su naturaleza”:

Naturaleza de las masas de agua

— Artificial y muy modificada
— Natural

Figura 2. Masas de agua naturales, artificiales y muy modificadas categoria rio en la DHJ. Fuente: PHJ.
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“Estas masas suman unos 5.467 Km. Su longitud media es de 18 Km, siendo la

longitud madxima de 99,4 Km y la minima de 1,6 Km.” (PHJ, 2015c)

Por otro lado, aparecen las masas de agua subterranea, donde en el PHJ se dice
lo siguiente: “el texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) define en su articulo 40.bis la
masa de agua subterrdnea como un volumen claramente diferenciado de aguas

subterrdneas en un acuifero o acuiferos.” (PHJ, 2015d)

“Las masas de agua subterrdnea cubren una superficie total en el dmbito de la
Demarcacion de aproximadamente 40.520 Km2 , distribuida en el marco de cinco
comunidades autonomas: Comunidad Valenciana (49,7%), incluyendo toda la provincia
de Valencia y parte de las provincias de Castellon y Alicante; Castilla-La Mancha (37,9%),
con la presencia parcial de las provincias de Cuenca y Albacete; Aragon (12,1%) con parte
de la provincia de Teruel; Catalufia (0,2%) con tan sélo una pequeiia parte del extremo
meridional de la provincia de Tarragona y finalmente la Region de Murcia (0,1%) con una

pequefia parte de la provincia de Murcia en el término municipal de Yecla.” (PHJ, 2015e)

“La ubicacion y los limites de las masas de agua subterrdnea definidas se muestra
en la siguiente figura, en la que se puede identificar cada masa de agua con su cddigo

correspondiente”: (PHJ, 2015f)
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Figura 3. Delimitacion de masas de agua subterrdnea en la DHJ. Fuente: propia.

Ademas de las caracterizaciones anteriores, en el PHJ también se hace referencia
a otros aspectos que tienen una gran influencia en la zona de estudio como son los usos
y demandas, tanto actuales como los previsibles, los caudales ecolégicos, los sistemas
de explotacién y balances, asi como los estados de las masas de agua tanto superficial
como subterranea, sobre los cuales se proponen una serie de objetivos

medioambientales.
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2.2. Herramientas

La realizacidon del presente estudio requiere de la utilizacion de diferentes
herramientas y datos para llevarlo a cabo. Estas herramientas van desde sistemas de
informacién geogréfica (SIG), hasta datos de la propia Demarcacion Hidrografica del

Jucar. Concretamente, cabe destacar los siguientes:

o Plataforma ArcGis (ArcMap): ArcGis es una plataforma que “pone a
disposicion de los usuarios contenidos entre los que se incluyen mapas
base o imdgenes que se adaptan a las necesidades de cada proyecto u
organizacion”, tal y como se dice en su pagina web. Citando ahora desde
la pagina web de ArcMap, se puede decir que “ArcMap la aplicacion
central utilizada en ArcGis. Es el lugar donde visualiza y explora los
dataset SIG de su drea de estudio, donde asigna simbolos y donde crea los
disefios de mapa para imprimir o publicar. Es también la aplicacion que
utiliza para crear y editar los dataset. ArcMap representa la informacion
geogrdfica como una coleccion de capas y otros elementos en un mapa.
Los elementos de mapa comunes son el marco de datos, que contiene las
capas de mapa para una extension determinad, mds la barra de escala,
la flecha de norte, el titulo, texto descriptivo, una leyenda de simbolos,
etc” (ArcGis). Gracias a esta aplicacion, se pueden visualizar diferentes
capas de informacién simultaneamente, lo que facilitara en gran medida

la realizacion de este estudio.

QArcGI?

Figura 4. Logo de ArcGis. Fuente: network antics.
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o Google earth: se trata de un programa informatico. En él, se puede
visualizar de manera virtual el planeta Tierra, sobre el cual se puede
introducir multiple cartografia, basado en la fotografia por satélite. Esta
herramienta serd de gran ayuda a la hora de analizar la zona de estudio
ya que, entre otras cosas, permite representar perfiles transversales

(Google Earth).

Figura 5. Logo de Google earth. Fuente: okdiario.

o Terrasit: segun la pagina web de la Generalitat Valenciana, Terrasit es “un
geoportal ideado para ofrecer toda la informacion grdfica de la
Generalitat Valenciana, desde visores adaptados a las necesidades de los
ciudadanos (visores 2D, 3D, geoPDFs). El portal quiere facilitar el uso
conjunto de las distintas informaciones grdficas disponibles en servicios
Web OGC. El sistema se apoya en buscadores de tecnologia Google
simplificando la tarea de conocer ddnde estd el origen de los datos, y
presenta una vision global de cada una de las temdticas relacionadas con
las funciones de los servicios de la Generalitat” (GVCartografic, 2013).
Este geoportal servird de complemento a las herramientas mencionadas

anteriormente.
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teri@sit

IDE de la Comunidad Valenciana

Figura 6. Logo de Terrasit. Fuente: www.demaravilla.con

o Datos de la Demarcacién Hidrografica del Jucar: la dltima herramienta a
la que cabe hacer referencia no es una herramienta en si, sino mas bien
el alimento del que se nutren las herramientas anteriormente
mencionadas. Sin una serie de datos e informacion, tanto actuales como
histdricos, con los que poder trabajar, seria imposible la realizacién del
presente estudio. Estos se obtienen gracias a los datos que facilita la
Demarcacion Hidrografica del Jucar y que ha recogido a lo largo de si

historia.

©* MINISTERIO CONFEDERACION
DE MEDIO AMBIENTE ~ HIDROGRAFICA
= DEL JUCAR

Figura 7. Logo de la Demarcacion Hidrogrdfica del Jucar.
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3. Localizacion

Las Confederaciones Hidrograficas fueron creadas en el afio 1926 por Real
Decreto Ley. Fueron definidas en la Ley de Aguas como entidades de derecho publico
con personalidad juridica propia y distinta del Estado, adscritas a efectos administrativos
al Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, a través de la
Direccién General del Agua, como organismo auténomo con plena autonomia funcional.
Estas Confederaciones Hidrograficas llevan a cabo un papel fundamental en lo que se
refiere a “planificacion hidroldgica, gestion de recursos y aprovechamientos hidrdulicos,
proteccion del dominio publico hidrdulico, concesiones de derechos de uso privativo del
agua, control de calidad del agua, proyecto y ejecucion de nuevas infraestructuras

hidrdulicas, programas de sequridad de presas, banco de datos...” (MAPAa)

Actualmente, el territorio peninsular estd dividido en las siguientes

Confederaciones Hidrograficas:

o Confederacion Hidrografica del Cantdbrico.
o Confederacion Hidrografica del Duero.

o Confederacién Hidrografica del Ebro.

o Confederacién Hidrografica del Guadalquivir.
o Confederacion Hidrografica del Guadiana.

o Confederacién Hidrografica del Jucar.

o Confederacion Hidrografica del Mifio-Sil.

o Confederacién Hidrografica del Segura.

o Confederacion Hidrografica del Tajo.

Todas ellas se pueden ver representadas en la siguiente figura:
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Figura 8. Demarcaciones hidrogrdficas del territorio espafiol. Fuente: iAqua.
En particular, el dmbito de estudio de este trabajo se encuentra en la
Demarcacion Hidrografica del Jucar (DHJ), cuya gestién y administracién esta a cargo de
la Confederacion Hidrografica del Jucar (CHJ). A continuacion, se relatan algunos

aspectos destacables a lo largo de la historia que dieron lugar a dicha Confederacion.

Durante la revolucién liberal en Espana, se produjeron varios cambios
relacionados con la gestion y los usos del agua, ademas de en las relaciones sociales.
Estos cambios provocaron que se consolidaran formas de privatizacién del agua a través
del régimen de concesiones. En este dmbito, cabe destacar la ley de aguas de 1866 y
posteriormente la de 1879, ya que priorizaron la iniciativa privada en la explotacién del
agua, dejando de lado al Estado, al que solamente se le reservaban algunas acciones

subsidiarias o de interés general, provincial o local (Mateu, 1995a).

Sin embargo, estos principios del liberalismo se atenuaron en Espaia a principios
del siglo XX. El modelo liberal se fue agotando debido a la creciente competencia de

usos. Sin una regulacién de las cuencas, donde se confrontaban intereses publicos y
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privados, regantes-usuarios hidroeléctricos, abastecimientos... no era posible atender a
nuevas demandas. Se cerraba una etapa para dar paso a una nueva planificacidn
hidraulica que conduciria a la creacion en junio de 1934 de la CHJ, que se constituyd en

julio de 1935 (Mateu, 1995b).

Dicho esto, y precisando un poco mds, dentro la de Demarcacion Hidrografica
del Jucar, el presente estudio se va a centrar en la provincia de Valencia, concretamente
en el rio Turia, desde el Embalse de Loriguilla hasta la desembocadura. Este tramo
abarca diferentes masas de agua subterrdnea, como son la de Las Serranias, Liria-
Casinos, Buiol-Cheste y Plana Valencia Norte, sin embargo, se prestard especial
atencidn al tramo del rio que pasa sobre estas tres ultimas. Ademas, entre las masas de
Las Serranias y Bufiol-Cheste, existe un acuifero declarado como impermeable o de

interés local. En las siguientes figuras queda representado lo expuesto anteriormente:

Figura 9. Localizacion de la zona de estudio dentro de la Demarcacion Hidrogrdfica del Jucar. Fuente: propia.
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Liria - Casinos

Figura 10. Representacion grdfica del dmbito del estudio. Fuente: propia.
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4. Metodologia

Para una mejor compresién de los pasos que se van a seguir durante el presente
estudio, este apartado pretende explicar de manera clara y detallada cudl ha sido el

procedimiento utilizado para su realizacién, el cual se recoge en el siguiente esquema:

Descripcion
del sistema

Andilisis Modelo Modelo
transversal conceptual matemadtico

Andilisis
longitudinal

Figura 11. Esquema de la metodologia seguida. Fuente: propia.

Dicho procedimiento, de una manera mas detallada, se puede dividir en los

siguientes puntos:

» En primer lugar, se procede a realizar una descripcion detallada de la zona de
estudio para una mejor comprension del comportamiento de la misma que
pueda servir para el resto de los apartados a obtener conclusiones mas claras
y concisas.

» En segundo lugar, se realizard un analisis transversal del tramo del rio
estudiado que, como se ha comentado en el apartado anterior, va desde el
Embalse de Loriguilla a la desembocadura del mismo. Dicho analisis incluira
las siguientes etapas:

e A partir de lainformacion de los piezémetros existentes, se realizaran
un total de 8 cortes transversales al rio, sobre los que se
representaran los niveles piezométricos, de cada uno de los

piezdmetros seleccionados para realizar dicho corte, en relacién con
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la cota a la que se encuentra el rio Turia en ese punto. Se pretende
representar los niveles piezométricos de cada piezdmetro tanto para
valores histéricos como para valores actuales, con el fin de poder
verificar si ha habido una variacidn significativa del nivel con el paso
de los afios. Cabe destacar que esta intencién queda condicionada a
gue los piezdmetros de cada corte contengan informacion tanto
actual como histérica y, como se ha podido comprobar, no siempre
es asi.

e De manera paralela al punto anterior, se evaluara cudl ha sido la
evolucién de los piezémetros seleccionados para cada corte, con el
fin de poder extraer conclusiones acerca de los mismo, como, por
ejemplo, verificar si los niveles han variado significativamente con el
paso de los afnos o si son sensibles a las sequias producidas en ese
intervalo de tiempo. Al igual que antes, este apartado queda
condicionado a que los piezémetros tengan informacién para todos y
cada uno de los afos desde que empezaron a utilizarse, lo cual no
ocurre siempre.

e Finalmente, tras la representacion del perfil transversal, podra
observarse si el rio, en ese punto, es ganador o es perdedor, en
funcién de si son las masas de agua subterranea las que aportan agua
al rio (ganador) o de si es el rio el que aporta agua a las masas de agua
subterrdnea (perdedor).

» A continuacion, se llevara a cabo un analisis longitudinal del tramo de rio
estudiado, con el fin de poder obtener cudl es el caudal restituido del mismo,
es decir, aquel caudal que discurriria sobre el cauce en el caso de que no
existiera ninguna accion del ser humano sobre el mismo que lo condicione,
como, por ejemplo, vertidos de agua o derivaciones para el riego de cultivos.
Para ello sera necesario localizar y obtener la informacidén necesaria de todas
y cada una de estas actividades que alteran el régimen natural del rio.

» Tras la realizacion de la descripcidn detallada de la zona de estudio, asi como

de los dos analisis anteriores, tanto el transversal como el longitudinal, se

28



Estudio de la relacion rio — acuifero del tramo final del rio Turia e implicaciones en
la gestidon del agua. Provincia de Valencia.

pretende construir un modelo conceptual que sea capaz de sintetizar toda la
informacidn necesaria para entender cémo estd funcionando todo el sistema
en su conjunto. Este punto resulta clave e imprescindible para los puntos y
valoraciones posteriores.

» Posteriormente, se pretende construir un modelo matematico que sea un fiel
reflejo de lo que ocurre sobre el rio en la realidad. Para ello, se ajustaran los
valores de las aportaciones al rio procedentes de las masas de agua
subterrdnea al caudal que se ha observado que discurre por el cauce. Una
vez se tenga el modelo calibrado, se consideraran una serie de escenarios
con el fin de extraer conclusiones acerca de cémo estan afectando los
bombeos descontrolados que se estan produciendo en las propias zonas de
afeccién del rio Turia.

» Para terminar, se realizaran una serie de simulaciones con el objetivo de
aportar informacion valiosa a la hora de una gestién del sistema adecuada en

los afos futuros.
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5. Descripcion del sistema

En el siguiente apartado se pretende describir todos y cada uno de los elementos
gue se consideran importantes a la hora de conocer y comprender el funcionamiento
del sistema estudiado. Para ello, se van a describir las caracteristicas mas importantes
de cada elemento, asi como la informacién mds relevante que pueden aportar cada uno

de ellos, en los siguientes puntos.

5.1. Masas de agua superficial

Se puede decir que una masa de agua superficial es “una parte diferenciada y
significativa de agua superficial como un lago, un embalse, una corriente, rio o canal,
parte de una corriente rio o canal, unas aguas de transicion o un tramo de aguas
costeras” (MAPADb). Ademas, la Directiva Marco del Agua (DMA), de manera similar al
PHJ, establece una divisidon de las mismas en diferentes categorias de cara a facilitar la

gestion de cada una de ellas, las cuales se enuncian a continuacidon (MTE):

» Rios: masas de agua continental que fluye principalmente sobre la
superficie del suelo, pero que también puede fluir bajo tierra en algun
momento de su curso.

» Lagos: masas de agua superficiales quietas.

» Aguas de transicion: masas de agua superficial proximas a la
desembocadura de los rios que son parcialmente salinas, debido a su
proximidad a la costa, pero que, a su vez, reciben una importante
influencia de agua dulce.

» Aguas costeras: aguas superficiales situadas hacia tierra a partir de una
linea cuyos puntos se encuentran a una distancia igual a una milla nautica
mar adentro desde el punto mas proximo de la linea de base que sirve
para medir la anchura de las aguas territoriales y que se extienden, en su

caso, hasta el limite exterior de las aguas de transicién.
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» Masa de aguas artificial: masa de agua superficial creada por la actividad
humana.

» Masa de agua muy modificada: masa de agua superficial que, debido a
alteraciones producidas por la actividad humana, ha experimentado un

cambio sustancial en su naturaleza.

Las diferentes masas de agua superficial existentes en la zona de estudio se

recogen en la siguiente figura:

Figura 12. Masas de agua superficial de zona de estudio. Fuente: propia.

Como se puede apreciar, la principal masa de agua superficial es el rio Turia que,
como se ha comentado anteriormente, se ha considerado para el presente estudio el
tramo del mismo comprendido entre el Embalse de Loriguilla y su desembocadura.
Ademads de este, cabe destacar la existencia de diferentes ramblas, las cuales se pueden
definir como cauces naturales que forman las aguas cuando llueve, en especial cuando
lo hace de forma torrencial y cerca de la costa. Concretamente, al Embalse de Loriguilla,
llegan las Ramblas San Marco y Alcotas por el oeste mientras que, el rio Turia, se ve
alimentado por el norte por las Ramblas Acefia, Castellana y Escarihuela. Por otro lado,

se encuentra el rio Reatillo, el cual es un afluente del rio Turia por el oeste. También
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cabe destacar la existencia del Barranco Carraixet por el norte y la Rambla Poyo por el
sur que discurren practicamente paralelos al rio Turia y que, a pesar de no conectarse
directamente con este, pueden condicionar la recarga del mismo procedente tanto del

agua superficial como del agua subterrdnea.

5.2. Canalesy azudes

En este punto, se van a describir los principales canales y azudes que aparecen

en el sistema a estudiar.

Un canal se puede definir como un cauce artificial por donde se conduce el agua
para darle salida o para otros usos. Por su parte, un azud, se define como una barrera

hecha en los rios con el fin de facilitar el desvio del caudal para riego y otros usos.

En la siguiente figura aparecen representados con lineas los canales, y con

puntos los azudes existentes en la zona de estudio:

3 Otros
0] Acequias
@ Tomas eléctiricas

Figura 13. Canales y azudes de la zona de estudio. Fuente: propia.
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Los canales principales que se pueden ver en el sistema se describen a

continuacion:

» Canal Campo del Turia: se trata de un canal con una longitud de 72’9 km,
el cual entré en funcionamiento en el afio 1976 con el objetivo principal
de transportar las aguas del rio Turia desde el embalse de Benagéber
hasta el regadio del Camp de Lliria. Aporta el caudal necesario para
satisfacer la demanda para el riego de unas 24500 hectareas de cultivos,
las cuales se distribuyen en los términos municipales de Bétera, Olocau,
Pobla de Vallbona, Marines, Lliria, Casinos, Villar del Arzobispo y Losa del
Obispo. Ademads, también se utiliza para abastecer los municipios de Losa
del Obispo y Villar del arzobispo, y para generar energia en los altos
hidraulicos de Domeno y de Casinos (Las Provincias, 2010).

» Canal Jucar-Turia: con una longitud de 58’2 km, este canal fue puesto en
funcionamiento en el afio 1979. Conecta el rio Jucar con el rio Turia,
desde el embalse Tous — La Ribera hasta la potabilizadora La Presa de
Manises, atravesando los términos municipales de Tous, Alzira,
Guadassuar, L'Alcidia, Benimodo, Carlet, Alfarp, Alginet, Benifaio,
Picassent, Torrent, Aldaia, Quart de Poblet y Manises. Es capaz de
transportar hasta un total de 32m?3/s, y sus funciones principales son las
de abastecimiento y riego. Por un lado, abastecimiento, ya que se
encarga del suministro de agua a Valencia, incluyendo su area
metropolitana, y a Sagunto, lo que supone un consumo medio de unos
150 hm3/afio; por otro lado, riego, ya que suministra agua para el riego
de unas 25000 hectareas repartidas en 20 comunidades de regantes con
mas de 35000 usuarios y con una concesion de 95 hm3/afio (Canal Jacar

Turia).

Ademas de los dos ya comentados, también aparece el Canal Manises-Sagunto
por el norte, el cual une los municipios de Sagunto y Manises con una longitud de 29’5
km, y el Canal Forata por el sur, con una longitud de 39’km, sin embargo, este ultimo

parece que no tiene incidencia sobre el rio Turia.
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Por su parte, los azudes aparecen representados con circulos de diferentes
colores, cada uno de los cuales hace referencia a un tipo de azud en funcién de su uso,

los cuales se describen a continuacion:

» Circulo rosa: representa azudes cuya funcidn principal es derivar agua del
cauce del rio Turia hacia acequias, para ser utilizada en el riego de
cultivos.

» Circulo verde: representa azudes cuya funcién principal consiste en la
creacién de un embalse artificial que garantice la captacion de un caudal
minimo necesario para la generaciéon de energia eléctrica en pequefias
centrales hidroeléctricas.

» Circulo naranja: representa azudes cuya funcién principal no estd
totalmente definida en ninguno de los usos anteriores, pudiendo tener

usos muy diversos.

Entre los diferentes tipos descritos anteriormente, cabe destacar algunos azudes

como, por ejemplo:

» Azudes para el riego de Pueblos Castillo (Los regadios del Bajo Turia,
2010): se trata de un conjunto de comunidades de regantes que toman
sus aguas a través de dos azudes, el azud de Benaguasil y el azud de Lorca.
Por la parte izquierda se constituyen las acequias de Benaguasil, con 1372
hectareas, y de Lorca, con 417 hectareas, mientras que, por la derecha se
constituye la acequia de Vilamarxant, con 1833 hectareas. Estas acequias
sirven para los regadios de Pedralba, Benaguasil, La Pobla de Vallbona, La

Eliana, Vilamarxant y Ribarroja.
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Figura 14. Azudes para el riego de Pueblos Castillo. Fuente: propia.
» Real Acequia de Moncada: se trata de la acequia que goza de una mayor
concesion sobre el uso de las aguas del rio (7000 litros/s), y es también la

gue riega una mayor superficie (7000 hectareas).

Figura 15. Azud de la Real Acequia de Moncada. Fuente: propia.
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Con todo lo expuesto, se puede deducir la importancia que tiene el rio Turia
dentro del sistema de estudio, siendo la principal fuente de agua para las comunidades
de regantes de la zona, abasteciendo de agua a diferentes localidades por medio de

canales y siendo capaz también de generar energia eléctrica en diferentes lugares.

5.3. Unidades de Demanda Agraria

A continuacion, se identifican y describen las unidades de demanda de agua para
uso agrario del sistema analizado. Este tipo de demanda comprende la demanda

agricola, forestal y ganadera.
Dicha demanda se puede caracterizar a partir de aspectos como:

La demanda bruta, esto es, el agua total derivada.
La superficie y tipo de cultivo en regadio.

La demanda neta, esto es, el agua consumida por los cultivos.

YV V V V

Retorno y/o pérdidas, esto es, la diferencia entre la demanda bruta y la

neta.

La caracterizacion de la demanda agricola se realiza en base a unidades de
demanda agraria (UDA). Se entiende como tal una zona agricola que comparte
caracteristicas comunes como, por ejemplo, la ubicacion geografica, las comunidades
de regantes que la componen, el origen del agua, las tecnologias de riego, las
infraestructuras... de modo que permite tratarla de manera independiente al resto de

unidades. (PHJ A3, 2015a)

En la siguiente figura se muestran las diferentes unidades de demanda agraria
gue componen el sistema, representadas con diferentes colores, cada uno de los cuales
se explican a continuaciéon. Como ya se ha comentado, una manera de diferenciar
unidades de demanda agricola es en funcién del origen del agua que las abastece; en

este sentido, los diferentes colores se corresponden con:

» Color verde oscuro: el origen del agua es superficial.

» Color verde: el origen del agua es subterraneo.
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» Color naranja: el origen del agua es mixto, es decir, una parte del agua
llega de la superficie mientras que otra parte llega del subsuelo.

» Color azul: el origen del agua son las estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDARs), es decir, se reutiliza el efluente de las mismas como

fuente de abastecimiento.

Mixto

5 Em Reutilizacién

w/,»‘ }l, KV Bl subterréneo

P / MR Bl 5yperficial

Figura 16. Unidades de demanda agraria de la zona de estudio en funcion del origen del agua. Fuente: propia.

En primer lugar, como se puede apreciar, los regadios superficiales se concentran
en las vegas altas y regadios tradicionales del rio Turia, como son en este caso el regadio
tradicional del Turia — Pueblos Castillo, el regadio tradicional del Turia — Real Acequia de

Moncada o el regadio tradicional del Turia — Vega de Valencia.
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Regadio
tradicional del

* Turia — Pueblos
Castillo

Regadio tradicional
% del Turia — Real
acequia de Moncada

Regadio tradicional

del Turia — Vega de
Valencia

Figura 17. Principales regadios superficiales de la zona de estudio. Fuente: propia.

Por su parte, los regadios mixtos vienen generalmente asociados a los regadios
en pequenos rios y a las extensiones de regadio de los afios 70 y 80 asociados a grandes

canales, como son en este caso el canal Campo del Turia y el canal Jucar — Turia.

Regadios canal Campo del Turia

Regadios canal Jicar - Turia

Figura 18. Principales regadios mixtos de la zona de estudio. Fuente: propia.
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Ademas, los regadios subterraneos tienen lugar principalmente en las planas
litorales. En este caso se encuentran los regadios del manantial de San Vicente, los

regadios no tradicionales de I'Horta Nord y la Hoya de Bufiol y Chiva.

Regadios del { :i
manantial de Lot g.\, A
: o { 3 ~
=7 San Vicente o LY -
$ 4

Regadios no tradicionales de
I'Horta Nord

Figura 19. Principales regadios subterrdneos de la zona de estudio. Fuente: propia.

Cabe destacar respecto a estos que, a pesar de que se desarrollan como riegos
exclusivamente subterraneos, actualmente reciben un importante volumen superficial
gue ird en aumento una vez materializadas las infraestructuras de sustitucidn previstas,

convirtiéndolos en regadios mixtos.

Finalmente, mencionar que los recursos regenerados en distintas estaciones
depuradoras de aguas residuales empleados para el regadio son de especial importancia
en unidades de demanda agraria cercanas a grandes estaciones depuradoras o en areas
de escasez general de recursos, como podrian ser en este caso algunos riegos

tradicionales del Turia.

En cuanto a las actuaciones que estan desarrollando distintas administraciones
publicas, cabe destacar que estas no modificaran en gran medida la distribucidn actual

de las unidades de demanda agraria superficiales y subterrdneas a escala de
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demarcacién. No obstante, la distribucion existente unidad a unidad puede cambiar

significativamente. Dichas actuaciones pueden agruparse en dos ejes (PHJ A3, 2015b):

» Incremento de la reutilizacion de recursos regenerados con la
construccion de nuevas infraestructuras de aduccidon desde las estaciones
depuradoras de aguas residuales hasta las zonas agricolas con la
consiguiente liberacién de recursos superficiales y subterraneos.

» Sustitucién de bombeos con aguas superficiales para masas subterraneas

en mal estado cuantitativo.

5.4. Estaciones de aforo

La Red Oficial de Estaciones de Aforo (R.0O.E.A) es la red que permite conocer la
evolucién de caudales en puntos singulares de cauces y canales, asi como el estado de
las reservas en los embalses. Su origen se remonta al ano 1911, cuando el Ministerio de
Fomento dio instrucciones a las Divisiones Hidraulicas para la instalacion de escalas y la
realizacion de aforos con el objetivo de establecer las correspondientes curvas de gasto.
En algunos manuscritos, se recoge que el servicio de aforos de la Division del Jucar
prestd “especial atencién en la ubicacién de escalas iddneas para el conocimiento del

caudal, el estudio de proyectos y para la prevencién de avenidas”.

En sus inicios, se tienen datos y series de caudales correspondientes a 42
estaciones, las cuales consistian, en la mayoria de los casos, en una escala colocada en
un muro o en una pequefa construccién indicativa efectuandose una lectura del agua
del nivel del agua. Sin embargo, el nimero y el emplazamiento de las mismas han ido
sufriendo una continua evolucidn. Estos cambios han sido propiciados por diferentes
aspectos, como son: un mejor conocimiento de la cuenca, los avances tecnolégicos
producidos, el perfeccionamiento en el disefio de las propias instalaciones, las
necesidades asociadas a las nuevas infraestructuras hidrdulicas y demandas sociales, los
cambios en los cauces... Todo ello para conseguir un mejor control y gestion de los

recursos hidricos.
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Como dato, cabe destacar que, de las 42 estaciones existentes en el afio 1911,
en la actualidad solamente siguen funcionando 10 de ellas, ya que las estaciones han
ido evolucionando hacia instalaciones con pozo tranquilizador y caseta donde se aloja

un equipo de medicién continua (CHJ, 2010).

En la siguiente figura se pueden observar las diferentes estaciones de aforo

existentes en el sistema a analizar:

Figura 20. Estaciones de aforo existentes en la zona de estudio. Fuente: propia.

Se prestara especial atencidon a las estaciones de aforo que se describen a

continuacion por estar presentes en el tramo del rio Turia que se pretende analizar:

» Estacion de aforos de Loriguilla: se trata de una estacién de aforos
ubicada a la salida del embalse de Loriguilla, en el municipio de Chulilla.
Se sitUa a una altitud de 252 metros y contiene un total de datos diarios
de 37 afos (CEDEX, 2014 — 2015a).

» Estacion de aforos de Bugarra: se trata de una estacién de aforos ubicada

en Bugarra, en el municipio de Bugarra. Se sitla a una altitud de 160
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metros y contiene un total de datos diarios de 74 afios (CEDEX, 2014 —
2015b).

» Estacidn de aforos “La Presa” de Manises: se trata de una estacion de
aforos ubicada en La Presa, en el municipio de Manises. Se sitla a una
altitud de 50 metros y contiene un total de datos diarios de 92 afos

(CEDEX, 2014 — 2015¢).

5.5. Mapas de isopiezas

Se puede definir una isopieza como una linea que conecta en un mapa los puntos

con el mismo nivel piezométrico.

Los mapas de isopiezas aportan informacién muy relevante ya que permiten
estimar de manera aproximada cudl puede ser la direccion del flujo del agua. Sin
embargo, no deben tomarse como determinantes a la hora de conocer dicha direccién

del flujo, sino mas bien, como informaciéon complementaria.

En los mapas que se muestran a continuacion, pueden observarse las isopiezas

de la zona de estudio para diferentes afios, elaborados segun diferentes organismos:

» El primer mapa al que se puede hacer mencién es el mapa elaborado
entre los afos 1970 y 1974 por la CHJ, en el cual se aprecia un primer
tramo de crecimiento de las curvas de nivel muy suave, llegando desde la
cota 0, en la desembocadura del rio, hasta la cota 250, a la altura del
municipio de Bugarra, y, posteriormente un incremento de la pendiente,
pasando de una cota de 250 metros a una de 500 metros en apenas 5
kildmetros, entre Bugarra Gestalgar. Ademas, destacar que, en el primer
tramo del rio, el flujo del agua se dirige hacia el mismo por la parte sur,
mientras que por el norte fluye paralelo. A partir del inicio de los acuiferos
de Liria — Casinos y Bunol — Cheste, el flujo del agua transcurre
principalmente de manera paralela al rio tanto como por el norte como

por el sur, con una ligera orientacién hacia el rio por la parte sur. En el
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tramo final también parece que el flujo del agua fluye paralelo al rio hasta

su desembocadura.

-

Figura 21. Mapa de isopiezas entre los afios 1970-1074. Fuente: CHJ
» A continuacion, se muestran otros dos mapas de isopiezas mas actuales:

e Porunlado, otro mapa elaborado por la CHJ, pero en este caso en

el afio 2005.
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Figura 22. Mapa de isopiezas del CHJ del afio 2005. Fuente: CHJ.
e Por otro lado, el mapa elaborado por el Instituto Geolégico y
Minero de Espafia (IGME) en el afio 2008. Es el mapa de isopiezas

mas reciente del que se posee informacién
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00l

Figura 23. Mapa de isopiezas del IGME del afio 2008. Fuente: IGME.

5.6. Mapas de actividad rio-acuifero

El siguiente mapa representa la relacion entre el rio y los acuiferos existentes a

fecha del 30 de junio del afo 2009:

46



Estudio de la relacidn rio — acuifero del tramo final del rio Turia e implicaciones en
la gestidon del agua. Provincia de Valencia.

ACTIVIDAD RIO ACUIFERO
(30 de junio de 2009)

Tramos de rio definidos

RIO GANADOR

RIO PERDEDOR

RIO VARIABLE

Figura 24. Mapa de actividad rio-acuifero de la zona de estudio. Fuente: propia.

En este mapa, se representa la actividad rio-acuifero mediante tres colores

diferentes:

» Color azul: representa que el rio es ganador, es decir, es el acuifero el que
le aporta agua al rio.

» Color rojo: representa que el rio es perdedor, es decir, es el rio el que le
cede agua al acuifero.

» Color amarillo: representa que el rio es variable, es decir, dependiendo
de una serie de circunstancias, sera el acuifero el que aporte agua al rio

0 viceversa.

Como se puede apreciar, no todos los tramos del rio estan definidos con uno de
los colores anteriores, esto es debido a que, tras el estudio realizado, no se ha podido

atribuir a dicho tramo del rio una de las caracteristicas explicadas anteriormente.

Este mapa puede ser de mucha utilidad a la hora de comprender el
funcionamiento del sistema y hacia dénde fluye el agua. Analizando el tramo del rio

Turia estudiado, desde el embalse de Loriguilla hasta su desembocadura, se puede ver
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como existe un primer tramo de rio de caracter variable seguido de unos pequenos
tramos de cardcter perdedor y posteriormente ganador, comprendido entre dicho
embalse y el municipio de Gestalgar, sin embargo, este primer tramo se sitla sobre el
acuifero de Las Serranias, por lo que no se le prestara mayor atencién. Posteriormente,
se encuentra un tramo mas largo, comprendido entre Bugarra y Manises, en el que el
rio es de caracter ganador predominantemente, aunque se alterna con pequefios
tramos con cardcter variable; este tramo se sitla sobre los acuiferos de Liria — Casinos y
Buiol — Cheste. Finalmente, en el ultimo tramo comprendido entre Manises y la
desembocadura, se encuentra una pequefia porcidon de rio de caracter perdedor,
mientras que el resto no se encuentra definido, siendo el acuifero Plana Valencia Norte

el que engloba esta seccion.

Para terminar, también cabe destacar el predominante caracter perdedor que
presenta la Rambla Poyo, la cual discurre practicamente paralela al rio Turia tal y como
se ha comentado en el apartado 5.1, a excepcion de su tramo final que se convierte en
ganador. Este aspecto es importante tenerlo en cuenta ya que puede ser de utilidad en

los apartados posteriores.

5.7. Bombeos

Los bombeos de agua de las masas de agua subterranea que se producen en el
sistema analizado son un factor muy a tener en cuenta a la hora de desarrollar el
presente estudio. Actualmente, se tiene conocimiento de cudles son los bombeos en
cada uno de los acuiferos, sin embargo, es muy dificil conocer el valor preciso, por lo
gue los datos que se muestran en la siguiente tabla no tienen por qué ser exactos, pero
sirven para tener una buena idea del agua que se bombea de cada uno de ellos. Los

bombeos pueden diferenciarse segln su naturaleza y quedan reflejados a continuacién:
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Las Serranias [ Liria - Casinos [ Bunol - Cheste [ Plana Valencia Norte
B icol
ombeo agricola 851 66,81 66,24 24,69
(hm3/mes)
B
ombeo urbano 0,79 34,80 15,14 19,11
(hm3/mes)
B
ombeo ganadero 0,28 0,36 0,25 0,24
(hm3/mes)
B | ial
ombeo Industria 0,24 4,98 3,00 20,59
(hm3/mes)
Bombeo recreativo
: 0,00 0,40 1,28 0,32
anterior (hm3/mes)
B |
ombeo tota 9,82 107,35 85,91 64,95
(hm3/mes)

Tabla 1. Bombeos actuales en la zona de estudio. Fuente: DHJ
Por otro lado, cabe destacar que no toda el agua que se bombea es realmente
utilizada, de manera que una parte retorna al rio Turia. Estos retornos también se tienen

cuantificados y diferenciados segun su naturaleza; se muestran en la siguiente tabla:

Las Serranias | Liria - Casinos | Bufiol - Cheste | Plana Valencia Norte

Ret icol
etornos agricolas 278 29,01 20,39 39,48
(hm3/mes)
Retornos urbanos oo 0.00 0.61 0,00
(hm3/mes) ' ' ' :

Tabla 2. Retornos de los bombeos en la zona de estudio. Fuente: DHJ.

Finalmente, con la informacidn anterior, se tiene que los bombeos netos para

cada acuifero son los siguientes:

Las Serranias | Liria - Casinos | Buriol - Cheste | Plana Valencia Norte

Bombeo neto

7,04 78,34 64,91 25,47
(hm3/mes)

Tabla 3. Bombeos netos en la zona de estudio. Fuente: DHJ.
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6. Analisis

En este apartado se pretende analizar la zona de estudio de manera detallada
para poder entender el funcionamiento de la misma. Para ello, por un lado, se va a
realizar un analisis transversal del rio, es decir, se realizaran un nimero suficiente de
cortes transversales al rio Turia con el fin de comparar el estado de las masas de agua
subterrdnea actual con el estado histérico y poder asi extraer ciertas conclusiones al
respecto. Por otro lado, se realizard un andlisis longitudinal del rio con el que se
pretende conocer el caudal que circularia por el mismo si no existieran afecciones del

ser humano sobre el mismo, esto es, el caudal restituido.

Este proceso es necesario y previo para la elaboracion del modelo conceptual

gue se propone en el punto siguiente del presente trabajo.

6.1. Analisis transversal

Como fase preliminar al presente analisis, resulta necesario hablar de la
importancia que tienen los piezémetros, asi como entender cual va a ser el
procedimiento seguido para la obtencién de los perfiles transversales y la informacidn

gue se va a extraer de cada uno de ellos. Esto queda explicado en los siguientes puntos:
» Piezdmetros:

Un piezdmetro se puede definir como un instrumento que tiene la capacidad de
medir la presién de un fluido en un punto determinado. La informacién que aportan los
piezémetros de la zona se considera imprescindible para la realizacion del analisis
transversal. De manera general, se ha observado que existe informacién al respecto
comprendida entre los afios 1972 y 2018, sin embargo, dependiendo del tipo de
piezémetro, puede, o no, aportar informacién detallada de todos y cada uno de los afos

comprendidos en este periodo. En la siguiente figura se muestran los piezémetros
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existentes, independientemente de si actualmente siguen aportando informacion o si

estan ya en desuso:

Figura 25. Piezometros existentes en la zona de estudio. Fuente: propia.

Dentro del conjunto de piezdmetros mostrados, existen diversos piezémetros

gue se integran dentro de un sistema al que se le conoce como red de piezometria. La

red de piezometria consiste en una red formada por diferentes piezémetros con el

objetivo de “establecer un programa de control para el analisis y seguimiento de la

evolucidn cuantitativa de las masas de agua subterranea, mediante la toma de medidas

de nivel piezométrico” (Piezdmetros, 2010).

A continuacion, se describen las diferentes redes de piezometria que se pueden

encontrar en la zona de estudio:

Red operativa: se trata de una red que estd constituida por
piezdmetros que estan en funcionamiento actualmente, tomando
medidas con periodicidad mensual o bimestral.

Red representativa: se trata de una red que estd constituida por

piezdbmetros de la red operativa que se consideran
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representativos del comportamiento de las masas de agua

subterranea.

Dichas redes quedan representadas en la siguiente figura:
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Figura 26. Piezometros de la red operativa y representativa de la zona de estudio. Fuente: propia.

Se considera pues, util el analisis de los piezémetros representativos antes de
entrar en el analisis de los cortes transversales en el que intervendran multitud de
piezémetros ya que, por definicion, son los que representan el comportamiento que
estdn teniendo las masas de agua subterranea. De manera que el andlisis de estos se

realizara de manera preliminar al resto.

Para la realizacién de los cortes transversales sobre el rio que se han comentado
anteriormente, van a ser determinantes los emplazamientos de los piezémetros, ya que,
para poder extraer informacidén relevante, dichos cortes deberan coincidir con
diferentes piezdmetros que aporten informacién sobre los niveles piezométricos de las
masas de agua subterrdneas sobre las que estén situados. Ademas, se intentara que
dichos cortes incluyan el mayor nimero posible de piezémetros de la red operativa, ya

gue estos seran los que puedan aportar la informacién mas actual posible. Sin embargo,
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dichos piezémetros serdan complementados con la informacion que pueda aportar el
resto, aunque no formen parte de la red operativa, para asi poder obtener una serie de

perfiles transversales lo mas completa y representativa del sistema posible.
» Perfiles transversales:

Siguiendo con lo que se ha explicado en el final del punto anterior, los diferentes
perfiles transversales se van a obtener a partir de una serie de cortes transversales al
rio, los cuales se realizardn teniendo en cuenta el emplazamiento de los piezdmetros
existentes en la zona, con el fin de que cada uno de los perfiles sea capaz de aportar
informacién detallada de los niveles piezométricos de las masas de agua subterranea

existentes.

Se van a realizar un total de ocho cortes transversales, dos de los cuales los cuales
abarcardn el tramo del rio Turia comprendido en el acuifero de Las Serranias, tres se
situaran sobre las masas de agua subterranea de Liria — Casinos y de Bufiol — Cheste vy,
finalmente, otros tres se realizardn sobre el tramo de rio que transcurre sobre la Plana

Valencia Norte.

Sobre estos perfiles transversales, se representardn los niveles piezométricos
tanto de afios actuales como de afios histdricos, teniendo siempre en cuenta las
limitaciones que puedan existir en cuanto a la informacién que aportan cada uno de los
piezdmetros, ya que, como se ha comentado anteriormente, no todos son capaces de
aportar una serie de niveles piezométricos completa entre el periodo comprendido
entre los anos 1972 y 2018. Con esto, se podra observar si existe una gran variacion

entre la situacién actual y la histérica y en qué puntos se produce.

Ademas, a partir de dichos piezdémetros, también podra observarse cual ha sido
la evolucion de los mismo con el paso del tiempo. Para ello, se representara en un grafico
el nivel piezométrico para cada uno de los afios sobre los que se tiene informacidn. Esto
puede aportar informacién sobre el comportamiento de las masas de agua subterrdnea

con el paso del tiempo.

Por ultimo, y tras la realizacion de todos y cada uno de los perfiles transversales,

se podra determinar la actividad rio — acuifero en cada uno de los tramos analizados, es
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decir, si el rio es ganador o es perdedor. Dicha informacién debe ser consistente con el
mapa mostrado en el apartado 5.6., sin embargo, serd mas precisa y completa, ya que,
como se vio en aquel punto, el mapa carecia de informacién para algunos tramos del rio

que si seran analizados en este apartado.

De modo que, con todo lo expuesto anteriormente, se pasa ahora a realizar y
analizar los ocho cortes transversales comentados anteriormente, asi como el analisis
previo de los piezometros representativos. La informacion que se va a mostrar para cada

uno de los cortes transversales es la siguiente:

1. En primer lugar, se representaran sobre el mapa de la zona de estudio,
en color granate, los diferentes piezdmetros que forman parte de cada
uno de los cortes transversales, mientras que, en color gris, apareceran
reflejados los piezometros de los cortes transversales anteriores, para
asi, poder tener una referencia.

2. Ensegundo lugar, se mostrara un grafico por cada uno de los piezémetros
gue formen parte del corte transversal, sobre los que se representaran la
media de los metros sobre el nivel del mar para cada uno de los afios de
los que se posee informacién. La Unica excepcion sera cuando el
piezdmetro solamente contenga informacidn sobre un afio; en este caso,
simplemente se mostrara la media de los metros sobre el nivel del mar
para el afio en cuestion.

3. Posteriormente, en un diagrama de barras, se realizara una comparativa
entre la media de los niveles piezométricos del periodo histérico, periodo
comprendido aproximadamente entre los afios 1972 y 1985, y la media
de los niveles piezométricos del periodo actual, periodo considerado a
partir del afio 1995, con el objetivo de comprobar si dichos piezdmetros
han sufrido una variacién importante o han permanecido mas o menos
constantes. Cabe destacar que no se han establecido unos periodos fijos
para considerar los periodos histéricos ni los periodos actuales ya que,
dependiendo del piezémetro, se tendrd informacién de unos afios o de
otros. Sin embargo, si que se puede garantizar que el periodo de afios

escogidos para reflejar las etapas histdricas y las actuales, seran lo mas
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representativos posible de cada uno de ellos, teniendo en cuenta,
ademas de los afos sobre los que se posee informacidn, la evolucién de
los mismos con el paso del tiempo. Cabe destacar también la excepcidn
de que el piezdmetro no posea afos suficientes para establecer dicha
comparativa; en este caso, no se mostrard una comparativa, sino que
simplemente aparecera la media de los niveles piezométricos del periodo
del cual existen datos.

4. Finalmente, se mostrara una representacion esquematica de cada uno de
los perfiles transversales, sobre los que aparecera, por un lado,
informacién sobre el perfil del terreno, por otro lado, informacién sobre
los niveles piezométricos histdricos y actuales de las masas de agua
subterranea vy, por ultimo, representacion de algunos municipios
existentes en el perfil, asi como de algunos accidentes geograficos

importantes con la cota de aquellos que se consideren mas relevantes.

6.1.1. Piezémetros representativos
A continuacién, se muestra la evolucion temporal anual de los niveles
piezométricos mostrados anteriormente, con el fin de poder entender el

comportamiento de las masas de agua subterranea en esos puntos:

o Piezdmetro 08.22.002: este piezdmetro se encuentra situado en el
acuifero de Las Serranias, en la margen izquierda del rio Turia. Su

evolucién temporal se muestra en el siguiente grafico:
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Grdfico 1. Evolucion temporal del piezometro 08.22.002. Fuente: propia.
En este gréfico puede observarse que el comportamiento de este piezdmetro
sigue un patrén bastante constante, exceptuando una crecida que se produjo previa a
la sequia de la década de los 90, donde el nivel piezométrico desciende
considerablemente. Por lo que podria decirse que este punto tiene un comportamiento

natural y puede ser sensible a las sequias.

o Piezdémetro 08.18.010: este piezdmetro también se encuentra situado en
el acuifero de Las Serranias, pero, en este caso, en la margen derecha del

rio. Su evolucién temporal se muestra en el siguiente grafico:
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Grdfico 2. Evolucion temporal del piezometro 08.18.010. Fuente: propia.
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Aqui, se puede observar que el comportamiento del agua subterrdanea en este
punto tiene un comportamiento bastante oscilante, produciéndose picos maximos y
minimos en poco intervalo de tiempo y que alcanzan hasta variaciones de unos 30
metros sobre el nivel del mar. También se aprecia un descenso debido a la primera

sequia del siglo XXI, por lo que esta zona puede que sea sensible a estas.

o Piezodmetro 08.19.004: a diferencia de los dos piezémetros anteriores,
este se encuentra situado sobre el acuifero Liria — Casinos, en la margen
izquierda del rio Turia, entre las Ramblas Escarihuela y Castellana. Su

evolucién temporal se muestra en el siguiente grafico:
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Grdfico 3. Evolucion temporal del piezometro 08.19.004. Fuente: propia.

La serie que ofrece este piezdmetro es bastante completa. En ella se puede
apreciar una tendencia creciente de los niveles piezométricos con el paso de tiempo,
por lo que esta zona puede haber estado ganando agua poco a poco. También se
observan ligeros descensos en los periodos de sequia que se produjeron en las décadas
de los 80 y 90, asi como en el comienzo del siglo XXI, por lo que puede decirse que hay

cierta sensibilidad a las mismas.

o Piezometro 08.22.008: este piezdmetro también se encuentra situado
sobre el acuifero Liria — Casinos y en la margen izquierda del rio. Sin
embargo, en este caso, este se encuentra situado al comienzo de la
Rambla Castellana. Su evolucién temporal se muestra en el siguiente

grafico:
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Grdfico 4. Evolucion temporal del piezometro 08.22.008. Fuente: propia.

En este grafico se puede ver un comportamiento bastante similar al piezdmetro
08.22.002 comentado anteriormente, es decir, los niveles se mantienen mas o menos
constantes con el paso del tiempo exceptuando una crecida que se produce justo antes
de la sequia de los afios 1994 — 1995. Por lo tanto, se puede decir que su
comportamiento sigue un patrén natural y no parece estar alterado por acciones

externas.

o Piezometro 08.23.017: en este caso el piezdmetro se ubica sobre el
acuifero Buiiol — Cheste en la margen derecha del rio, practicamente en
el comienzo de lo que acaba siendo la Rambla Poyo. Su evolucion

temporal se muestra en el siguiente grafico:

59




Estudio de la relacidn rio — acuifero del tramo final del rio Turia e implicaciones en
la gestidon del agua. Provincia de Valencia.

08.23.017
205
290
. /\\J

Grdfico 5. Evolucion temporal del piezometro 08.23.017. Fuente: propia.
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Este piezdmetro también presenta una serie de datos bastante completa, al igual
que el piezometro 08.19.004 que ya se ha comentado, sin embargo, en este caso, la
tendencia que siguen los niveles es una tendencia decreciente, lo que induce a pensar
que esta zona puede estar viéndose afectada por acciones externas que estdn

produciendo dicho descenso.

o Piezdmetro 08.25.009: este piezdémetro se localiza ya en el acuifero Plana
de Valencia Norte, en la margen izquierda del rio Turia; incluso en la
margen izquierda del Barranco del Carraixet, es decir, casi en el limite de
este acuifero por el norte. Su evolucién temporal se muestra en el

siguiente grafico:
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Grdfico 6. Evolucion temporal del piezometro 08.25.009. Fuente: propia.

Analizando este piezdmetro que ya se encuentra bastante préximo a la costa, se
puede intuir una ligera tendencia decreciente con el paso de los afios y una cierta
sensibilidad a las sequias por los descensos de nivel que se producen en estos periodos.
Sin embargo, la tendencia decreciente no es demasiado marcada como para poder

confirmar que se debe a acciones externas.

o Piezdmetro 08.25.010: este piezdmetro también se situa en el acuifero
Plana de Valencia Norte, aunque en este caso, en la margen derecha del
rio Turia, proximo a lo que seria el primer tramo de este sobre dicho

acuifero. Su evolucién temporal se muestra en el siguiente grafico:
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Grdfico 7. Evolucion temporal del piezometro 08.25.010. Fuente: propia.

En este piezémetro, el cual contienen informacién disponible para todos los
afos, se aprecia una clara tendencia creciente en los niveles de los mismos, por lo que,
al igual que el piezdmetro 08.19.004, puede haber estado ganando poco a poco cada
vez mads agua con el paso del tiempo. En cuanto a las sequias, no se aprecia que tengan

una fuerte incidencia en esta zona.

o Piezdmetro 08.25.094: por ultimo, al igual que los dos anteriores, este
piezdmetro también se situa sobre el acuifero Plana de Valencia Norte y,
al igual que el anterior, en la margen derecha del rio Turia. Sin embargo,
en este caso, mas proximo al tramo final del rio, antes de su
desembocadura. Su evoluciéon temporal se muestra en el siguiente

grafico:
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Grdfico 8. Evolucion temporal del piezometro 08.25.094. Fuente: propia.

Finalmente, este grafico muestra informacién desde el afio 2006, por lo que
tampoco se pueden extraer conclusiones demasiado consistentes. Al parecer, en la
sequia del siglo XXI se produjo un fuerte descenso que se ha recuperado claramente en

los afios siguientes.

A modo de conclusién, se puede decir que, tras el analisis de estos piezémetros
representativos, la mayoria de las masas de agua sigue un patrén que se podria definir
como natural. Por otro lado, hay algunas zonas que, lejos de estar perdiendo agua por
afecciones externas, parece que han ido ganando con el paso del tiempo. Sin embargo,
si que es cierto que existen dos de ellas que cabe controlar y tener en cuenta debido a
la tendencia decreciente que se ha apreciado en los niveles piezométricos. Una es la
situada en el acuifero Bufiol — Cheste, definida por el piezdmetro 08.23.017, y otra es la
situada en la margen izquierda del rio, en el acuifero Plana de Valencia Norte, definida

por el piezdmetro 08.25.009.

6.1.2. Villar del Arzobispo — Sot de Chera
Entrando ya de lleno en los cortes transversales, el primero de ellos se realiza
entre los municipios de Villar del Arzobispo y Sot de Chera. Estd formado por un total de

tres piezdmetros, los cuales se representan en la siguiente figura:
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Figura 27. Corte transversal Villar del Arzobispo — Sot de Chera. Fuente: propia.

La evolucién temporal de cada uno de los piezémetros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden obtener las siguientes conclusiones:
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Grdfico 9. Evolucion temporal del piezometro 08.18.006. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.18.006: el piezdmetro se sitla préximo al rio y presenta
un comportamiento muy variable, sin seguir ninglin tipo de patrén, al
menos, para los afios para los cuales existe informacidn, es decir, desde

el afio 2000 hasta la actualidad.
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Grdfico 10. Evolucion temporal del piezometro 08.22.032. Fuente: propia.

o Piezdémetro 08.22.032: este piezdémetro solamente contiene informacién
mas 0 menos completa hasta la década de los 90. En él, se aprecia una
variacién de hasta unos 8 m.s.n.m en el nivel piezométrico debida a la
sequia que se produjo en la década de los 80, entre los afos 1080y 1984,

si se compara con los niveles que se alcanzan en los afos 1990-1991.
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Grdfico 11. Evolucion temporal del piezometro 08.22.006. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.22.006: en cuanto a este piezdmetro, cabe destacar que
solamente contiene informacién actual, sin embargo, se situa
relativamente proximo al piezdmetro anterior. Si se le da continuidad a
la serie de este, con la serie del piezdmetro anterior, se puede apreciar
gue existe una tendencia creciente del nivel piezométrico en la zona en

la que se sitlan ambos.

Recapitulando todo lo anterior, se puede decir que, por la margen derecha del
rio, el nivel piezométrico presenta una alta variabilidad en las proximidades al mismo, lo
que responde a un comportamiento natural de este. Sin embargo, por la margen
izquierda, se puede intuir que el nivel piezométrico ha tenido una tendencia creciente
con el paso del tiempo. Ademads, se ha podido comprobar que estos piezémetros tienen
cierta sensibilidad a las sequias, llegando a variar su nivel hasta aproximadamente unos

8 m.s.n.m.

En el diagrama de barras siguiente, se puede ver la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezémetros:

Comparativa piezometros Villar del Arzobispo - Sot de Chera

M.S.N.M

08.18.006 08.22.032 08.22.006
PIEZOMETROS
EHistorico @ Actual
Diagrama 1. Comparativa entre niveles histdricos y actuales de Villar del Arzobispo — Sot de Chera. Fuente: propia.

En este caso particular, los piezdmetros no presentan informaciéon completa para

poder llevarla a cabo.
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Finalmente, con toda la informacion recogida anteriormente, el perfil transversal

correspondiente a este corte se muestra en la siguiente figura:
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Figura 28. Perfil transversal Villar del Arzobispo - Sot de Chera. Fuente: propia.
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En dicho perfil, ademas de los municipios de Sot de Chera y Villar del Arzobispo,
se puede ver representado el municipio de Chulilla, en la margen izquierda del rio.
Ademas, la cota del cauce del rio Turia en este punto se sitia a 218 metros sobre el nivel

del mar.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterrdnea, se
puede ver que, la linea que define los niveles piezométricos actuales y la que define los
niveles historicos, coincide, esto es debido a que, como se ha visto anteriormente, los
piezdmetros no aportaban la informacién suficiente para poder obtener dos niveles
medios (histérico y actual) diferentes para cada uno de ellos. Por ultimo, cabe destacar
gue, por las dos margenes, los niveles piezométricos se sitian por encima del cauce del
rio Turia, por tanto, se podria concluir que el rio en este tramo tiene un caracter ganador

por ambas vertientes.

6.1.3. Bugarra
El segundo corte transversal se realiza sobre el municipio de Bugarra. Esta

formado dos piezdmetros, los cuales se representan en la siguiente figura:
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Figura 29. Corte transversal Bugarra. Fuente: propia.

La evolucién temporal de cada uno de los piezometros queda representada en
los siguientes graficos, los cuales ya fueron analizados anteriormente por tratarse de
piezémetros que forman parte de la red representativa, y de los cuales se pueden

obtener las siguientes conclusiones:
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Grdfico 12. Evolucion temporal del piezémetro 08.18.010. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.18.010: este piezdmetro solamente posee informacién de
afios actuales, en los que se observa uno niveles piezométricos muy

variables, sin seguir ningln patrdn definido.
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Grdfico 13. Evolucion temporal del piezometro 08.22.002. Fuente: propia.

o Piezoémetro 08.22.002: a diferencia del anterior, este piezdmetro si que
posee informacidn bastante completa tanto de afios histéricos como de
anos actuales. En él, se puede ver cdmo los valores de los niveles actuales
son ligeramente superiores a los valores de los niveles histdricos, sin
embargo, al igual que en el piezédmetro anterior, este no sigue ningin
patrén creciente o decreciente establecido, sino que tiene un
comportamiento esencialmente natural. Ademas, se aprecian
variaciones de hasta 20 m.s.n.m. en los niveles piezométricos, debidos a

las sequias producidas entre los afos 1980 — 1984 y 1994 — 1995.

Recapitulando todo lo anterior, se puede decir que, por la margen derecha, los
niveles piezométricos son muy variables, de modo que no se pueden extraer
conclusiones claras. En el lado opuesto, los valores no son tan variables, y se puede ver
como los niveles piezométricos se mantienen ligeramente superiores en los anos
actuales a los niveles piezométricos de los afios histdricos, sin embargo, el
comportamiento de dichos niveles se rige de manera natural, ya que no se aprecia

ningun patrén de crecimiento definido.
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En el diagrama de barras siguiente, se puede ver la comparativa de los niveles
medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezdmetros:

Comparativa piezometros Bugarra

300 2947

280

260

240

M.S.N.M.

220

200,0
200 198,4 ’—‘
180

08.18.010 08.22.002

PIEZOMETROS

E Histérico @ Actual

Diagrama 2. Comparativa entre niveles historicos y actuales de Bugarra. Fuente: propia.
Como se ha comentado anteriormente, los niveles piezométricos actuales, en el
piezémetro 08.22.002, son ligeramente superiores a los histdricos, concretamente, 1’6

m.s.n.m si comparamos la media de ambos periodos.

Finalmente, con toda la informacién recogida anteriormente, el perfil transversal

correspondiente a este corte se muestra en la siguiente figura:
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Figura 30. Perfil transversal Bugarra. Fuente: propia.
En dicho perfil, se representa el municipio de Bugarra, el cual se sitia en la
margen derecha del rio muy préximo al mismo. El nivel al que se sitUa el cauce en este
perfil es de 170 m.s.n.m. Ademads, también aparecen reflejados la Umbria de las

Carrasquillas y el Barranco de la Marjuela.

En cuanto a los niveles piezométricos, debido a que la variacidén que se produce
entre los afios histdricos y los actuales en el piezémetro 08.22.002 es muy pequefia, por
ambas margenes se mantienen siempre por encima de la cota a la que se encuentra el
cauce del rio, independientemente del periodo. Por este motivo, se puede concluir que

este tramo del rio tiene un caracter ganador.

6.1.4. Monrabana — Chiva
El tercer corte transversal se realiza entre los municipios de Casinos y Chiva. Esta
formado por un total de seis piezdmetros, los cuales se representan en la siguiente

figura:
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Figura 31. Corte transversal Monrabana - Chiva. Fuente: propia.

La evolucién temporal de cada uno de los piezometros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden obtener las siguientes conclusiones:
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Grdfico 14. Evolucion temporal del piezometro 08.14.014. Fuente: propia.

o Piezometro 08.14.014: si se comparan los niveles de los afios historicos

con los mas actuales, no se aprecia una variacién significativa en los
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mismo. Sin embargo, si que se experimenta un descenso significativo

debido a la sequia de los afios 1995-1996.
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Grdfico 15. Evolucion temporal del piezometro 08.23.007. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.23.007: la informacidn que aporta este piezOmetro es
bastante escasa, ya que, por un lado, se producen saltos temporales v,
por otro lado, no existe informacion a partir del afio 1992, por lo que la
comparativa entre el periodo histérico y actual no puede realizarse con
la suficiente rigurosidad. Si que se intuye un descenso del nivel en épocas
de sequia, tanto en la que se produjo en los primeros afos de la década

de los 80 como en la que se produjo en los afios 1994-1995.
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Grdfico 16. Evolucion temporal del piezémetro 08.23.008. Fuente: propia.
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Piezdmetro 08.22.008: como ya se vio anteriormente por tratarse de un
piezdmetro que forma parte de la red representativo, se puede observar
gue, a pesar de que los niveles piezométricos de los ultimos afos son
ligeramente inferiores a los niveles piezométricos de los primeros, este
piezdOmetro muestra una tendencia de estos a permanecer mas o menos
constantes en el tiempo. La excepcién se produjo en el periodo
comprendido entre los afios 1988 y 1990, donde al parecer hubo un
incremento de unos 15 metros sobre el nivel del mar, previo a la sequia

de la década de los 90.
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Grdfico 17. Evolucion temporal del piezometro 08.22.016. Fuente: propia.

Piezdmetro 08.22.016: si se comparan los niveles de los anos histéricos
con los mas actuales, se aprecia un descenso de los niveles piezométricos,
sin embargo, no sigue ningun patréon decreciente, sino mas bien parece
gue se debe a un comportamiento natural del mismo. Ademas, también
se experimentan descensos debidos a las épocas de sequia de la década

de los 80 y de los afios 1994-1995.
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Grdfico 18. Evolucion temporal del piezometro 08.22.012. Fuente: propia.
Piezdmetro 08.22.012: en términos generales el grafico muestra una
clara tendencia creciente de los niveles piezométricos con el paso de los
afios, aunque también se experimenta un pequefio receso en los afios

1994-1995 debido a la sequia que se produjo en dichos afos.
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Grdfico 19. Evolucion temporal del piezometro 08.19.004. Fuente: propia.
Piezdmetro 08.19.004: al igual que el piezdmetro 08.22.008, este ya se
analizé anteriormente por tratarse de un piezémetro que forma parte de
la red representativa. Aunque con mayor variabilidad que en el
piezdmetro anterior, en este también se puede intuir una tendencia

creciente de los niveles piezométricos con el paso de los afio. Ademas,
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también se aprecian ligeros recesos en su tendencia creciente debidos a

los periodos de sequia.

En general, se puede decir que los niveles piezométricos tienen cierta
sensibilidad a los periodos de sequia. El descenso de los niveles en estas épocas puede
alcanzar los 50 metros, como en el caso del piezdmetro 08.23.007. Ademas, se aprecia
una clara tendencia creciente por la margen izquierda del rio, a excepciéon del
piezometro 08.22.016, el cual se encuentra junto a la Rambla Castellana y presenta un
descenso de los niveles aparentemente natural, ya que no se existe un patréon de
decrecimiento definido. Por su parte, los niveles piezométricos de la margen derecha

del rio parece que se mantienen sin grandes cambios.
En el diagrama de barras siguiente, se observa la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezdmetros:

Comparativa piezdmetros Monrabana - Chiva
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Diagrama 3. Comparativa entre niveles histdricos y actuales Monrabana - Chiva. Fuente: propia.

Como se ha comentado anteriormente, se puede apreciar como los piezometros
de la margen izquierda del rio son los que mds han variado. Concretamente, el
piezémetro 08.22.016 ha descendido de media unos 11 m.s.n.m., mientras que, los

piezémetros 08.22.012 y 08.19.004 han crecido unos 7 y 5 m.s.n.m. respectivamente.
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Finalmente, el perfil transversal correspondiente a este corte se muestra en la

siguiente figura:

Monrabana - Chiva

A0 Barranco
Grande

350 ~ l

.Ff’fma AW Rambla Monrobana

sUUY = Acefia .
< 250 \\ Rio Turia l f,-" oL t )
= v/
v3 ralba Q[ \_/
= 150 |

100 132 m.5.n.m.

n X » X x x X
B, O e o=t

33 o o B8 8
3 . DISTANCIAS (KM) ~ ~ ™ e
€« g N 8 ] 2
o o 2 & 8 8
% @ =] S o

Figura 32. Perfil transversal Monrabana - Chiva. Fuente: propia.
En dicho perfil, ademds de los municipios de Chiva y Monrabana, se puede ver el
emplazamiento de Pedralba, en la margen derecha y préximo al rio. Ademds, la cota del
cauce del rio Turia en este punto se sitla a 132 metros sobre el nivel del mar. También

pueden verse representados el Barranco Grande y la Rambla Acefia.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterrdnea, se
puede ver que, a pesar de las variaciones producidas en la margen izquierda comentadas
anteriormente, estos se sitUan tanto para el periodo histérico como para el actual
notablemente por encima de la cota del rio Turia, tanto por la margen izquierda como
por la derecha. Por lo tanto, se podria concluir que el rio en este tramo tiene un caracter

ganador.

6.1.5. Lliria— Chiva
El cuarto corte transversal se realiza entre los municipios de Lliria y Chiva. Estd
formado por un total de seis piezdmetros, al igual que el anterior, los cuales se

representan en la siguiente figura:
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Figura 33. Corte Transversal Lliria - Chiva. Fuente: propia.
La evolucién temporal de cada uno de los piezédmetros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden extraer las siguientes conclusiones:
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Grdfico 20. Evolucion temporal del piezémetro 08.23.017. Fuente: propia.
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Piezdmetro 08.23.017: este piezdmetro ya se analizd anteriormente por
tratarse de un piezdmetro que forma parte de la red representativa. La
grafica muestra informacidn bastante completa, ya que existen
mediciones para todos los afios de la serie, excepto para el intervalo
comprendido entre los anos 2000 y 2007. Se puede apreciar que este
piezdmetro tiene una clara tendencia decreciente, siguiendo un patrén
gue no aparenta ser natural, por lo que se puede intuir que esta zona esté
afectada por acciones externas. Ademas, también se observa que tiene
cierta sensibilidad a las sequias, ya que, en los afios de estas, los niveles

piezométricos alcanzan minimos relativos.

145,5

2004
2006

Grdfico 21. Evolucion temporal del piezometro 08.23.008. Fuente: propia.

Piezdmetro 08.23.008: este piezdmetro solamente muestra informacion
mas o menos completa hasta el afio 1999, por lo que no permite extraer
conclusiones muy fiables, sin embargo, si se puede intuir cierta tendencia
decreciente en los primeros afios de la serie, ademds de cierta
sensibilidad a las sequias, como se puede comprobar por el minimo que

alcanza en el afio 1886.
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Grdfico 22. Evolucion temporal del piezometro 08.22.021. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.22.021: al igual que el anterior, este piezdmetro
solamente muestra informacién hasta el afio 1999, aunque en este caso
algo mas completa. También se intuye una tendencia decreciente de los
niveles piezométricos en el periodo en el cual se tiene informacion, sin
embargo, no se puede garantizar que esta se haya prolongado hasta la
actualidad. También se puede ver la sensibilidad a la sequia que presentd
especialmente en la sequia de la década de los 90, donde alcanzé unos

niveles piezométricos minimos.
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Grdfico 23. Evolucion temporal del piezometro 08.22.009. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.22.009: en este piezometro se puede ver ya una serie mas
completa, por lo que sus conclusiones son mas fiables. Aparentemente,
los niveles piezométricos se han mantenido mas o menos constantes,
oscilando siempre entre un rango de valores concreto, con la excepcion
del periodo comprendido entre las sequias de los afios 80 y 90, donde se

alcanzaron los niveles maximos.
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Grdfico 24. Evolucion temporal del piezometro 08.22.017. Fuente: propia.

o Piezometro 08.22.017: pese a no tener informacién tan completa como
el anterior, se puede intuir un comportamiento bastante parecido, con
niveles oscilantes y sin seguir un patrén de crecimiento o decrecimiento
definido. Ademas, los niveles maximos también se alcanzan entre las dos

sequias comentadas anteriormente.
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Grdfico 25. Evolucion temporal del piezometro 08.22.010. Fuente: propia.

o Piezometro 08.22.010: por ultimo, aparece un piezdmetro con un
comportamiento aparentemente similar a los dos anteriores. Se
observan valores oscilantes durante toda la serie sin ninguna tendencia
clara, presentando también los niveles piezométricos mds altos en el

periodo comprendido entre las dos sequias.

Tras lo comentado anteriormente, se puede decir que, la margen derecha del rio
presenta una tendencia decreciente, especialmente en el piezdmetro que se encuentra
mas proximo a la Rambla Poyo. Mientras que, por la margen izquierda, a pesar de que
en el piezdmetro mas préximo al rio Turia también puede intuirse una tendencia
decreciente, el resto de los piezdmetros presentan un comportamiento muy similar, con
niveles piezométricos oscilando entre una serie de valores, pero sin definir una
tendencia creciente o decreciente. Ademas, en estos Ultimos lo niveles mas altos se dan

en el periodo comprendido entre las sequias de los afios 80 y 90.

En el diagrama de barras siguiente, se observa la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezometros:

82




Estudio de la relacidn rio — acuifero del tramo final del rio Turia e implicaciones en
la gestidon del agua. Provincia de Valencia.

Comparativa piezémetros Lliria - Chiva
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Diagrama 4. Comparativa entre niveles historicos y actuales Lliria - Chiva. Fuente: propia.

Como se ha comentado anteriormente, en el piezometro 08.23.017 se aprecia
un claro descenso del nivel piezométrico, concretamente de unos 7 m.s.n.m.; por su
parte, en los dos piezdmetros siguientes podia intuirse también un descenso de los
niveles piezométricos, al menos en los afios iniciales, sin embargo, este descenso no se
ve muy reflejado en el diagrama, ya que, como se ha visto, ambos dejan de tener
informacidn a partir del ano 1999. Finalmente, el resto de los piezdémetros permanecen
con un nivel piezométrico medio practicamente constante, debido al comportamiento

que tienen y que se ha comentado anteriormente.

Finalmente, el perfil transversal correspondiente a este corte se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 34. Perfil transversal Lliria - Chiva. Fuente: propia.
En dicho perfil, ademas de los municipios de Lliria y Chiva, se puede ver situado
el municipio de Vilamarxant. Ademas, también se representan el Barranco Grande, el
Barranco Hondo y el Baranco de la Teulada. En este caso, la cota del cauce del rio Turia

en este punto se sitla a 112 metros sobre el nivel del mar.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterrdnea, se
puede ver que, a pesar de la tendencia decreciente por la margen derecha del rio, los
niveles se sitlan por ambas margenes por encima de la cota del rio Turia. Sin embargo,
se empieza a apreciar que, por la margen izquierda, empiezan a estar cada vez mas
proximos de la cota del cauce del rio Turia. A pesar de ello, el rio en este tramo se puede

considerar ganador por ambas margenes.

6.1.6. Bétera — Cheste
El quinto corte transversal se realiza entre los municipios de Bétera y Cheste. Esta

formado por un total de seis piezdmetros, al igual que los dos anteriores, los cuales se

representan en la siguiente figura:
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Figura 35. Corte transversal Bétera - Cheste. Fuente: propia.

La evolucién temporal de cada uno de los piezdmetros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden obtener las siguientes conclusiones:

08.23.018

M.S.N.M.
=]
=
w

2002
200
200
2008
20
20
20
20
20

Figura 36. Evolucion temporal del piezometro 08.23.018. Fuente: propia.
o Piezdémetro 08.23.018: como se puede observar, la serie que aporta este

piezdmetro no es muy completa. Presenta un comportamiento oscilante
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con un nivel piezométrico maximo de unos 246 m.s.n.m. en el afo 1991
y un nivel piezométrico minimo de unos 241 m.s.n.m. en el afio 1983.
Ademas, se aprecian descensos de los niveles en los periodos de sequia,

especialmente en el de la década de los 80.
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Figura 37. Evolucion temporal del piezometro 08.23.011. Fuente: propia.
Piezdmetro 08.23.011: al igual que el anterior, la serie que aporta este
piezdmetro no es demasiado completa. Al parecer, los niveles
piezométricos se mantienen oscilantes en el tiempo sin seguir ningln
patrén establecido. Se alcanza un pico entre los dos periodos de sequia,
siguiendo un comportamiento similar a otros piezdmetros analizados en

otros cortes transversales.
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Figura 38. Evolucion temporal del piezometro 08.23.014. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.23.014: este piezOmetro presenta un comportamiento
similar al anterior, en cuanto a que los niveles piezométricos son
oscilantes sin seguir ningun patrdn, sin embargo, se aprecia una mayor
sensibilidad a las sequias, especialmente a la de los afios 90, donde se

alcanza el nivel piezométrico minimo.
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Figura 39. Evolucion temporal del piezometro 08.22.024. Fuente: propia.
o Piezometros 08.22.024: pocas conclusiones consistentes se pueden
alcanzar tras ver la informacidn que aporta este piezometro. Sin
embargo, se puede utilizar para tener un orden de magnitud de los

niveles piezométricos que se pueden dar en esta zona.
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Figura 40. Evolucion temporal del piezometro 08.20.040. Fuente: propia.

o Piezémetro 08.20.040: siguiendo con el comportamiento de piezdémetros
anteriores, encontramos que este piezdOmetro se comporta de manera
similar, es decir, con valores oscilantes y bastante constantes a lo largo
de su serie y sin seguir ningun patrén establecido. Sin embargo, este
piezdmetro es, sin duda, el que mads afectado se vio por la sequia de los

afios 80, con un descenso del nivel piezométrico de hasta unos 40
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Figura 41. Evolucidn temporal del piezometro 08.20.042. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.20.042: finalmente, se encuentra este piezdmetro, el cual

difiere en su comportamiento de la mayoria de los anteriores. En él, pese
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a que solamente existe informaciéon hasta el afio 1999, si que se puede
intuir un patron decreciente del nivel piezométrico con el paso del
tiempo, aparentemente debido a acciones externas, ya que no presenta

esos valores oscilantes de los niveles como los anteriores.

Tras lo visto en los piezdmetros anteriores, se puede concluir que, en esta zona,
los piezdmetros tienen un comportamiento aparentemente natural, de manera que los
niveles piezométricos se mantienen mas o menos constantes, oscilantes entre valores
préximos. La Unica excepcidn aparece en el piezdmetro 08.20.042, el cual se encuentra
en la margen izquierda del rio, tras pasar el Barranco del Carraixet. Al parecer, esta zona
si que podria estar afectada por acciones externas ya que se intuye un claro patrén
decreciente en su nivel piezométrico. Por otro lado, también se puede afirmar, que se
trata de una zona sensible a las sequias, ya que todos ellos presentan descensos

importantes de los niveles piezométricos en dichas fechas.
En el diagrama de barras siguiente, se observa la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezometros:

Comparativa piezometros Bétera - Cheste
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Diagrama 5. Comparativa entre niveles histdricos y actuales Bétera - Cheste. Fuente: propia.
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Tal y como se ha comentado anteriormente, los piezdmetros se mantienen
practicamente constantes, es por esto por lo que al obtener los valores medios de los
periodos histéricos y los actuales, no se aprecia casi variacion. Con la excepcién, eso si,

del piezdmetro 08.20.042, el cual desciende hasta unos 12 m.s.n.m.

Finalmente, el perfil transversal correspondiente a este corte se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 42. Perfil transversal Bétera - Cheste. Fuente: propia.

En dicho perfil, ademas de los municipios de Bétera y Cheste, se puede ver el
emplazamiento de Riba-roja del Turia, en la margen derecha y muy préximo al rio.
Ademas, la cota del cauce del rio Turia en este punto se sitla a 75 metros sobre el nivel
del mar. También pueden verse representados la Rambla del Poyo a una cota de 157

m.s.n.m., El Massis, y el Barranco del Carraixet a una cota de 83 m.s.n.m.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterrdnea, se
puede ver que, por la margen derecha, los niveles se mantienen claramente por encima
de la cota del rio Turia y no se aprecia practicamente variacién entre los periodos
histéricos y actuales, sin embargo, por la margen izquierda, se puede confirmar la
tendencia que se empezaba a apreciar en el corte anterior, y es que, los niveles

piezométricos estan practicamente al mismo nivel que el cauce del rio Turia e incluso,
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en algunos puntos a menos nivel que este. Parece ser, que el hecho de que entre en
accion el Barranco del Carraixet puede ser determinante, ya que la cota de su cauce se
sitla también muy préoxima a la del rio Turia, ddndole a las masas de agua subterrdnea
otro posible punto de fuga que impida que el agua se pueda acumular alcanzando
niveles piezométricos mas elevados. Por ultimo, hay que destacar que, tras el Barranco
del Carraixet, parece que existe una gran afeccién externa, ya que si que se aprecia un

buen descenso de los niveles piezométricos entre el periodo histérico y el actual.

Por lo tanto, con todo lo expuesto anteriormente, se podria afirmar que el rio es

perdedor por la margen izquierda pero todavia es ganador por la margen derecha.

6.1.7. Moncada — Monserrat
El sexto corte transversal se realiza entre los municipios de Moncada vy
Monserrat. Esta formado por un total de nueve piezdmetros, los cuales se representan

en la siguiente figura:

Figura 43. Corte transversal Moncada - Monserrat. Fuente: propia.
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La evolucién temporal de cada uno de los piezémetros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden obtener las siguientes conclusiones:
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Figura 44. Evolucion temporal del piezometro 08.23.023. Fuente: propia.
o Piezédmetro 08.23.023: el presente piezOmetro muestra un comportamiento
natural, sin ningun patrén definido, manteniendo siempre los niveles
piezométricos en torno a los 170 m.s.n.m. Ademas, se produce un pico en el

afno 1979, donde alcanzé un valor maximo de unos 193 m.s.n.m.
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Figura 45. Evolucidn temporal del piezometro 08.23.051. Fuente: propia.
o Piezometro 08.23.051: a partir de este piezometro no se puede extraer

informacién demasiado relevante, ya que la serie que datos que aporta va
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solo del afio 2006 al 2013, sin embargo, si se puede ver que en estos afios
crecié hasta un valor maximo de unos 47 m.s.n.m. y que el dato mas actual

dice que el nivel piezométrico se sitia en 40 m.s.n.m. en el aifio 2013.
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Figura 46. Evolucion temporal del piezometro 08.23.019. Fuente: propia.

o Piezometro 08.23.019: el comportamiento que tiene este piezdmetro difiere
un poco de los vistos anteriormente. Se trata de un piezdmetro en el que se
aprecian periodos largos tanto de descensos como de crecidas,
aparentemente condicionados por las sequias, donde se producen

variaciones en el nivel piezométrico superiores a los 15 m.s.n.m.
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Figura 47. Evolucion temporal del piezometro 08.25.010. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.25.010: este piezometro es uno de los que ya se analizé
anteriormente por tratarse de un piezdmetro que forma parte de la red
representativa. Como se puede ver, tiene informacién completa de todos y
cada uno de los afios, desde el 1972 hasta la actualidad. Analizando la serie,
podria deducirse que los niveles piezométricos han tenido una tendencia
ligeramente creciente con el paso de los afios. Ademads, no parece estar muy
condicionado por los periodos de sequia, ya que no se aprecian descensos

importantes en los niveles piezométricos debido a estos.
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Figura 48. Evolucion temporal del piezometro 08.23.056. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.23.056: al igual que ocurria con el piezdmetro 08.23.051, en
este piezdmetro solamente existe informacidn a partir del afio 2006, y a su
vez, los datos ni siquiera llegan a la actualidad, por lo que pocas conclusiones
consistentes se pueden extraer a partir de él, mas alla de dar un orden de
magnitud para saber sobre qué valor se situa el nivel piezométrico en este

punto.
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Figura 49. Evolucion temporal del piezometro 08.22.046. Fuente: propia.
o Piezdmetro 08.22.046: siguiendo con el piezdmetro anterior, lo mismo se
puede decir de este. Existe poca informacidn como para poder extraer
conclusiones a partir de él, mas allad de que desde el afio 2006 se ha producido

un incremento en el nivel piezométrico de hasta unos 5 m.s.n.m.
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Figura 50. Evolucion temporal del piezometro 08.20.046. Fuente: propia.
o Piezometro 08.20.046: este piezdmetro si presenta una serie de datos mas
completa, a pesar de que se corta en el afio 1999. Su comportamiento se
asemeja al piezometro 08.23.019 comentado anteriormente, en el que se

ven largos periodos tanto de descensos como de crecidas principalmente
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condicionados por las sequias, con variaciones en el nivel piezométrico

superiores a los 15 m.s.n.m.

Por ultimo, cabe destacar, que la evolucidon temporal de los piezémetros
08.23.025 y 08.22.029 no se puede mostrar, ya que solamente aportan informacién del
afio 1995, sin embargo, se han tenido en cuenta a la hora de construir el perfil
transversal, ya que al menos sirven para tener un orden de magnitud de los niveles
piezométricos en esa zona. Sus niveles piezométricos en metros sobre el nivel del mar

en ese afio fueron de 30’87 y 7°76 respectivamente.

En general, se puede decir que los niveles piezométricos tienen cierta
sensibilidad a los periodos de sequia y que el comportamiento de los piezdmetros se ve
condicionado por estos periodos, ya que en general, no se aprecia ningln patrén
establecido de crecimiento o decrecimiento en ellos, a excepcion del piezdmetro
08.25.010, sino que se aprecian periodos largos de niveles minimos seguidos de
periodos largos de niveles maximos, que principalmente se producen entre estos
periodos de sequia comentados. Por lo tanto, se puede concluir que tanto por la margen
derecha como por la margen izquierda del rio Turia, los niveles piezométricos varian de
manera natural en funcién de estos periodos, sin embargo, cerca de la Rambla del Poyo

si se aprecia una tendencia creciente en los mismos.

En el diagrama de barras siguiente, se observa la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezémetros:
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Comparativa piezdmetros Moncada - Monserrat
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Diagrama 6. Comparativa entre niveles historicos y actuales Moncada - Monserrat. Fuente: propia.

Como se ha comentado anteriormente, muchos de los piezdmetros no aportan
informacién completa para poder realizar esta comparativa, sin embargo, si se puede
comprobar que los piezdmetros proximos a la Rambla del Poyo han incrementado su
nivel piezométrico medio en unos 5 m.s.n.m. Si bien el piezémetro 08.23.019 no seguia
ningun patréon creciente, por lo que este crecimiento puede ser anecdético, en el
piezémetro 08.25.010 si se podia observar esa tendencia creciente que se ve reflejada

en este diagrama.

Finalmente, el perfil transversal correspondiente a este corte se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 51. Perfil transversal Moncada - Monserrat. Fuente: propia.

En dicho perfil, ademas de los municipios de Moncada y Monserrat, se puede ver
el emplazamiento del municipio de Manises, en la margen derecha y préoximo al rio.
Ademas, la cota del cauce del rio Turia en este punto se sitla a 38 metros sobre el nivel
del mar. También pueden verse representados el Barranco de los Giles y el Barranco de
I’Horteta, asi como la Rambla del Poyo, cuyo cauce se sitia a 61 m.s.n.m., y el Barranco

del Carraixet, a una cota de 40 m.s.n.m.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterrdnea, se
puede ver que, por ambas margenes, estos ya estan situados por debajo del cauce del
rio Turia. Por la margen izquierda, este descenso ya se habia producido en cortes
anteriores, sin embargo, por la margen derecha todavia no. Parece clave el descenso
gue se ha producido en la cota de la Rambla del Poyo, pasando de 157 m.s.n.m. en el
corte anterior a 61 m.s.n.m. en el que se esta analizando, ya que en la margen derecha
de esta, los niveles estan bastante mas altos que la cota del rio Turia, sin embargo, al
aproximarse a esta, los niveles descienden en gran medida, llegando a ser inferiores al
cauce del rio Turia en el tramo que se encuentra entre la Rambla del Poyo y el propio rio
Turia. Por lo tanto, se podria concluir que el rio en este tramo tiene un caracter perdedor

por ambas margenes.
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6.1.8. Rafelbunyol — Picassent
El séptimo corte transversal se realiza entre los municipios de Raflebunyol y
Picassent. Esta formado por un total de doce piezémetros, los cuales se representan en

la siguiente figura:

Figura 52. Corte transversal Rafelbunyol - Picassent. Fuente: propia.

La evolucién temporal de cada uno de los piezémetros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden obtener las siguientes conclusiones:
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Figura 53. Evolucion temporal del piezometro 08.27.095. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.27.095: la informacidn que aporta este piezOmetro es muy
escasa. Al igual que varios de los piezdmetros anteriores, solamente aporta
informacién a partir del afio 2006, donde se puede apreciar una crecida de
unos 16 m.s.n.m. hasta el ano 2010. Sin embargo, este piezdmetro solamente

servird para tener un orden de magnitud de los niveles piezométricos en este

punto.
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Figura 54. Evolucion temporal del piezometro 08.25.097. Fuente: propia.
o Piezometro 08.25.097: al igual que el anterior, este piezémetro solamente
aporta informacién a partir del afio 2006, por lo principalmente se utiliza para

tener un orden de magnitud de los niveles piezométricos en este punto. A
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pesar de que el nivel piezométrico crece, no se aprecia una crecida tan brusca

en tan pocos anos.
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Figura 55. Evolucion temporal del piezometro 08.25.031. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.031: este piezdOmetro tiene una serie de datos mas
completa, sin embargo, carece de informacion actual. De él, se puede
concluir que es un piezdmetro que tiene un comportamiento natural y que
se ve condicionado por las sequias. Cabe destacar el descenso que tuvo en la
sequia de la década de los 90, donde alcanzé un nivel piezométrico minimo

de 5 m.s.n.m.
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Figura 56. Evolucion temporal del piezometro 08.23.023. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.25.100: al igual que los dos piezdmetros primeros, este solo
aporta informacién a partir del afio 2006. Se puede observar que se produce
un pico en el afio 2010 pero que inmediatamente vuelve a descender hasta
el afio 2013 que es donde se corta la informacién. Se tendra en cuenta este
piezdmetro para tener un orden de magnitud, igual que los anteriores con

las mismas caracteristicas.
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Figura 57. Evolucion temporal del piezometro 08.25.023. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.023: como se puede observar, este piezémetro muestra
informacidn bastante completa desde los afios iniciales hasta 1999. En él, se
puede intuir una tendencia creciente en los mismo, asi como cierta afeccién
por los periodos de sequia, donde se puede ver que los niveles piezométricos
descienden. La variacibn maxima que se produce entre los niveles

piezométricos alcanza los 10 m.s.n.m.
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Figura 58. Evolucion temporal del piezometro 08.25.002. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.002: cémo se puede observar, en este piezdmetro se
muestra Unicamente informacién de afios actuales. La serie comienza en el
ano 2005 y termina en la actualidad. En ella, se puede observar que los
niveles piezométricos son bastante oscilantes, sin embargo, la serie no es lo
suficientemente extensa como para poder apreciar si se debe a un
comportamiento natural o si, por el contrario, el piezémetro sigue un patrén

de crecimiento o decrecimiento establecido.
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Figura 59. Evolucion temporal del piezometro 08.25.027. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.027: al igual que en el piezdmetro 08.25.023, en este

piezdmetro, se visualizan los niveles piezométricos de los afios iniciales. En él
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se aprecia que los valores son bastante oscilantes, pero, si se tiene en cuenta

los valores que aparecen aislados de los aifos 1995, 1998 y 1999, se podria

intuir una tendencia decreciente en dichos niveles. Sin embargo, seria

conveniente tener informacién de otros afios para poder confirmarla.
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Figura 60. Evolucion temporal del piezometro 08.25.102.
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Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.102: del mismo modo que en piezdmetros anteriores, en

este solamente aparece informacidn desde el afio 2006. Sirve para tener un

orden de magnitud de los niveles piezométricos en este punto peor no para

sacar conclusiones consistentes.
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Figura 61. Evolucion temporal del piezometro 08.25.092.

W 0 O N < W 0
QO O = o oA = o
O O 0O O O O O
NN N NN NN

Fuente: propia.
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o Piezometro 08.25.092: siguiendo con la tonica de la mayoria de los
piezdmetros de este corte, este piezdmetro también va a servir para tener

un orden de magnitud, ya que la serie de datos que aporta es muy escasa.
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Figura 62. Evolucion temporal del piezometro 08.22.027. Fuente: propia.

o Piezometro 08.22.027: del mismo modo que algunos de los otros
piezdOmetros ya analizados, este piezdmetro muestra informacién bastante
completa de los aios iniciales. En él, al igual que en el piezémetro 08.25.027,
se puede apreciar una tendencia decreciente en los niveles piezométricos.
Ademas, se muestra sensible a las sequias, especialmente a la de los afos

1994-1996, donde se produce un descenso de hasta 9 m.s.n.m.
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Figura 63. Evolucion temporal del piezometro 08.25.005. Fuente: propia.
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o Piezometro 08.25.005: al igual que el piezometro 08.25.002, en este
piezdmetro se muestran los niveles piezométricos de los afios actuales.
Teniendo en cuenta solamente estos datos, parece que el piezdmetro fue
sensible a la primera sequia del siglo XXI, sin embargo, con los afos se ha ido
recuperando, alcanzando en el afio 2017 un nivel piezométrico maximo de

unos 10 m.s.n.m.

Por ultimo, cabe destacar, que la evolucion temporal del piezdmetro 08.25.042
no se puede mostrar, ya que solamente aporta informacion del afio 1995, sin embargo,
se han tenido en cuenta a la hora de construir el perfil transversal, ya que al menos sirve
para tener un orden de magnitud de los niveles piezométricos en esa zona. Su nivel

piezométrico en metros sobre el nivel del mar en ese afio fue de -1.

En general, se puede decir que los niveles piezométricos tienen cierta
sensibilidad a los periodos de sequia, produciéndose descensos de hasta 10 m.s.n.m.
Ademas, dada la escasa informacién que aportan muchos de los piezémetros de este
corte, solamente se puede concluir que, al parecer, los niveles piezométricos tienden a
crecer en las proximidades de la Rambla del Poyo, mientras que hacen lo contrario junto
al rio Turia y al Barranco del Carraixet, tal y como se vio reflejado en los respectivos

piezdmetros de esas zonas.

En el diagrama de barras siguiente, se observa la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezémetros:
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Comparativa piezometros Rafelbunyol - Picassent
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Diagrama 7. Comparativa entre niveles historicos y actuales Rafelbunyol - Picassent. Fuente: propia.

Como se ha comentado anteriormente, muchos de los piezémetros solamente
aportan informacién de los afios actuales, y en un intervalo de afios bastante reducido,
por lo que no se puede realizar dicha comparativa. Por otro lado, si que se muestran
tanto la crecida que se intuia en el piezémetro 08.25.023, como los descensos de los
piezémetros 08.25.027 y 08.22.027, que llegan incluso a los 5 m.s.n.m. comparando los

niveles medios de los anos histoéricos y los actuales.

Finalmente, el perfil transversal correspondiente a este corte se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 64. Perfil transversal Rafelbunyol - Picassent. Fuente: propia.

En dicho perfil, ademas de los municipios de Rafelbunyol y Picassent, se puede
ver el emplazamiento del municipio de Chirivella, en la margen derecha y préximo al rio.
Ademas, la cota del cauce del rio Turia en este punto se sitla a 24 metros sobre el nivel
del mar. También pueden verse representado el Barranco de Picassent, asi como la
Rambla del Poyo, cuyo cauce se sitia a 40 m.s.n.m., y el Barranco del Carraixet, a una

cota de 18 m.s.n.m.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterranea, y
siguiendo con lo visto en el corte anterior, se puede observar que, por ambas margenes,
estos ya estan situados claramente por debajo del cauce del rio Turia. En el caso de la
margen derecha, incluso ya mas alla de la Rambla del Poyo. Por lo tanto, se podria

concluir que el rio en este tramo tiene un caracter perdedor.

6.1.9. El Puig—Silla
El octavo y ultimo corte transversal se realiza entre los municipios de El Puig y
Silla. Estd formado por un total de once piezdmetros, los cuales se representan en la

siguiente figura:
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Figura 65. Corte transversal El Puig - Silla. Fuente: propia.

La evolucién temporal de cada uno de los piezometros queda representada en

los siguientes graficos, de los cuales se pueden obtener las siguientes conclusiones:
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Figura 66. Evolucion temporal del piezometro 08.25.034. Fuente: propia.
o Piezdmetro 08.25.034: en este grafico solamente se pueden ver los niveles

piezométricos de algunos afos actuales, de manera que no se pueden extraer
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conclusiones consistentes. Sin embargo, se aprecia un crecimiento de estos

desde el afio 2006, tras el periodo de sequia, hasta el afio 2013.

2,5
2
1,5
1
2 05
=z
2 9
=
0,5
-1
-1,5
2
N S W 0 O N S O 0 O N & O 0 O N & W O O N s O 0
N I~ M~ ™~ 0 00 00 0 00 O Oy O O h O O O O O = = = =
a O OO OO0 OO OO O O O O O O O O O O
= e e e e e e e e e e e e = NN N NN NN N NN
ARNOS

Figura 67. Evolucion temporal del piezometro 08.25.035. Fuente: propia.

o Piezometro 08.25.035: este piezdmetro si que muestra una serie de datos
bastante completa. Principalmente, destaca la afeccidon que tuvo debido a la
sequia de la década de los 90, lo que demuestra que es sensible a estos
periodos. Por lo demas, en el resto de los afios, los valores permanecen

oscilantes, pero sin ninguna tendencia de comportamiento definida.
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Figura 68. Evolucion temporal del piezometro 08.25.039. Fuente: propia.
o Piezdmetro 08.25.039: al igual que el primer piezdmetro, este solo muestra

informacién de algunos afios actuales. A partir de él, solamente se puede
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decir que los niveles oscilan entre un valor minimo de -1’5 m.s.n.m. y un valor

maximo un poco superior a 1’5 m.s.n.m.
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Figura 69. Evolucion temporal del piezometro 08.25.094. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.094: este piezdmetro ya se analizd anteriormente por
tratarse de un piezémetro que forma parte de la red representativa. En su
grafico, se puede ver una serie algo mds completa de los afios actuales. Se
aprecia como fue sensible a la sequia del ailo 2006 y como se ha recuperado

tras esta, alcanzando niveles piezométricos en torno a los 0’1 m.s.n.m.
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Figura 70. Evolucidn temporal del piezometro 08.25.026. Fuente: propia.
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o Piezdmetro 08.25.026: aqui se puede observar una serie bastante completa
desde los afios iniciales hasta el afio 2001. En este piezdmetro cabe destacar
su sensibilidad a las sequias, especialmente a la de la década de los anos 90.
En cuanto a su comportamiento, se aprecian niveles piezométricos
oscilantes, aunque con una ligera tendencia al decrecimiento, sin embargo,

se deberia contrastar con la informacién de los afios actuales.

7,5
7
6,5
5 6
Z
«
<55
5
45
4
N S W 0 O &N s W0 O N S W O N < W 0 O N & W
N IS IS IS0 0 00 6 00 O O OO O O © O O O QO = o oA =
O 0O O O OO 0O DO OO O O O 0O O 0 O O O O
™ = e el e e e e e 1 - AN NN NN NN NN

Figura 71. Evolucion temporal del piezometro 08.25.025. Fuente: propia.

o Piezometro 08.25.025: al igual que el piezdmetro anterior, este, muestra
informacidén completa desde los afos iniciales hasta el afio 2001. En él, se
aprecia sensibilidad a las sequias, especialmente a la de la década de los afios
90, siguiendo con lo observado en los anteriores. En cuanto a su
comportamiento no se observa ningun patrén definido, los niveles
piezométricos permanecen mas o menos constantes a excepcién del pico que

se produce justo antes de la sequia anteriormente comentada.
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Figura 72. Evolucion temporal del piezometro 08.25.103. Fuente: propia.
o Piezometro 08.25.103: este piezdmetro es de los que aporta informacién
escasa de afios actuales, por lo tanto, servird como todos los anteriores para
tener un orden de magnitud de a cuantos metros sobre el nivel del mar esta

situado el nivel del agua en este punto.

08.25.030
3,5

3
2,5
= 2
Z
“
S 15
1

ANOS

1980
1982
1984
1986
1988
1930
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

1972
1974
1976
1978
2010
2012
2014
2016
2018

Figura 73. Evolucion temporal del piezémetro 08.25.030. Fuente: propia.

o Piezometro 08.25.030: en este grafico, se puede observar una serie con
algunos cortes, pero con informaciéon tanto de los afios histdricos como de
los actuales. En él se puede intuir una tendencia decreciente, al menos hasta
el afo 2000, aunque parece que empieza a recuperarse tras la sequia del afio

2006.
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Figura 74. Evolucion temporal del piezometro 08.25.019. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.019: este grafico, ademas de informacidn de alguno de los
afios actuales, muestra un dato puntual en el aiio 1995. Comparando el nivel
piezométrico de este aifo puntual, que se encontraba en pleno periodo de
sequia, y los niveles mas actuales, se puede ver claramente que estos han

crecido, lo cual da pie a pensar que este piezometro también es sensible a las

.
sequias.
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Figura 75. Evolucidn temporal del piezometro 08.25.104. Fuente: propia.
o Piezdmetro 08.25.104: en este piezdmetro solamente se puede concluir que
fue afectado por la primera sequia del siglo XXI y que tras esta se recupero,

alcanzando niveles piezométricos de hasta 3’1 m.s.n.m.
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Figura 76. Evolucion temporal del piezometro 08.25.009. Fuente: propia.

o Piezdmetro 08.25.009: por Uultimo, este piezometro ya se analizé
anteriormente por tratarse de un piezémetro que forma parte de la red
representativa. En él, se puede ver una serie muy completa con solamente
un corte entre los afios 1984 y 1985. De manera que se puede hacer una
buena lectura del comportamiento de este. Al parecer, los niveles
piezométricos siguen un ligero patrén decreciente no muy marcado, el cual
no puede afirmarse que se deba a acciones externas. Cabe destacar la
sensibilidad a las sequias que presenta, demostrada especialmente en el

descenso que se produce en la época de sequias de la década de los 90.

En general, se puede decir que bastantes de los piezdmetros de esta seccién
aportan escasa informacion, ya que solamente muestran datos a partir del afio 2006 y
se cortan antes de llegar a la actualidad, de modo que no se puede conocer con fiabilidad
el comportamiento que ha tenido el nivel piezométrico en esos puntos. En cuanto a los
piezémetros que si que tienen una serie de datos mas completa, cabe destacar que en
general su comportamiento no sigue un patron establecido de crecimiento o
decrecimiento, por lo que se puede intuir que la zona no esta siendo afectada por
acciones externas. La Unica excepcion ocurre en las proximidades del Barranco del
Carraixet, donde si que se puede apreciar en el piezémetro 08.25.030 una tendencia
descendente en los niveles piezométricos, aunque parece que empieza a recuperarse.
Por lo tanto, se puede concluir que, a excepcidn de las proximidades al Barranco del

Carraixet, donde parece que hay afecciones externas que han hecho descender el nivel
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piezométrico con el paso de los afios, los piezdmetros de este corte transversal se

encuentran sobre una zona que aparentemente tiene un comportamiento natural.

En el diagrama de barras siguiente, se observa la comparativa de los niveles

medios en los periodos histéricos y los actuales para cada uno de los piezdmetros:
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Diagrama 8. Comparativa entre niveles historicos y actuales El Puig - Silla. Fuente: propia.

Como se ha comentado anteriormente, muchos de los piezémetros no aportan
informacién completa para poder realizar esta comparativa, sin embargo, si se puede
comprobar que el piezdmetro 08.25.030, mencionado anteriormente, ha tenido un
descenso medio superior a1 m.s.n.m. En algunos de los cortes anteriores, este descenso
pasaria desapercibido, sin embargo, al estar en un punto muy préximo a la costa, es un

descenso a tener en cuenta.

Finalmente, el perfil transversal correspondiente a este corte se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 77. Perfil transversal El Puig - Silla. Fuente: propia.

En dicho perfil, ademds de los municipios de El Puig y Silla, se muestran el
municipio de Albuixech, en la margen izquierda del rio, asi como el municipio de
Catarroja, en la margen derecha. Ademas, la cota del cauce del rio Turia en este punto
se sitla a 1 metros sobre el nivel del mar. También pueden verse representados Antiguo
Cauce, asi como la Rambla del Poyo y el Barranco del Carraixet, cuyos cauces se sitlan

también a una cota de 1 m.s.n.m.

En cuanto a los niveles piezométricos de las masas de agua subterrdnea, se
puede ver que, por la margen izquierda, el nivel piezométrico se encuentra por encima
del cauce del rio Turia, sin embargo, a medida que este se aproxima al Barranco del
Carraixet, desciende cada vez mas, debido a la baja cota a la que se encuentra su cauce,
actuando como otro punto de fuga que encuentra el agua y que hace imposible que el
agua pueda acumularse y haga crecer el nivel piezométrico. Por su parte, en la margen
derecha, el nivel piezométrico esta claramente por debajo del cauce del rio Turia,
estando incluso desconectado del cauce de la Rambla del Poyo. Por lo tanto, se podria
concluir que el rio en este tramo tiene un cardcter perdedor por la margen derecha,
mientras que, por la izquierda, quizas podria estar ganando algo o, al menos, no

perdiendo tanto.
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6.2. Analisis longitudinal

Tras el andlisis transversal realizado en el apartado anterior, a continuacién, se
va a estudiar el rio Turia de manera longitudinal, con el fin de complementar las
conclusiones extraidas anteriormente y poder servir para una mejor comprension del
funcionamiento del sistema. Para ello, se ha seguido un procedimiento que queda

dividido en las siguientes fases:

6.2.1. Perfil longitudinal

Antes de nada, resulta interesante conocer cual es el perfil longitudinal que tiene
el rio Turia, para poder visualizar posibles caracteristicas particulares que pueda tener.
Para ello, se ha representado en un gréfico el nivel al que se encuentra el cauce del rio
en el tramo que va desde el embalse de Loriguilla a la desembocadura, que es el tramo
analizado también anteriormente. Ademas, sobre este se han representado los niveles
piezométricos medios, tanto para la margen derecha (punto verde) como para la
margen izquierda (punto rojo); estos se han obtenido a partir de los cortes realizados
anteriormente. También cabe destacar que se ha mostrado el emplazamiento de
diferentes accidentes geograficos (cruz negra), asi como varios municipios por los que

circula el rio Turia (puntos amarillos). Se muestra a continuacion:

Perfil longitudinal rio Turia
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Figura 78. Perfil longitudinal rio Turia. Fuente: propia.

118




Estudio de la relacion rio — acuifero del tramo final del rio Turia e implicaciones en
la gestidon del agua. Provincia de Valencia.

Como se puede apreciar, se trata de un tramo con una longitud aproximada de
unos 76 kildmetros. Ademas, la cota mas alta se sitla, como es de esperar, en el embalse
de Loriguilla, a unos 277 metros sobre el nivel del mar; a partir de ahi, desciende
progresivamente hasta la desembocadura, donde alcanza el nivel del mar. No se
aprecian tramos con pendientes ni muy pronunciadas ni muy suaves, ya mas o menos el

descenso de la cota del cauce del rio es constante.

Sobre este perfil, aparecen representados los siguientes municipios, partiendo

desde Loriguilla:

o Chulilla, a unos 3 kildbmetros de Loriguilla y a una cota de unos 240 metros
sobre el nivel del mar.

o Bugarra, a unos 22 kildmetros de Loriguilla y a una cota de unos 165 metros
sobre el nivel del mar.

o Vilamarxant, a unos 42 kildbmetros de Loriguilla y a una cota de unos 100
metros sobre el nivel del mar.

o Manises, a unos 61 kildbmetros de Loriguilla y a una cota de unos 49 metros
sobre el nivel del mar.

o Valencia, a unos 76 kildmetros de Loriguilla y a una cota practicamente igual

al nivel del mar.
También aparecen representados los siguientes accidentes geografico:

o Rio Reatillo, a unos 15 kildbmetros de Loriguilla y a una cota de unos 190
metros sobre el nivel del mar.

o Rambla Castellana, a unos 35 kilémetros de Loriguilla y a una cota de unos
120 metros sobre el nivel del mar.

o Rambla Escarihuela, a unos 38 kildmetros de Loriguilla y a una cota de unos
110 metros sobre el nivel del mar.

o Canal Manises — Sagunto, a unos 60 kildmetros de Loriguilla y a una cota de
unos 49 metros sobre el nivel del mar.

o Canal Jucar — Turia, a unos 61 kildmetros de Loriguilla y a una cota de unos

48 metros sobre el nivel del mar.
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En cuanto a los niveles piezométricos que aparecen representados, se puede ver
la variacion que van sufriendo conforme el rio se acerca a la desembocadura.
Comienzan, por ambas margenes, por encima de la cota del rio Turia, siempre con el
nivel piezométrico de la margen derecha superior al de la margen izquierda, excepto
cuando se aproximan a las Ramblas Castellana y Escarihuela, donde el nivel medio es
inferior por la margen izquierda que, por la derecha, justo cuando entra también en
juego la Rambla del Poyo por la margen derecha. Tras esta zona, los niveles
piezométricos por la margen derecha vuelven a crecer, sin embargo, no se tienen datos
justo en el lado opuesto del rio en ese mismo punto, sino que se tienen un poco mas
aguas abajo, donde se puede ver que comienzan a descender considerablemente. Una
vez se alcanza el municipio de Manises, se puede ver como el nivel piezométrico medio
en ambas madrgenes se situard ya por debajo del cauce del rio Turia hasta la

desembocadura.

Este grafico, sirve también como pequeno esquema en el que se puede ver en
qgué zonas el rio tiene un cardcter ganador y en qué zonas comienza a tener un caracter

predominante perdedor.

6.2.2. Afecciones externas Loriguilla — Manises

Como paso previo a la restitucion del caudal del rio Turia, se ha considerado
necesario realizar una pequefia descripcién de todas las variables externas que
intervienen en el tramo analizado del rio Turia. En primer lugar, cabe destacar que
resulta imprescindible la informacion que aportan los aforos; debido a que los Unicos
aforos que existen en este tramo son el aforo de Loriguilla, el aforo de Bugarra y el aforo
de Manises, el tramo mas largo que puede ser estudiado es el de Loriguilla — Manises,
gue es en el tramo en el que se ha basado esta parte. Dicho esto, y teniendo en cuenta
estas afecciones externas comentadas, las cuales alteran el régimen natural del rio y, en
consecuencia, condicionan el caudal que transporta este realmente, se puede
reconstruir lo que se conoce como caudal restituido, el cual se refiere al caudal que
circularia por el rio de manera natural, es decir, si no existieran esas afecciones que lo

estdn condicionando. De manera que, el primer paso para reconstruirlo es definir cuales
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son las afecciones mas importantes que existen en el tramo del rio que va a ser
estudiado. Estas, que se pueden dividir en entradas y en salidas, se definen a

continuacion, mostrando a su vez la serie de datos existente de cada una de ellas:
Entradas:
1. Salida del embalse de Loriguilla: se trata del caudal que sale del embalse

de Loriguilla hacia aguas abajo.

Salidas embalse Loriguilla

25

20

2 15

£

~

g

£10

5

0
QO < 0 N W O = 0 N W O < 600 N W O = 00 N W
< < < N n O W W S~ ™~ 00 K000 o0y O 0O O d -
a O O o O O O OO O OO O O O OO O O O O QO QO
= = - = = e e o e " =1 e = = NN NN

Afos

Grdfico 26. Salidas del embalse de Loriguilla. Fuente: propia.

Como se puede observar, se tiene informacidn a partir del afio 1979. En ellos se
aprecia que el caudal de salida del embalse de Loriguilla no se ha mantenido constante
en el tiempo. A finales de la década de los 80, alcanzé su valor maximo con un caudal de
salida medio superior alos 20 hm3/mes, y a parir de entonces se ha mantenido oscilante

entre valores de 5y 20 hm3/mes aproximadamente.

2. Retornos de las filtraciones del embalse de Loriguilla: esto es el agua que,
de manera natural, se filtra, bien a través de las paredes de la presa o
bien a través del terreno, desde el embalse de Loriguilla hacia el rio Turia

sin haber sido vertida por el aliviadero del propio embalse.
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Retornos filtraciones Embalse Loriguilla
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Grdfico 27. Retornos de las filtraciones del embalse de Loriguilla. Fuente: propia.

En este caso, se tienen datos desde el afio 1969. El grafico muestra una tendencia
creciente de los retornos, aunque este se mueve siempre entre valores muy cercanosy
no demasiado importantes, ya que el caudal medio maximo de retorno de 2’77
hm3/mes en el afio 1991. Cabe destacar que la informacién de esta variable no se puede

calcular de manera precisa, de modo que se realizan estimaciones aproximadas.

3. Retornos de riego de Pueblos Castillo: es la cantidad de agua que vuelve
al cauce del rio Turia tras haber sido derivada para ser utilizada por la
comunidad de regantes de Pueblos Castillo, que, como ya se comentd en
el apartado 5.2. de este documento, se trata de un conjunto de
comunidades de regantes que toman sus aguas a través de dos azudes,
el azud de Benaguasil y el azud de Lorca. Por la parte margen izquierda
se constituyen las acequias de Benaguasil y de Lorca, mientras que, por

la margen derecha se constituye la acequia de Vilamarxant.
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Retornos filtraciones Pueblos Castillo
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Grdfico 28. Retornos de riego de Pueblos Castillo. Fuente: propia.
Aligual que los retornos anteriores, estos no se pueden medir de manera exacta.
En este caso, no se tiene informacion al respecto hasta bien entrada la década de los 90.

Se puede observar que los valores de estos se mueven entre los 0’5 y los 4 hm3/mes.

4. Vertidos del Canal Jucar — Turia: se trata de la cantidad de agua que se

vierte al rio Turia procedente del Canal Jucar — Turia.

Vertidos Canal Jucar - Turia
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Grdfico 29. Vertidos del Canal Jucar - Turia. Fuente: propia.

Finalmente, del grafico de estos vertidos, se puede decir que el valor maximo se

alcanzé al final de la década de los 90, concretamente en el afio 1996, con unos vertidos
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de unos 2’68 hm3/mes. Ademas, la serie de datos tampoco es demasiado completa,

existiendo estos solamente a partir del final de la década de los 80.
Salidas:
1. Salidas del aforo Manises: se trata del caudal que sale del aforo de La

Presa, en Manises, hacia aguas abajo del mismo.

Salida aforo Manises
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Grdfico 30. Salidas del aforo de Manises. Fuente: propia.

A diferencia de las afecciones definidas como “entradas”, en esta se puede
visualizar una serie de datos mucho mas completa. El primer aforo entré en
funcionamiento en el afio 1940 y se mantuvo hasta la riada de Valencia del afio 1957,
qgue la destruyé. El segundo aforo, que sigue en funcionamiento actualmente, ofrece
datos a partir del afio 1960. Analizando informaciéon que ofrece, se puede visualizar una
clara tendencia decreciente en el caudal que sale por el aforo de Manises, pasando de
un caudal medio superior a 60 hm3/mes en el afio 1960 a los 10 hm3/mes que salieron
en el afio 2016. Este grafico es uno de los ejemplos que hacen pensar que el rio Turia
puede estar siendo afectado por acciones externas, como pueden ser los bombeos de

agua descontrolados.

2. Aforo derivado de Pueblos Castillo: es el agua que se deriva desde el
cauce del rio Turia para ser utilizada para el riego de las comunidades de

regantes de Pueblos Castillo, comentadas anteriormente.
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Aforo derivado Pueblos Castillo
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Grdfico 31. Aforo derivado de Pueblos Castillo. Fuente: propia.
En este caso, la informacidn existente no es tan completa como lo es en el aforo
de Manises. Se aprecia como el caudal derivado para las comunidades de
regantes de Pueblos Castillos se mueven, de media, entre los 2 hm3/mes y los

6’5 hm3/s.

3. Toma de agua de Valencia: es el agua que se toma del rio Turia para

abastecer de agua a la ciudad de Valencia.

Toma de agua de Valencia
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Grdfico 32. Toma de agua de Valencia. Fuente: propia.
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Por ultimo, del grafico que representa el caudal extraido para el abastecimiento
de Valencia, cabe destacar los picos que presenta, pasando de valores maximos a valores
minimos y viceversa. Parece que estas oscilaciones estdn marcadas por los periodos de
sequias, ya que sobre el inicio de la década de los 90 y sobre el afio 2006, que es cuando
tuvieron lugar estas ultimas, es cuando se alcanzan los valores del caudal medio mas
grandes, entorno a los 4’5 hm3/mes, sin embargo, a finales de la década de los 90 y
principios del siglo XXI, que resulta ser una época sin sequias, los valores son minimos,

entorno a los 0’5 hm3/mes.

Finalmente, a modo de conclusion de esta fase, se ha considerado interesante
mostrar el emplazamiento aproximado, sobre el rio Turia, en el que tienen lugar todas
y cada una de estas afecciones comentadas, con el fin de poder visualizar c6mo estan

distribuidos a lo largo de este:

Perfil longitudinal rio Turia
EA-147 (Loriguilla)

Retorno filtraciones Loriguilla

Aforo derivado
Pueblos Castillo —

&+,

5.M.M

M

Toma Valencia
Retorno filtraciones

L4 .
Pueblos Castillo EA-25 (Manises)

Vertido
CIT

DISTANCIAS [KM)

Figura 79. Afecciones externas sobre el rio Turia. Fuente: propia.

6.2.3. Caudal restituido
Tras analizar tanto el perfil transversal del rio como sus afecciones efigternas en
el tramo Loriguilla - Manises, resulta de interés conocer cudl es el caudal que circula por

el mismo, para poder tener un orden de magnitud del agua que transportaria de manera
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natural el rio Turia en el caso de que estas afecciones externas no tuvieran lugar. Este

puede obtenerse de manera trivial a partir de la siguiente expresion:
Qrestituido = Salidas — Entradas

De manera que, aplicando la ecuacidn anterior, se obtiene el siguiente grafico en

el que aparece representado el caudal restituido para cada uno de los afios estudiados:

Caudal restituido completo
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Grdfico 33. Caudal restituido. Fuente: propia.

Como se puede apreciar, el caudal que se obtiene tiene un comportamiento
bastante estable, a excepcidn de algunos afios concretos en los que se producen picos
maximos que llegan hasta caudales medios de 25 hm3/mes, como en el afio 1989. Se ha
podido comprobar, analizando también la piezometria, que en esos afios se producen,
generalmente, crecidas en los niveles piezométricos, por lo que parece que existe cierta

relacion entre el comportamiento de estos y del caudal restituido.

Para terminar con este apartado, cabe hacer una explicacién respecto a la
obtencién de este caudal restituido. El lector puede haberse percatado de que, a través
de la simple aplicacién de la ecuacion anterior, es imposible obtener el caudal restituido
para el total de los anos, ya que, como se ha visto anteriormente en la descripcién de
las afecciones, la gran mayoria no posee datos histéricos, sino que solamente existe
informacién a partir de un aiio determinado, con la excepcién de la salida del aforo de
Manises. Para poder aplicar dicha ecuaciéon correctamente, es necesario tener

informacién de todas las variables que intervienen, de manera que esta solamente
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puede utilizarse a partir del afio 1994, que es cuando empiezan a existir datos

correspondientes a los Pueblos Castillo, tanto de entrada como de salida.

Es por esto por lo que, para la obtencién del caudal restituido en los afios
anteriores, se necesita el apoyo de un modelo que sea capaz de reproducir, al menos
hasta el afio 1940, las series de todas las afecciones incompletas. El modelo que se utilizé
con este fin se conoce con el nombre de modelo Patrical. El Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente lo describe de la siguiente manera: “El Mddulo de simulacion
Patrical permite construir modelos del ciclo hidroldgico y calidad de las aguas

distribuidos espacialmente, con paso de tiempo de simulacion mensual.

Los modelos construidos realizan la simulacidn del ciclo hidroldgico, en régimen
natural o en régimen alterado por la actividad antrdpica, aplicando la
formulacioén en cada pequefio elemento (p.e. resolucion de 1 km x 1 km) en que
se discretiza la cuenca hidrogrdfica. El programa permite contemplar la menor
posibilidad de evapotranspiracion de la vegetacion con contenidos bajos de
humedad en el suelo, las transferencias laterales entre acuiferos, el movimiento
del agua a través de la red fluvial, las relaciones rio-acuifero (incluyendo la
posibilidad de pérdidas en cauces) y la evolucion de la piezometria media de los

acuiferos” (PATRICAL).

Todo lo comentado anteriormente queda reflejado en la siguiente figura de

modo esquematico:
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Modelo PATRICAL Formulacidén
Caudal restituido completo
= 5. Manises B
‘ Retomos E. Longuilla
] Loriguilla y—y | Retomos

oUT || P. Coastille

Toma

Vi —| Aforo P. Castillo

Figura 80. Esquema para la obtencion del caudal restituido. Fuente: propia.

6.2.4. Caudal restituido vs Salida aforo Manises
Si se compara la serie obtenida para el caudal restituido con la serie mostrada
anteriormente para la salida del aforo de Manises, llama la atencién que el caudal
restituido no sigue el mismo patrén de decrecimiento que se aprecia en esta ultima.
Concretamente, en la serie del aforo de Manises, se pasa de un caudal de salida medio
de 44 hm3/mes, entre los afios 1960y 1975, a un caudal de salida medio de 19 hm3/mes,
entre los afios 1976 y 2016. Es decir, se produce un descenso del caudal medio de unos

25 hm3/mes, como se puede apreciar en el siguiente grafico:
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Grdfico 34. Descenso salida aforo Manises. Fuente: propia.
En cambio, en el caudal restituido no existe tal descenso, ya que los caudales
medios se mantienen practicamente constantes, en torno a un valor de unos 8

hm3/mes.

Si se comparan ambos gréficos, se puede visualizar claramente el patréon tan

diferente que sigue cada uno de ellos:

Caudal retituido vs Salida aforo Manises
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Grdfico 35. Caudal restituido vs Salida aforo Manises. Fuente: propia.

Una posible explicacion a este fendmeno se encuentra en los bombeos. El

modelo Patrical, como se ha visto anteriormente, permite construir modelos del ciclo
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hidrologico. En este caso, reproduce el ciclo a partir del afio 1994, sin embargo, hay que
tener en cuenta que los bombeos en ese afio deberian estar practicamente
desarrollados por completos, por lo que el modelo podria haber interpretado que el
caudal restituido se ha mantenido siempre en torno a los valores de los afios 1994-2016,

y que no han sufrido ningln descenso fruto de estos.

Comparando los caudales medios de ambas series se puede apreciar la gran
diferencia existente entre ambas, exactamente de 18 hm3/mes, que como se ha dicho,

aparentemente puede ser debida al efecto de los bombeos:

Caudal retituido vs Salida aforo Manises
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Grdfico 36. Comparativa de los caudales medios. Fuente: propia.
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7.Modelo conceptual

El presente apartado, pretende servir de recopilacion de aquellas ideas vy
conclusiones mas importantes obtenidas en los apartados anteriores. Desde las que se
pueden extraer tras realizar la descripcién detallada del sistema, hasta las que se han

obtenido realizando los analisis transversal y longitudinal.
Principalmente, se quiere dar respuesta a las siguientes incertidumbres:

» En primer lugar, se pretende entender el comportamiento del flujo del
agua en el sistema, es decir, hacia dénde se mueve, cémo evoluciona o
gué caracteristicas especiales tiene.

» Por otro lado, surge la cuestion sobre qué zonas del sistema pueden estar
viéndose afectadas por acciones externas. De manera que, tras analizar
la piezometria, se pretende agrupar en una misma figura todas aquellas
zonas que requieran alguna mencidn especial al respecto.

» Finalmente, y también gracias al analisis de los niveles piezométricos, se
pretende dar respuesta a qué comportamiento tiene el rio en cada uno
de los tramos analizados. Para ello se representara también en una
misma figura la evolucidn que sufre el rio en cuanto a su caracter ganador
o perdedor, ademas de tener conocimiento también del caudal medio
gue circula actualmente por el mismo gracias al analisis longitudinal

realizado en el apartado anterior.

Encajando todas estas cuestiones, se puede construir un modelo conceptual que
sirva para comprender un poco mejor el sistema y también para tener una base con la

cual poder realizar el dltimo apartado de este estudio.
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7.1. Flujo del agua

Tras el andlisis de las isopiezas mostrado en el apartado 5.5 del presente
documento, y dando por fiables los mapas de isopiezas que alli se mostraron,
especialmente los elaborados por la CHJ, en 2005, y el IGME, en 2008, por ser mas
actuales, se puede interpretar que el flujo del agua tiene un comportamiento que sigue

los siguientes patrones:

- Enla cabecera del tramo del rio analizado, entre el Embalse de Loriguilla y el
acuifero impermeable existente, se puede apreciar observando las curvas de
nivel piezométrico, que el flujo del agua tiene una tendencia clara a
desembocar en el rio Turia, incidiendo sobre este con un cierto angulo de
inclinacion. Esta interpretacidn parece consistente ya que se da en los dos
mapas de isopiezas mencionados anteriormente.

- Tras este primer tramo, las curvas de nivel comienzan progresivamente a
hacerse cada vez mds perpendiculares al cauce del rio Turia, en el tramo que
pasa por los acuiferos de Liria — Casinos y Bufiol — Cheste, por lo que, poco a
poco, el flujo del agua aparentemente circula de una manera mas paralela a
este, aunque todavia desembocando sobre él.

- Finalmente, en el dltimo tramo del rio Turia, que pasa ya sobre el acuifero
Plana de Valencia Norte, las isopiezas dan a entender que el flujo del agua es
ya en la mayoria de los puntos paralelo a este, por lo que aparentemente el

agua ya no desemboca de manera clara sobre el propio rio.

Ademas de estos patrones de comportamiento que se aprecian en ambos mapas
de isopiezas, cabe destacar la gran depresién que se produce, en el mapa elaborado por
el IGME, en el acuifero Plana de Valencia Norte, justo en la zona fronteriza con el
acuifero Buinol — Cheste. Curiosamente, en ese punto, se ha comprobado que no existe
ningun piezdmetro que pueda servir de ayuda para entender a qué se debe tal
depresidn, ya que, analizando el otro mapa de isopiezas, parece ser que se trate de algo
puntual. De manera que, seria conveniente la instalaciéon de un piezémetro en dicha

zona que proporcione ayude para poder entender dicho fendmeno.
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La siguiente figura, pretende recoger de modo esquematico todo lo comentado

anteriormente:

Figura 81. Esquema resumen del flujo del agua subterrdnea. Fuente: propia.

7.2. Piezbmetros representativos

Debido que los piezometros que forman parte de la red representativa son, por
definicidn, aquellos que describen el comportamiento de las masas subterraneas, se
considera interesante recopilar aquellas conclusiones extraidas cuando se realizé el

analisis de estos, en el apartado 6.1.

En primer lugar, los piezémetros localizados en el acuifero Las Serranias,
mostraban un comportamiento aparentemente natural, sin sufrir ningin patrén
definido por la margen izquierda, y con oscilaciones en los pocos afios en los que se tenia
informacién por la margen derecha, por lo que, al parecer, no existe ninguna zona que

merezca especial atencioén.
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En segundo lugar, en los piezdmetros que se situaban en el acuifero Liria —
Casinos, se pudo apreciar que en la zona mas alejada al rio Turia, entre las Ramblas
Escarihuela y Castellana, existe incremento de los niveles piezométricos con el paso del
tiempo, mientras que, en la zona donde comienza la Rambla Castellana, los niveles
piezométricos no siguen ningun patrén establecido, por lo que aparentemente su

variacion con el paso del tiempo ha sido totalmente natural.

En cuanto al piezémetro localizado en el acuifero Buiiol — Cheste, se aprecid
claramente un descenso de los niveles piezométricos con el tiempo, por lo que puede

ser una posible zona que se esté viendo afectada y que cabe controlar.

Finalmente, en los piezémetros ubicados en el acuifero Plana Valencia Norte, se
pudo ver como en la margen izquierda, la serie de niveles piezométricos mostraban un
ligero descenso con el paso del tiempo, por lo que puede ser una zona susceptible a
afecciones externas. En cambio, por la margen derecha, se aprecid un claro patrén
creciente en el piezémetro situado mas préximo al acuifero Bufiol — Cheste, mientras
que, en el piezdmetro mas proximo a la desembocadura, se pudo observar que los
niveles habian crecido tras un fuerte descenso producido en el afio 2006, sin embargo,
no se puede saber si su evolucién temporal ha seguido algin patrén establecido o se ha

comportado de manera natural.

El resumen esquematico en el que aparecen destacadas las zonas que requieren

una mencion especial queda recogido en la siguiente figura:
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Figura 82. Esquema resumen de los piezometros representativos. Fuente: propia.

7.3. Analisis transversal

En este apartado, se van a recoger aquellas conclusiones mas importantes
extraidas tras realizar el analisis transversal mediante los 8 cortes realizados y
comentados en el apartado 6. Para ello, se tendran en cuenta aquellas zonas que, tras
la visualizacién de sus piezémetros, se puede apreciar que los niveles piezométricos han
sufrido incrementos o descensos, mientras que, aquellas zonas en las que no se tiene
informacidn suficiente o bien los piezdémetros demuestran que el comportamiento de
las masas subterraneas en esos puntos es natural, se obvian. Ademas, se recogera
también la evolucion del cardcter ganador — perdedor del rio Turia a medida que se

aproxima a la desembocadura.

En primer lugar, en el corte transversal Villar del Arzobispo — Sot de Chera, se
puede apreciar una primera zona en la que los niveles piezométricos parecen haber

crecido si se analizan a la par los piezdmetros 08.22.032 y 08.22.006, ya que se situan
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muy proximos el uno del otro y los afios que tiene cada uno aportando informacién se

complementan.

En segundo lugar, en el corte transversal Monrabana — Chiva, el piezémetro
08.22.012 muestra una tendencia creciente de los niveles piezométricos. Al igual que el
08.19.004 visto anteriormente, que también tenia una tendencia creciente, este se
encuentra entre las Ramblas Castellana y Escarihuela, aunque en este caso se sitla mas

proximo al rio y a la primera de estas ramblas mencionadas.

A continuacidn, en el corte transversal Bétera — Cheste, existe una zona
localizada en la margen izquierda que parece tener una tendencia decreciente, al menos
hasta el afio 2000, en sus niveles piezométricos, tal y como muestra el piezémetro

08.20.042.

Posteriormente, en el corte transversal Raflebunyol — Picassent, se tienen un
total de tres zonas que tiene un patrén de crecimiento — decrecimiento definido. La
primera es creciente, al menos hasta el afio 2000; se situa en la margen derecha del rio
Turia, junto a la Rambla Poyo, quedando definida por el piezémetro 08.25.023, y dando
continuidad al crecimiento que se vio en el apartado anterior y que reflejé el piezémetro
08.25.010. Seguidamente, en la margen izquierda y junto al rio Turia, aparece una zona
en la que se puede intuir que los niveles piezométricos han sufrido un descenso, tal y
como muestra el piezdmetro 08.25.027. Finalmente, junto al Barranco del Carraixet, se
sitUa el piezémetro 08.22.027, el cual muestra un comportamiento también decreciente

de los niveles piezométricos.

Por ultimo, en el corte transversal El Puig — Silla, existe otra zona decreciente, en
la margen derecha del Barranco del Carraixet, tal y como se puede apreciar en el
piezémetro 08.25.030, por lo que da continuidad al descenso que mostraba el
piezémetro 08.22.027, mencionado anteriormente y situado también junto al Barranco

del Carraixet.

Todas estas zonas comentadas quedan recogidas de manera esquematica en la

siguiente figura:
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Figura 83. Esquema resumen de los cortes transversales. Fuente: propia.

En cuanto a la evolucién del caracter ganador — perdedor del rio, se pueden

diferenciar los siguientes tres tramos:

- En un primer tramo que va desde el Embalse de Loriguilla hasta
aproximadamente la Rambla Escarihula, se puede apreciar que el rio tiene un
caracter claramente ganador por ambas margenes.

- A continuacién de este, aparece un pequefio tramo que va desde la Rambla
Escarihuela hasta Manises, en el cual por la margen derecha el rio sigue
siendo ganador, sin embargo, por la margen izquierda los niveles
piezométricos comienzan a caer y el rio no se puede asegurar que esté
ganando agua.

- Finalmente, entre Manises y la desembocadura de rio Turia, el rio tiene un
caracter predominantemente perdedor por ambas margenes, debido a que
los niveles piezométricos se situan por debajo del cauce del rio Turia,
condicionados, como ya se vio, por el descenso que sufren los cauces del

Barranco del Carraixet y la Rambla Poyo al aproximarse este a la costa.

Estos tres tramos se recogen de esquematicamente en la siguiente figura:
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Figura 84. Esquema resumen del cardcter del rio Turia. Fuente: propia.

7.4. Representacion del modelo conceptual

Para terminar con este apartado, se considera necesaria una representacion
global que sea capaz de recoger toda la informacidn expuesta en los subapartados
anteriores y que permita comprender el funcionamiento del sistema analizado, asi como
reflejar aquellas zonas que se consideran importantes debido a su comportamiento.

Dicha representacidon se muestra en la siguiente figura:
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Grdfico 37. Esquema del modelo conceptual. Fuente: propia,

A modo de resumen final, y como se puede ver en la figura anterior, del sistema
analizado cabe destacar las siguientes caracteristicas. En su primer tramo, el rio presenta
un claro caracter ganador, con el flujo de agua incidiendo sobre el mismo practicamente
de manera perpendicular por ambas margenes. Ademas, se puede observar que los
niveles piezométricos han tenido una tendencia creciente con el paso del tiempo en, al

menaos, dos zonas importantes.

Conforme se va avanzando hacia la desembocadura, se aprecia que el flujo del
agua va tendiendo cada vez a ser mas paralelo al rio, aunque todavia sigue incidiendo
sobre este. También se aprecia que, en la margen derecha, ha habido un descenso de
los niveles piezométricos, coincidiendo practicamente con el nacimiento de la Rambla
Poyo. Por su parte, en la margen izquierda, los niveles comienzan a descender de una
forma mas acelerada tendiendo cada vez a estar mas proximos a la cota del cauce del
rio Turia y haciendo que este comience poco a poco a dejar de ser ganador por dicha

margen.
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Finalmente, en su ultimo tramo, el rio ya es perdedor por ambas margenes, el
flujo del agua ya fluye practicamente de manera paralela al rio Turia, debido en parte al
descenso por ambas margenes de las cotas del Barranco del Carraixet y la Rambla del
Poyo, que han dotado al agua subterranea de una via de escape alternativa al rio Turia.
Ademas, cabe destacar que por la margen izquierda parece que los niveles
piezométricos han descendido con el paso del tiempo, mientras que, por la margen
derecha, parece haber una zona donde aparentemente han crecido, a excepcién de la
gran depresidn que se observo en las isopiezas y que conviene analizar colocando un

piezdmetro en dicha zona.
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8.Modelo matematico

El siguiente apartado servird de cierre para el presente estudio. En él, se
pretende elaborar un modelo matemdtico que sea capaz de reproducir de la mejor
manera posible lo que sucede en la realidad en la zona de estudio. Dado que para la
elaboracién del modelo se precisan de una serie de datos, entre los que se encuentra el
caudal que circula por el rio Turia, y estos pueden conocerse de manera precisa gracias
a las estaciones de aforo, el modelo matematico se va a centrar exclusivamente en el
tramo del rio Turia entre el Embalse de Loriguilla y Manises, descartando asi el ultimo
tramo de este antes de llegar a la desembocadura. Este tramo se ve afectado por los
acuiferos Las Serranias, Liria — Casinos y Buiol — Cheste, mientras que el acuifero Plana
de Valencia Norte se entiende que no tendrda incidencia en el tramo analizado. Cabe
destacar que, debido a que el tramo Loriguilla—Manises es un tramo considerablemente
largo que puede estar sujeto a multitud de afecciones que pueden complicar demasiado
la tarea, y a que existe un aforo intermedio en el municipio de Bugarra, se ha
considerado util dividir el modelo matematico en dos modelos de menor entidad, de
manera que, el primer modelo se realizarad en el tramo Loriguilla — Bugarra (Medio
Tuira), y el segundo se realizara en el tramo Bugarra — Manises (Bajo Turia). La union de
ambos smodelos sera equivalente a la modelizacion del tramo Loriguilla—Manises. Estos

aparecen representados en la siguiente figura:
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Figura 85. Alcance de los modelos. Fuente: propia.

Se puede decir que, la elaboracidn de este modelo matematico tiene por objetivo
principal la realizacién de simulaciones que permitan obtener una serie de conclusiones
importantes relacionadas, sobre todo, con la explotacion de las masas de agua
subterranea en esta zona, asi como con la incidencia que pueden tener sobre el caudal
del rio Turia. Ademads, también pretende servir como complemento al modelo
conceptual elaborado en el apartado anterior, ya que todos los datos utilizados en su

elaboracién aportaran mas informacién sobre el funcionamiento del sistema.

Para la construccion del modelo matematico, se va a utilizar el modelo de Témez;
con él, se pretende modelizar la componente subterranea del sistema, que es la que se
puede ver afectada de manera directa por una explotacion descontrolada de las masas
de agua subterranea. El modelo hidrolégico distribuido de Témez es un modelo
matematico simplificado de lluvia — escorrentia que se utiliza para la evaluacién de los
recursos hidricos en régimen natural con paso mensual. A partir de una serie de
variables de entrada, como son las precipitaciones y la evapotranspiracién, y los
parametros hidrolégicos, el modelo es capaz de cuantificar los almacenamientos,

humedad del suelo y volumen de los acuiferos, asi como de obtener la escorrentia total,
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através de la suma de la escorrentia superficial y la escorrentia subterranea (Potenciano

de las Heras y Villaverde Valero, 2009). Todo esto queda recogido en la siguiente figura:
Precipitacién D

Evapotranspiracién
Escorrentia
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Humedad. en
el suelo| H
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Figura 86. Esquema del modelo de Témez. Fuente: apuntes PGRH del MICCP.

Dado que, como se ha comentado antes, solamente se va a modelizar la
escorrentia subterranea, el dato de entrada que se utilizard, y que es conocido, es la
recarga mensual de los acuiferos. A partir de esta, se podra calcular el volumen mensual

almacenado por cada uno de ellos a través de la siguiente expresién:

R
Vi=Vig e ®8 4+ ;l x (1 — e~®4t)

Donde:

= | es el volumen almacenado en el acuifero.
= R eslarecarga del acuifero.
= es el coeficiente de recesion del rio, medido en 1/mes.

= teseltiempo.

Finalmente, por simple diferencia entre el volumen de dos meses consecutivos,

se obtiene el incremento o descenso que se ha producido en el mismo. Sumando dicha
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diferencia a las aportaciones que se han producido en dicho mes, se obtiene la

aportacién final mensual.

Para terminar, tras este pequefio predmbulo acerca de lo que se espera de este
apartado, se pasa ahora a describir la metodologia seguida para la elaboracién del

mismo:

» En primer lugar, se obtendradn las aportaciones de cada uno de los
acuiferos con el modelo de Témez, tal y como se ha explicado
anteriormente.

» A continuacidn, con estas aportaciones, se intentara realizar la mejor
calibracion posible para cada uno de los modelos realizados, teniendo en
cuenta diferentes casuisticas. De manera que, estos deberan ajustarse lo
maximo posible a los datos observados de los que se dispone.

» Finalmente, se simulardn algunas hipdtesis futuras con el objetivo de

analizar el efecto que tendrian estas sobre el sistema estudiado.

8.1. Calculo de las aportaciones de los acuiferos

Como se ha explicado anteriormente, para obtener las aportaciones del modelo,
se ha utilizado el modelo de Témez a partir de los datos de las recargas de los acuiferos.
Cabe destacar que cada uno de los acuiferos se divide en diferentes celdas, para las
cuales se conocen los datos de las recargas; de manera que, la aportacién de cada uno
de los acuiferos se debe obtener como suma de las aportaciones de cada una de las
celdas que se considere que realmente estan contribuyendo a aportar agua al rio Turia.
La seleccidon de las celdas contribuyentes se realiza teniendo en cuenta el andlisis

transversal elaborado en el apartado 6 de este estudio.

8.1.1. Modelo Medio Turia
En este modelo, el acuifero en cuestion es el de Las Serranias. Este, a su vez, se

dividen en las siguientes celdas:
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Anticlinal de Chelva.
La Contienda de Chiva.
Las Serranias (Chulilla).

Medio Turia (Loriguilla).

A

Medio Turia (Sot y Buseo).

Tras el analisis transversal realizado, las Unicas celdas que se tendran en cuenta
para la construccion del modelo son “Medio Turia (Loriguilla)”, “Medio Turia (Rio Sot y
Buseo)” y “Las Serranias (Chulilla)”, por entenderse que son las que realmente estan
aportando agua al rio, ya que la celda “Anticlinal de Chelva” se encuentra en la zona del
rio que va antes incluso que el Embalse de Loriguilla, y la subcelda “La Contienda de
Chiva,” queda muy alejada del rio Turia y con un acuifero impermeable de por medio,

por lo que se considera que no afectan al tramo analizado.

Teniendo en cuenta estos detalles, se modelizaran las aportaciones subterraneas

producidas en este tramo.

8.1.2. Modelo Bajo Turia
Siguiendo con el procedimiento anterior, en este modelo se encuentran los
acuiferos Liria — Casinos y Buiol — Cheste. Ambos se dividen también en celdas, de las
cuales se tendran en cuenta, por el mismo motivo que en el modelo anterior, las

siguientes para cada acuifero.

Liria — Casinos:

Alcublas.
Benaguasil.

Bétera.

1.

2

3

4. Casinos.
5. Paterna—Moncada
6

Liria (manantial).

Buriol — Cheste:
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Mesozoicos de Cheste (cabecera).
Mesozoicos de Cheste (Turia).

Pedralba.

P W N

Terciarios de Chiva (Chiva).

Teniendo en cuenta estos detalles, se modelizaran las aportaciones subterraneas

producidas en este tramo.

8.2. Ajuste del modelo

8.2.1. Elementos que intervienen
Para el ajuste del modelo es necesario estudiar los datos observados de los que
se tiene conocimiento. De manera que, el primer paso sera calcular cual es la aportacion
intercuenca real que se produce en cada uno de los tramos. Esto se obtiene a partir de
los caudales recogidos en cada uno de los aforos, de manera que la aportacién

intercuenca se obtiene como diferencia de los caudales entre dos aforos consecutivos.

Para ajustar el modelo a la aportacion intercuenca obtenida, se deberan tener

en cuenta los siguientes elementos y parametros:
Elementos:

» Aportaciones superficiales: la aportacion intercuenca calculada, incluye
tanto las aportaciones superficiales como las subterraneas. Dado que las
aportaciones subterrdneas son las que se han modelizado, es necesario
calcular también qué cantidad es aportada por las aguas superficiales. De
manera que, como la cantidad de agua que circula procedente de las
aportaciones superficiales es un dato conocido en las estaciones de aforo,
la aportacién superficial intercuenca puede obtenerse por simple
diferencia de las aportaciones superficiales de dos aforos consecutivos,
del mismo modo que se ha explicado anteriormente para obtener las
aportaciones intercuenca totales.

» Afecciones externas: son aquellas actuaciones artificiales que pueden

condicionar la cantidad de agua que circula por el rio Turia. Basicamente
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se trata de aquellas afecciones que se tuvieron en cuenta a la hora de
calcular el caudal restituido. Estas son: las filtraciones del Embalse de
Loriguilla, las derivaciones para los riegos de Pueblos Castillo, las
filtraciones de retorno de los riegos de Pueblos Castillo, la Toma de Agua
de Valencia y los vertidos del Canal Jucar — Turia.

» Bombeos: los bombeos son otro de los datos para tener en cuenta a la
hora de alcanzar un ajuste del modelo adecuado. Se tiene conocimiento
aproximado de los bombeos que existen hoy en dia, aunque no tienen
por qué ser exactos, asi como de sus curvas de crecimiento, las cuales
tienen la forma de una curva exponencial que se desarrolla en un periodo
de unos 20 afos, manteniéndose constantes los bombeos a partir de ese
instante. Ademas, cabe tener en cuenta que los bombeos se producen
principalmente en los meses de verano cuando hay escasez de agua,

mientras que en los meses de invierno estos disminuyen.
Parametros:

» Coeficiente de recesidn del rio (a): este es uno de los parametros que se
deben utilizar para calibrar el modelo. Actualmente, se tiene una
estimacidon de dicho pardmetro para cada uno de los modelos, sin
embargo, no tiene por qué ser un valor definitivo. De manera que este
puede ser diferente del estimado, e incluso diferente entre acuiferos y
entre celdas de un mismo acuifero.

» Factor de influencia: se trata de un factor multiplicador que tiene
incidencia sobre las aportaciones modelizadas para cada una de las celdas
seleccionadas de cada acuifero. Este factor se ha creado por el hecho de
gue, posiblemente, el total de las aportaciones que produce cada una de
las celdas no esté desembocando en el rio Turia. De manera que, este
serd otro de los pardmetros utilizados para ajustar el modelo y actuard
sobre las recargas de los acuiferos. Para su obtencidn, se tendra en
cuenta el analisis transversal realizado en el apartado 6, en el cual se
puede intuir hasta qué punto las celdas de cada acuifero pueden estar

aportando agua al rio Turia.
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» Calidad del ajuste: finalmente, para estimar la calidad del ajuste y, en
definitiva, medir la validez del modelo para la realizacién de diferentes
simulaciones, se va a utilizar el coeficiente de Nash-Sutcliffe (E). Este, es
uno de los mas utilizados en hidrologia y se define como se muestra en la

siguiente expresion:

71'1=1(Qsim,i - Qi)z
?:1(Qi - Qmeolio)2

E=1-

Siendo el numerador el error cuadratico medio y donde:

"  Qsim,i, s el caudal simulado en un instante i.

= (J;, es el caudal observado en un instante i.

®  Qmedio, €s €l caudal medio de los caudales observados.
El coeficiente de Nash-Sutcliffe mide cuanto de la variabilidad de las
observaciones es explicada por la simulacion. Algunos de los valores
propuestos a la hora de tomar decisiones en base a este coeficiente son

los siguientes (Cabrera, 2011):

E Ajuste
<).2 Insuficiente
0.2-04 Satisfactorio
0.4-06 Bueno
0.6 -0.8 Muy bueno
= (.8 Excelente

Tabla 4. Valores de referencia del coeficiente de Nash-Sutcliffe. Fuente: (Cabrera, 2011).

Si la simulacién es perfecta, E=1; si E=0, indica que las predicciones del
modelo son tan precisas como la media de los datos observados;
finalmente, si E<O la media observada es un mejor predictor que el

modelo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se procede ahora a la realizacién del ajuste

para cada uno de los modelos comentados.
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8.2.2. Modelo Medio Turia
Como se ha comentado anteriormente, el primer caso consiste en averiguar cual
es la aportacidn intercuenca que se produce en el tramo analizado, en este caso, en
Loriguilla — Bugarra. Para ello es necesario el caudal que pasa por los aforos tanto de

Loriguilla como de Bugarra, que son los que se muestran en el siguiente grafico:

Caudales anuales en Loriguilla y Bugarra
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Grdfico 38. Caudales anuales en Loriguilla y Bugarra. Fuente: propia.
Como se puede apreciar, el caudal en Bugarra ha sufrido un descenso con el paso
del tiempo, especialmente en el periodo comprendido entre los afios 1959 — 1987, sin
embargo, del caudal que sale del Embalse de Loriguilla solamente se tiene informacién

desde el afio 1979.

Para ninguno de los dos aforos existen datos de todos los anos, ya que, por un
lado, el aforo de Bugarra se destruyd en el aino 1987 y no fue hasta el afio 2007 cuando
volvié a entrar en funcionamiento. Por otro lado, del Embalse de Loriguilla no se tienen
datos hasta el aio 1979. De manera que la aportacion intercuenca solamente se puede
calcular para los afios en los que se tiene informacién de ambos aforos. Estos son los
periodos comprendidos entre los aflos 1979 — 1987 y 2007 — 2017. Cabe destacar que,
en dichos periodos, el caudal que pasa por Bugarra es superior al que sale del Embalse

de Loriguilla, por lo que se producen aportaciones en ese tramo.

De manera que, la aportacién intercuenca es la que se muestra en el siguiente

grafico:
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Grdfico 39. Aportaciones intercuenca Loriguilla - Bugarra. Fuente: propia.

Como se puede ver, los datos que se tiene para realizar el ajuste no son muy
completos, lo que dificultard mas aun la tarea. Se observa como la aportacién
intercuenca se mueve entre valor maximo de 100 hm3 en el afio 1979/1980 v el valor
minimo de 20 hm3 en el afio 2016/2017. Ademas, los datos aparecen diferenciados en
dos periodos, que de aqui en adelante se hard referencia a ellos como “old”, el primer

periodo, y “actual”, el segundo periodo.

Una vez que se conocen estas aportaciones, que son un dato observado y, por lo
tanto, a lo que se debe ajustar el modelo, es momento de hacer un repaso a los
diferentes elementos que intervienen en este tramo de los que se han comentado

anteriormente.

En primer lugar, es necesario conocer cuales son las aportaciones superficiales.

Para este tramo, son las que se muestran en el siguiente grafico:
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Aportaciones superficiales anuales Medio Turia
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Grdfico 40. Aportaciones superficiales anuales Medio Turia. Fuente: propia.
Como se puede observar, las aportaciones superficiales no superan los 20 hm3
anuales, sin embargo, se producen ciertos picos de aportaciones en afios determinados
como, por ejemplo, en el afio 1989/1990. De media, las aportaciones superficiales son

de unos 11 hm3 anuales.

En segundo lugar, también es importante conocer cuales de las afecciones
externas que se describieron en el andlisis longitudinal para obtener el caudal restituido
(apartado 6.2) tienen incidencia en este tramo. De manera que, gracias a la figura 79 en
la que aparecen localizadas las diferentes afecciones, se puede ver que la Unica que
interviene en este tramo son los retornos por filtraciones del embalse de Loriguilla, los
cuales ya fueron mostrados en el grafico 27, y tiene un valor medio de unos 20 hm3

anuales.

Estos retornos deben sumarse a las aportaciones superficiales calculadas y a las

aportaciones subterraneas modelizadas para tener un ajuste del modelo mas preciso.

El dltimo elemento para tener en cuenta en este modelo son los bombeos. En el
tramo analizado solamente interviene, como se ha visto anteriormente, el acuifero de
las Serranias. Se tiene conocimiento de que los bombeos actuales en dicho acuifero son

de unos 5 hm3/afio y de que su curva de evolucién temporal tiene la siguiente forma:
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Grdfico 41. Evolucion de los bombeos en Medio Turia. Fuente: propia.

Con todos estos elementos se procede ahora a realizar el mejor ajuste posible
con la informacién disponible. Para ello, en primer lugar, se ha buscado el mejor valor
para el parametro a que permita representar, de la mejor manera posible, la forma que
tienen las aportaciones intercuenca observadas. En segundo lugar, se han testado
diferentes valores para el pardmetro del factor de incidencia, con el objetivo de
conseguir que el promedio de las aportaciones del modelo en el primer periodo (old) y
en el segundo periodo (actual), sea lo mas parecido posible al promedio de las
aportaciones observadas en los mismos periodos. Ademas, también se ha tenido en
cuenta la calidad del ajuste visualizando siempre el coeficiente de Nash — Sutcliffe, asi
como los graficos anuales y mensuales que enfrentan las aportaciones totales del
modelo contra las aportaciones totales observadas y los graficos que muestran el patrén

estacional.

De manera que, con todo lo anterior, los mejores ajustes posibles, con los datos

disponibles para este modelo, son los que se muestran en la siguiente tabla:

Medio Turia| o (1/mes) | Factor | Bombeos (hm3/afio) [ Nash-Sutcliffe | AAp.old (hm3/mes) | AAp.act (hm3/mes)
Caso 1 0,15 0,65 5,3 -1 -30,06 0,22
Caso 2 0,15 1,4 5,3 -3,14 0,61 35,23
Caso 3 0,15 1,7 40 -2,06 0,6 0,57
Caso 4 0,15 1,27 26 -1,36 -11,96 0,22
Caso 5 0,15 1 17 -1,11 -19,84 0,2

Tabla 5. Ajustes para el modelo Medio Turia. Fuente: propia.
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Caso 1:

En este primer caso, se ha intentado ajustar, principalmente, la variacién entre
las aportaciones del periodo actual, que en este caso es de 0’22 hm3/mes. Para ello se
ha necesitado un factor de influencia de las aportaciones de las celdas de los acuiferos
de 0’65. Con esto, se consigue obtener un coeficiente de Nash de -1, lo que indica que

el ajuste es insuficiente.

Los graficos comentados anteriormente son, para este caso, los que se muestran

a continuacion:
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Grdfico 42. Aportaciones totales anuales Medio Turia caso 1. Fuente: propia.

Se puede ver claramente en este grafico, como el ajuste para el periodo actual
es mucho mejor que para el primero, tal y como cabia esperar al visualizar los resultados
de la tabla anterior. En el periodo old las aportaciones del modelo no alcanzan a igualar
las aportaciones realmente observadas, de ahi el desfase de unos 30 hm3/mes de

media.
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w0 Aportaciones totales mensuales (modelo vs observado)
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Grdfico 43. Aportaciones totales mensuales Medio Turia caso 1. Fuente: propia.
Del mismo modo que en el grafico anterior, el ajuste es mejor para el periodo
actual tal y como cabia esperar. Sin embargo, se aprecia como hay algunos picos que el

modelo no es capaz de reproducir de manera correcta, lo cual se ve reflejado en el

coeficiente de Nash.

Patrdén estacional (modelo vs observado)
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Grdfico 44. Patron estacional Medio Turia caso 1. Fuente: propia.

Finalmente, en cuanto al patrén estacional, se puede ver como el modelo es
capaz de reproducir aproximadamente su forma y su orden de magnitud, sin embargo,
se mantiene con valores ligeramente inferiores a los reales, debido en parte a que las
aportaciones del primer periodo no estan bien ajustadas y aqui se estdn teniendo en

cuenta ambos periodos a la hora de obtener las medias mensuales.
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Caso 2:

En este segundo caso, se ha intentado ajustar, principalmente, la variacién entre
las aportaciones del periodo old, cuyo valor es de 0’61 hm3/mes. Para ello se ha
necesitado incrementar el factor de influencia de las aportaciones de las celdas de los
acuiferos a 1’4. Esto ha disparado la variacién de las aportaciones actuales a unos 35
hm3/mes de media y ha empeorado notablemente el coeficiente de Nash a -3’14. Por
lo que, no parece descabellado dudar acerca de la rigurosidad de los datos que se tienen

del primer tramo, es decir, los que se obtuvieron con el aforo existente previo actual.

Los graficos comentados anteriormente son, para este caso, los que se muestran

a continuacion:
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Grdfico 45. Aportaciones totales anuales Medio Turia caso 2. Fuente: propia.

En este grafico se aprecia, respecto al del caso 1, que las aportaciones en el
periodo old se han ajustado mas. Ahora, las aportaciones del modelo estan mucho mas
proximas a las aportaciones observadas en dicho periodo, sin embargo, hay un gran
exceso de las aportaciones en el periodo actual, lo que provoca esa variacion tan grande

de 35 hm3/mes de media.
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Aportaciones totales mensuales (modelo vs observado)
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Grdfico 46. Aportaciones totales mensuales Medio Turia caso 2. Fuente: propia.
Del mismo modo, el efecto comentado para el grafico anual se puede aplicar al
grafico mensual. Las aportaciones del modelo en el periodo old estdn mucho mas
ajustadas en orden de magnitud a las de las aportaciones observadas para el mismo

periodo. Sin embargo, se aprecia que en el periodo actual son notablemente mayores

en varios meses.

Patrén estacional (modelo vs observado)
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Grdfico 47. Patron estacional Medio Turia caso 2. Fuente: propia.
Finalmente, del patréon estacional del modelo en este caso, cabe decir que, si
bien en forma, mas o menos, se aproxima a la forma del patrén observado, en este caso,
los valores se encuentran por encima de este uUltimo, como era de esperar tras ver el

desfase en la variacion de aportaciones promedio en el periodo actual.
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Caso 3:

En este tercer caso, se ha intentado ajustar simultaneamente las aportaciones
promedio de ambos periodos, el old y el actual. Para ello se ha necesitado incrementar
el factor de influencia de las aportaciones de las celdas de los acuiferos a 1’7 y aumentar
los bombeos actuales hasta un valor de 40 hm3/afio, es decir, unas ocho veces mas que
los bombeos que se tienen como dato, quedando la curva de evolucién de estos como

se puede ver a continuacién:
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Grdfico 48. Evolucion de los bombeos en Medio Turia caso 3. Fuente: propia.
Con esto, se tiene que la variacidén de las aportaciones promedio en el periodo
old son de 0’6 hm3/mes, y del periodo actual de 0’57 hm3/mes. En cuanto al coeficiente

de Nash, a pesar de seguir siendo malo, ha bajado hasta un valor de -2°06.

Los graficos comentados anteriormente son, para este caso, los que se muestran

a continuacion:
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Aportaciones totales anuales (modelo vs observado)
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Grdfico 49. Aportaciones totales anuales Medio Turia caso 3. Fuente: propia.

En este caso, a diferencia de los dos anteriores, se aprecia como el grafico esta
mejor ajustado para ambos periodos, tal y como se ha podido observar al obtener la

variacion media de las aportaciones entre el modelo y el observado.
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Grdfico 50. Aportaciones totales mensuales Medio Turia caso 3. Fuente: propia.

Al igual que en el grafico anterior, en este también se aprecia un mejor ajuste
para ambos periodos en cuanto a orden de magnitud, sin embargo, no llegan a
reproducirse de manera idéntica todos los picos y descensos y es por eso por lo que el

coeficiente de Nash sigue siendo deficiente.
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Patrén estacional (modelo vs observado)
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Grdfico 51. Patron estacional Medio Turia caso 3. Fuente: propia.
Por ultimo, el patrén estacional que se obtiene muestra un ajuste bastante
bueno en cuanto a forma, si bien es cierto que, con valores ligeramente superiores a la

media observada, de noviembre a junio, y ligeramente inferiores de julio a octubre.
Caso 4:

En este el caso siguiente, se ha intentado conseguir un ajuste intermedio a todos
los anteriores, esto es que, por un lado, la variacion media de las aportaciones entre el
modeloy el observado en el periodo actual estén ajustadas sin necesidad de aplicar unos
bombeos tan grandes, lo cual provoca que se tenga que utilizar un factor de influencia
sobre las aportaciones de las celdas mas pequefio al del caso anterior, empeorando el
ajuste en el periodo old. Sin embargo, se ha intentado que, a pesar de empeorar
respecto al caso 3, sea mejor al ajuste en dicho periodo del caso 1. Por otro lado, se ha
intentado que el coeficiente de Nash, teniendo en cuenta estos condicionantes, sea lo
menos malo posible, y que el patrén estacional del modelo se ajuste lo maximo posible

al patrén estacional observado.

De manera que, los bombeos actuales en este caso se han reducido a 26
hm3/afio, lo cual sigue siendo bastante superior al bombeo que se tiene como dato,

concretamente unas cinco veces. Su curva de evolucidon se muestra a continuacion:
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Grdfico 52. Evolucion de los bombeos en Medio Turia caso 4. Fuente: propia.
Con todo esto, se tiene que la variacion de las aportaciones promedio en el
periodo old son de -11’96 hm3/mes, y del periodo actual de 0'22 hm3/mes. En cuanto
al coeficiente de Nash, a pesar de seguir siendo malo, ha bajado de nuevo su valor, en

este caso hasta un -1'36.

Los graficos comentados anteriormente son, para este caso, los que se muestran

a continuacion:
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Grdfico 53. Aportaciones totales anuales Medio Turia caso 4. Fuente: propia.
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En este grafico se puede ver lo que se intuye por los resultados, y es que el ajuste

en el periodo actual es bastante bueno, sin embargo, en el periodo old hay un déficit de

aportaciones por parte del modelo.
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Grdfico 54. Aportaciones totales mensuales Medio Turia caso 4. Fuente: propia.
Al igual que en todos los casos anteriores, en este caso, este grafico va acorde a
lo mostrado en el grafico anterior, es decir, las aportaciones en el periodo actual
muestran un ajuste mejor que en el periodo old. Sin embargo, sigue sin reproducir de

manera correcta los picos y descensos, a pesar de que el coeficiente de Nash ha

mejorado respecto al caso anterior.
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Grdfico 55. Patrén estacional Medio Turia caso 4. Fuente: propia.

Finalmente, el ajuste del patrdn estacional para este caso parece ser el mejor de

todos. La forma es muy similar y los valores entre el modelo y el observado se mueven

muy préoximos en todos los meses.
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Caso 5:

En este ultimo caso, se ha intentado conseguir un ajuste dando por seguro que,
el total de las aportaciones que provienen de las celdas desembocan en el rio Turia, es
decir, utilizando un factor de influencia igual a 1. Esto provoca que el ajuste en el periodo
old sea malo, cosa que no necesariamente debe ser un mal indicador ya que, como se
ha visto en el caso 2, los datos de dicho periodo pueden ser erréneos y, ademas, que los
bombeos tengan que crecer hasta los 17 hm3/afio para ajustar el periodo actual, es
decir, unas 3 veces mas de lo que se tiene como dato actual, sin embargo, no se debe
descartar que asi sea, ya que los datos de los bombeos se basan en estimaciones, que

pueden no ser todo lo precisas que debieran.

La curva de evolucion de los bombeos propuestos en este caso se muestra a

continuacion:

Bombeos Medio Turia

18
16
14
12
m 10
=
< 8
6
a4
2
0
N OKNOWO O A NMSTILW ONOWODO AN M S W0
0 000 OW®NWDH OO D DD DO OO0 OO0 O
a O OO Oy O OO OOy OOy OOy OOy O O O O O O
™ = = el e ] = NN AN NN
Afo

Grdfico 56. Evolucion de los bombeos en Medio Turia caso 5. Fuente: propia.
Con todo esto, se obtiene una variacién de las aportaciones medias en el periodo
old de -19’84 hm3/afio, una variacién de las aportaciones medias en el periodo actual
de 0’2 hm3/afio, y un coeficiente de Nash de -1’11, bastante proximo al obtenido en el

caso 1 que fue el menos malo.

Los graficos comentados anteriormente son, para este caso, los que se muestran

a continuacion:
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Aportaciones totales anuales (modelo vs observado)
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Grdfico 57. Aportaciones totales anuales Medio Turia caso 5. Fuente: propia.
En este grafico se puede ver lo que se intuye por los resultados, y es que el ajuste
en el periodo actual es bastante bueno, sin embargo, en el periodo old hay un déficit de

aportaciones por parte del modelo, al igual que en los casos 1y 4.

Aportaciones totales mensuales (modelo vs observado)
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Grdfico 58. Aportaciones totales mensuales Medio Turia caso 5. Fuente: propia.

Al igual que en todos los casos anteriores, en este caso, este grafico va acorde a
lo mostrado en el grafico anterior, es decir, las aportaciones en el periodo actual
muestran un ajuste mejor que en el periodo old. Sin embargo, en cémputo general, no
es una reproduccién de la realidad lo buena que deberia ser, tal y como refleja el

coeficiente de Nash.
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Patron estacional (modelo vs observado)
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Grdfico 59. Patron estacional Medio Turia caso 5. Fuente: propia.
Finalmente, el ajuste del patrén estacional para este caso parece ser bastante
bueno. La forma es muy similar y los valores entre el modelo y el observado se mueven

muy proximos en todos los meses, al igual que en el caso anterior.

Tras el ajuste de todos los casos propuestos, se puede entender un poco mejor
el funcionamiento que tiene este primer tramo entre Loriguilla y Bugarra. Esto se

explica, de manera esquematica, a través de la siguiente figura:

x”‘s
{

Aportaciones totales: L3y

A1 49-75hm3/afio y
‘ e { | R

N s th\/'/\—) : -
Retornos del Embalse de | © 3/ Aportaciones superficiales:
Loriguilla: 20 hm3/afo ! &) 9 hm3/afho

\ = o2 A ¥ P
Bombeos: &: Aportaciones subter:a’neas:
3-21 hm3/afio k 2,3 —59 hm3/anf>
\\ \ = Z
Y /
AL S \
.

Figura 87. Esquema del modelo Medio Turia. Fuente: propia.
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Es decir, se trata de un tramo en el que se producen unos bombeos que pueden
llevarse de media entre 3 y 21 hm3 al afo. Ademads, se producen unas aportaciones
superficiales de unos 9 hm3/afio, unos retornos por filtraciones del Embalse de Loriguilla
de unos 20 hm3 al ailo y unas aportaciones subterraneas que pueden estar de media
entre los 23 y los 59 hm3 al afio. Sin embargo, para todos los casos estudiados, las
aportaciones totales se mueven siempre en un intervalo comprendido entre 49 y 75

hm3 al afio.

Para terminar con este modelo comentar que, dado que cada uno de los casos
propuestos es el mejor ajuste desde un punto de vista diferente, segin se pretenda
ajustar mas un elemento u otro, y que ninguno de ellos destaca entre los demds por ser
un ajuste mds preciso, se van a considerar los cinco casos mostrados anteriormente a la
hora de realizar las simulaciones en el apartado 8.3, ya que hay que tener en cuenta
todas las casuisticas posibles, y mas viendo que ninguno de los modelos muestra un
ajuste bueno segun el coeficiente de Nash. De manera que se obtendrd un rango de
posibles resultados para poder tener un orden de magnitud bastante fiable. Sin
embargo, cabe destacar los ajustes que cuadran la variacién de aportaciones del periodo

old, pueden no ser correctos si los datos de la serie old de Bugarra tampoco lo son.

8.2.3. Modelo Bajo Turia
Al igual que en el modelo anterior, el primer paso consiste en averiguar cudl es
la aportaciéon intercuenca que se produce en el tramo analizado, en este caso, en
Bugarra — Manises. Para ello es necesario el caudal que pasa por los aforos tanto de

Bugarra como de Manises, que son los que se muestran en el siguiente grafico:
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Caudales anuales en Bugarra y Manises (restituido)
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Grdfico 60. Caudales anuales en Bugarra y Manises (restituido). Fuente: propia.

Como se puede apreciar, el caudal del Manises, al igual que el de Bugarra, ha
sufrido un descenso entre los mismos afios (1959 — 1987). Durante dicho descenso, los
caudales en ambos puntos se han ido alternado, es decir, en algunos afios el caudal de
Bugarra ha sido superior al de Manises, por lo que en dicho tramo se han producido
pérdidas, y en otros el caudal de Manises ha sido superior al de Bugarra, por lo que en
dicho tramo ha habido aportaciones. También existe un periodo mds actual en el que se
tienen datos de ambos caudales, a partir del aino 2007; en este periodo, el caudal de
Manises es siempre superior al de Bugarra, por lo que hace indicar que se han producido

aportaciones.

En este caso, los datos de las aportaciones intercuenca seran mas amplios que
en el modelo anterior, ya que existen mds afios con datos simultdneos de ambos
caudales. De manera que, la aportacién intercuenca es la que se muestra en el siguiente

grafico:
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Aportaciones intercuenca Bugarra - Manises
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Grdfico 61. Aportaciones intercuenca Bugarra - Manises. Fuente: propia.

Como se puede ver, los datos que se tiene para realizar el ajuste son bastante
completos en sus afos histdricos, sin embargo, en los aifos actuales, que se intuyen que
serdn los mads precisos ya que se tienen en cuenta las afecciones externas y se puede

obtener el caudal restituido, los datos son mas escasos.

Se aprecia cdmo hasta el afio 1987, la aportacion intercuenca en este tramo es
muy variable, es decir, en algunos afios se producen importantes aportaciones, mientras
gue en otro sucede completamente lo contrario, produciéndose importantes pérdidas.
Mientras que, como cabia esperar al ver los caudales, en el tramo mas actual se estan

produciendo siempre aportaciones en dicho tramo.

Una vez que se conocen estas aportaciones, que son un dato observado y, por lo
tanto, a lo que se debe ajustar el modelo, es momento de hacer, al igual que en el
modelo anterior, un repaso a los diferentes elementos que intervienen en este tramo

de los que se han comentado al inicio del presente apartado.

En primer lugar, es necesario conocer cuales son las aportaciones superficiales.

Para este tramo, son las que se muestran en el siguiente grafico:
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Aportaciones superficiales anuales Bajo Turia

120
100
80
[32]
£ 60
T
40
0 ...|,|II .|I,|,| allad |”||I||II.|I.“I. ||.I||||I.. IIII” |||I .
T N0 MO OONWNMO—ATNTOMOVWAOENLW AT >NSO MmO
S S SN O OVWONNNSNMNOONONVDDDNDO OO0 oo
e e T T T~ e T T~ - e T e T e e e
O N O O N WO ds™~NOMWOAONLWOWO oS~ O M WO N W
I T T TN WLWN OO ONSNNSENMNQOENWON OO OO0 O oo
A AN OO OO O O o
R B B T e B e IO o B e TR R e R T R O B TS B R O B B o AR o A o A N A oV I o R o |
Afio

Grdfico 62. Aportaciones superficiales anuales Bajo Turia. Fuente: propia.

Como se puede observar, las aportaciones superficiales no superan los 20 hm3
en practicamente ningun afio; de hecho, de media, las aportaciones anuales son de unos
14 hm3. Sin embargo, se puede observar cdmo se producen picos de aportaciones de
gran magnitud en afios puntuales, como por ejemplo en el afio 1957/1958 donde las

aportaciones superaron los 100 hm3, o el afio 1989/1990 donde se llegd a los 88 hm3.

En segundo lugar, también es importante conocer cuales de las afecciones
externas que se describieron en el andlisis longitudinal para obtener el
caudal restituido (apartado 6.2) tienen incidencia en este tramo. De
manera que, gracias a la figura 79 en la que aparecen localizadas las
diferentes afecciones, se puede ver en este tramo tienen incidencia las
derivaciones para los riegos de Pueblos Castillo, los retornos de los riegos
de estas, los vertidos del Canal Jucar — Turiay latoma de agua de Valencia,
cuyos graficos se representaron los graficos 31, 28, 32 y 29
respectivamente. Todas estas afecciones se han tenido en cuenta a la
hora de calcular el caudal que pasa por el aforo de Manises, de manera
gue el ajuste se realizard sobre el caudal restituido. De media, cada una

de estas afecciones produce lo siguiente:

» Las derivaciones de riegos para Pueblos Castillo se llevan unos 4’57

hm3/mes.
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» Los retornos de los riegos de Pueblos Castillo devuelven unos
2’15hm3/mes.
» Los vertidos del Canal Jucar — Turia aportan 0’52 hm3/mes.

» Latoma de agua de Valencia se lleva 1’92 hm3/mes.

El Ultimo elemento para tener en cuenta en este modelo son los bombeos. En el
tramo analizado intervienen los acuiferos de Liria — Casinos y Bufiol — Cheste, para los

cuales se conocen los bombeos de las siguientes celdas:

Acuifero Celda Bombeos actuales
Liria - Casinos - 78,34 hm3/afio
Pedralba 15,01 hm3/afio

Bufiol - Cheste| Mesozoicos de Cheste|] 5,97 hm3/afio
Terciarios de Chiva 44,53 hm3/afio

Tabla 6. Bombeos actuales en Bajo Turia. Fuente: propia.

Las curvas de evolucién de cada uno de estos bombeos son las siguientes:

Bombeos Liria - Casinos
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Grdfico 63. Evolucion de los bombeos en Liria - Casinos. Fuente: propia.

171



o
Q
c
Q
©
>
v
g
A
O
£
>
o
—
a
©
>
@
©
<
o
c
0
B
(%)
]
[eTo]
o

Bombeos Pedralba

16

14

12

98/586T
98/v86T
¥8/€86T
€8/286T
78/186T
18/086T
08/6.6T
6L/8L6T
8L/LL6T
LL/9L6T
9//SL6T
SL/vL6T
vL/ELBT
€//TL6T
TL/TL6T
1//0L6T
0£/696T
69/896T
89/496T
£9/996T
99/596T

fio

Grdfico 64. Evolucion de los bombeos en Pedralba. Fuente: propia.

Bombeos Mesozoicos de Cheste
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Grdfico 65. Evolucion de los bombeos en Mesozoicos de Cheste. Fuente: propia.
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Bombeos Terciarios de Chiva
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Grdfico 66. Bombeos Terciarios de Chiva. Fuente: propia.

Con todos estos elementos se procede ahora a realizar el mejor ajuste posible
con la informacién disponible. Para ello, en primer lugar, igual que en el modelo
anterior, se ha buscado el mejor valor para el pardmetro a que permita representar, de
la mejor manera posible, la forma que tienen las aportaciones intercuenca observadas.
Se ha considerado el mismo valor de dicho parametro para todas las celdas,
independientemente del acuifero al que pertenezcan, con el fin de simplificar la tarea.
En segundo lugar, se han testado diferentes valores para el parametro del factor de
incidencia, con el objetivo de conseguir que el promedio de las aportaciones del modelo
sea lo mas parecido posible al promedio de las aportaciones observadas. Debido a la
gran dificultad que presenta que las aportaciones estén ajustadas teniendo en cuenta
todos los afos, se ha decidido realizar el ajuste exclusivamente para los datos del
periodo mas actual, ya que seguramente serd el mas preciso debido a que se pueden
tener en cuenta los datos de las afecciones externas para obtener el caudal restituido.
Como se conocen dichos datos hasta el afio hidroldgico 2016-2017, el ajuste se realizard
para el periodo comprendido entre dicho afio y el 2007-2008, que es cuando se
comienza a tener informacion de las aportaciones intercuenca mads actuales. Ademas,
también se ha tenido en cuenta la calidad del ajuste visualizando siempre el coeficiente
de Nash — Sutcliffe, asi como los graficos anuales y mensuales que enfrentan las

aportaciones totales del modelo contra las aportaciones totales observadas y los
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graficos que muestran el patrén estacional, todos ellos para el periodo final sobre el que

se realiza el ajuste.

De manera que, con todo lo anterior, los mejores ajustes posibles, con los datos

disponibles para este modelo, son los que se muestran en la siguiente tabla:

o (1/mes Coeficiente d
Bajo Turia (1/mes) Factor oeticiente de Nash-Sutcliffe AAp.act (hm3/mes)
s A = bombeo
Liria - Casinos Buiiol - Cheste
Caso 1 0,1 0,1 1 0,03 -0,31 0,16
Caso 2 0,1 0,1 3 0,87 -3,35 -0,03
Caso 3 0,1 0,1 1,55 0,25 -1,18 1,48

Tabla 7. Ajustes para el modelo Bajo Turia. Fuente: propia.

Caso 1:

En este primer caso, se ha intentado ajustar el modelo suponiendo que el total
de las aportaciones que producen las celdas de los acuiferos acaban desembocando en
el rio Turia. Para ello se ha necesitado imponer un factor reductor de los bombeos, de
manera que solamente el 3% de ellos afecten al modelo ya que, si no, las aportaciones
subterrdneas no son capaces de cuadrar la variacién media de las aportaciones para el
tramo actual. Esta caracteristica es consistente con lo observado en el analisis
piezométrico, donde no se observaba un descenso de la piezometria con el paso del
tiempo debido a los bombeos. Con este ajuste, se consigue obtener un coeficiente de
Nash de -0’31, lo que indica que el ajuste es insuficiente, al igual que en el modelo

anterior.

Los graficos comentados anteriormente son, para este caso, los que se muestran

a continuacion:
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Aportaciones totales anuales actuales (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 67. Aportaciones totales anuales actuales Bajo Turia caso 1. Fuente: propia.
En este grafico se puede ver cémo el ajuste no es lo preciso que deberia ser ya
que, aunque en cuanto a forma, tienen cierta similitud, en varios afios el modelo aporta

mas agua de la realmente observada y, en otros, el modelo se queda corto en cuanto a

aportaciones.

Aportaciones totales mensuales actuales (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 68. Aportaciones totales mensuales actuales Bajo Turia caso 1. Fuente: propia.
Este grafico es un reflejo de lo que se veia en el anterior. El modelo no es capaz
de reproducir adecuadamente todos los picos que se aprecian en la serie observada, de

manera que en algunos meses aporta mas agua de la realmente aportada y en otros

aporta menos.
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Patrén estacional actual (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 69. Patron estacional actual Bajo Turia caso 1. Fuente: propia.
Finalmente, en cuanto al patrén estacional, se puede ver como el modelo es
capaz de reproducir su orden de magnitud, sin embargo, sin embargo, la forma no se

ajusta bien, debido a que el peso que se le ha dado a los bombeos es muy pequeio
Caso 2:

En este caso, se ha intentado ajustar mejor el patrén estacional, de manera que
para ello es necesario asignar un coeficiente de bombeo superior, por lo que se ha
subido a 0’87. Ello exige que el factor de incidencia crezca, con el objetivo de poder
cuadrar la variacién media de las aportaciones entre el modelo y la serie observada, por
lo que, utilizando un factor de incidencia de 3, se obtiene una variacién promedio de
-0’03 hm3/afio. Finalmente, el coeficiente de Nash que se obtiene con este ajuste es de

-3’35, por lo que ha empeorado notablemente con respecto al anterior.

Pasando ahora a analizar los graficos se tiene lo siguiente:
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Aportaciones totales anuales actuales (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 70. Aportaciones totales anuales actuales Bajo Turia caso 2. Fuente: propia.

En este caso, lo que ha ocurrido es algo similar a lo que ocurria en el caso
anterior, es decir, existen anos con aportaciones del modelo superiores a las observadas
y afios con déficits de aportaciones con respecto a estas uUltimas, e incluso con pérdidas,

debido a lainfluencia tan grande que tienen los bombeos. Es por esto por lo que el ajuste

no es lo bueno que debiera.

Aportaciones totales mensuales actuales (modelo vs ohservado restituido)
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Grdfico 71. Aportaciones totales mensuales actuales Bajo Turia caso 2. Fuente: propia.
Del mismo modo que en el caso anterior, el modelo no es capaz de reproducir
adecuadamente todos los picos y descensos que se aprecian en el observado, de ahi los

desajustes que se aprecian en el grafico anual, en los que se observan los meses en los

que se producen pérdidas en lugar de aportaciones.
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Patron estacional actual (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 72. Patron estacional actual Bajo Turia caso 2. Fuente: propia.

Finalmente, en cuanto al patrén estacional, se puede ver cémo el modelo ha
mejorado bastante su ajuste, reproduciendo mucho mejor la forma del patrén
estacional observado en todos los meses. Sin embargo, parece que, en general este
ajuste no es demasiado bueno; el motivo principal estd en los pardmetros que se
necesitan utilizar para cuadrar el patrén estacional, ya que se deben triplicar las
aportaciones subterraneas y dar mucho peso a los bombeos, cosa que no corresponde

con lo visto en analisis anteriores.
Caso 3:

En este Ultimo caso, se ha intentado buscar un ajuste intermedio entre los dos
anteriores, que sea capaz de ajustar en la medida de lo posible tanto la variacion media
de las aportaciones entre el modelo y la serie observada como el patrén estacional, sin
la necesidad de aplicar un coeficiente de bombeo tan elevado, para que se asemeje mas
a lo observado en el anilisis transversal y que, a su vez, mejore el coeficiente de Nash.
Para ello se ha utilizado un factor de incidencia de 1’55 y un coeficiente de bombeo de
0’25. Con ello se obtiene una variacion de las aportaciones promedio de 1’48 hm3/afio
y un coeficiente de Nash de -1’18, mejorando el del caso anterior, pero siendo peor que

el del caso 1, por lo que el ajuste sigue siendo insuficiente.

Analizando los graficos se tiene lo siguiente:
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Aportaciones totales anuales actuales (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 73. Aportaciones totales anuales actuales Bajo Turia caso 3. Fuente: propia.

Siguiendo con lo observado en los casos anteriores, existen afios con exceso de
aportaciones y otros con déficit con respecto a las aportaciones de la serie observada,

pero nunca con pérdidas como ocurria en el caso anterior. El ajuste sigue siendo
mejorable en este aspecto.
Aportaciones totales mensuales actuales (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 74. Aportaciones totales mensuales actuales Bajo Turia caso 3. Fuente: propia.

Del mismo modo, este grafico no llega a reproducir las aportaciones mensuales

de manera exacta, sin embargo, parece el mejor de los tres en este sentido, aunque

todavia con mucho margen de mejora.
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Patron estacional actual (modelo vs observado restituido)
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Grdfico 75. Patron estacional actual Bajo Turia caso 3. Fuente: propia.
Finalmente, en cuanto al patrén estacional, el ajuste es intermedio al ajuste de
los dos casos anteriores, es decir, mejora algo el del caso 1 pero aun se queda lejos del
ajuste del caso 2, tal y como cabia esperar tras los valores de los parametros que se han

utilizado.

Tras el ajuste de todos los casos propuestos, se puede entender un poco mejor
el funcionamiento que tiene este segundo tramo entre Bugarra y Manises, al menos,
para el periodo mas actual. Esto se explica, de manera esquematica, a través de la
siguiente figura, donde se han tenido en cuenta los resultados de los ajustes 1y 3, ya
que el 2 fuerza demasiado los pardmetros para intentar ajustar el patrén estacional, sin
embargo, los resultados tienen otro orden de magnitud bien diferente que indica que

no es un ajuste valido para extraer conclusiones.
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Figura 88. Esquema modelo Bajo Turia. Fuente: propia.

Con esto, se puede decir que se trata de un tramo en el que se producen unos
bombeos que pueden llevarse de media entre 4 y 31 hm3 al afio. Ademas, se producen
unas aportaciones superficiales de unos 3 hm3/afio y unas aportaciones subterraneas
gue pueden estar de media entre los 52 y los 81 hm3 al afno. Sin embargo, para todos
los casos estudiados, las aportaciones totales se mueven siempre en un intervalo

comprendido entre 52 y 53 hm3 al afio.

Para terminar con este modelo, comentar que, tras lo observado en el analisis
transversal, parece que el ajuste con el caso 1 se asemeja mas a lo que sucede en la
realidad, donde los bombeos parece que no tienen demasiada influencia sobre el
sistema, de manera que, se utilizard este para realizar las simulaciones. Ademas,
también se ha decidido realizar las simulaciones con ajuste para el caso 3, que es capaz
de ajustar mejor el patrén estacional, y asi poder tener una perspectiva mas amplia de
los resultados obtenidos, descartando pues el ajuste realizado con el caso 2, tal y como

se comentaba anteriormente.
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8.3. Simulaciones

A modo de conclusidn del presente estudio, se propone la simulacion de un
supuesto a través de la utilizacién de los modelos matemadticos ajustados en el apartado
anterior. El supuesto consiste en evaluar la cantidad de agua que puede ser bombeada
de las masas de agua subterranea, adicional a la que se estd bombeando actualmente,
con el objetivo de que se cumpla el caudal ecolégico en el rio Turia en, al menos, un 99%
de los meses. Ademas, también se debe garantizar que, en la toma de agua de Valencia,
haya siempre 1 m3/s, que es la concesidén que tiene Valencia sobre el rio Turia. Esta
concesion es maxima prioridad y se debe tener en cuenta a la hora de hacer estudios de
planificacion, por lo que debe asegurarse en los resultados que se va a poder

proporcionar siempre dicha cantidad de agua.

Se va a considerar para dicha simulacion los resultados a partir del afio 1980, ya
gue se considera que deben ser mas precisos y, en el caso del modelo del Bajo Turia,
comienza a haber informacidén para realizar la restitucion correctamente. Ademas, los

bombeos comienzan a estar ya bastante desarrollados.
De manera que, el procedimiento seguido serd el siguiente:

» En primer lugar, se propondrdn un régimen de sueltas desde el Embalse
de Loriguilla de manera que, estas no seran nunca inferiores al caudal
ecoldgico en Bugarra y seran superiores a este en los meses que se
necesita mas agua.

» A continuacion, se calculara el caudal que sale por Bugarra, a través de la
suma de las aportaciones del modelo Medio Turia y el régimen de sueltas
establecido anteriormente. Sobre este caudal de salida de Bugarra se
aplicara la condicién impuesta para la simulacidn y se calculard cuanto
pueden crecer los bombeos como maximo para que se siga cumpliendo
dicha condicioén.

» Del mismo modo se procedera en el modelo Bajo Turia, es decir, al caudal
de salida obtenido en Bugarra, se le sumaran las aportaciones del modelo
Bajo Turia y se obtendra el caudal de salida en Manises, sobre el que se

volvera a aplicar la condicion descrita anteriormente y se calculard si
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cumple con los bombeos impuestos en el modelo anterior. Si cumple, se
calculard cuanto pueden crecer como maximo los bombeos en este tramo
para que se siga cumpliendo la condicidn, pero si no cumple, se deberan
recalcular los bombeos del tramo anterior. Cabe tener en cuenta en este
tramo que hay una serie de afecciones externas a tener en cuenta, por lo
gue se propondra un patréon para cada una de ellas basado en los datos

histéricos de las mismas.

Dicho esto, se pasa ahora a realizar las simulaciones para cada modelo.

8.3.1. Modelo Medio Turia

En primer lugar, como se ha comentado, se ha definido el régimen de sueltas
desde el Embalse de Loriguilla. Para ello, antes que nada, es importante saber cuadl es el
caudal ecoldgico existente en este tramo, que en este caso es de 2’59 hm3/mes (PHJ A5,
2015). A continuacion, se ha visualizado el patrén estacional del aforo de Loriguilla para
todos los afos hidrolégicos desde el afio 1980, con el objetivo de, posteriormente,
proponer un régimen de sueltas acorde con estos valores y que sea capaz de optimizar
las afecciones que se propondran en el siguiente modelo. Con esto, se obtienen unas
sueltas con un orden de magnitud real y que permite que las afecciones externas que
actuan sobre el rio puedan seguir dandose de la misma manera que se han dado hasta
la fecha. Finalmente, en los meses en los que, tras analizar los patrones estacionales, los
valores sean inferiores al caudal ecolégico, se impone que el caudal que se suelta sea
igual a este Ultimo, para asi cumplir siempre con lo que se indica en el PHJ. Cabe destacar
gue, dada la restriccién que se tiene en la toma de agua de Valencia de asegurar siempre
1 m3/s, las sueltas del Embalse de Loriguilla deberan ser ligeramente superiores a las
gue se han dado durante la historia, debido en parte a que, como se vera
posteriormente en los valores histdricos de la toma de agua, en general siempre han

sido inferiores a dicho valor.

De manera que, teniendo en cuenta todo lo anterior, el régimen de sueltas
propuesto se muestra en el siguiente grafico, comparandolo con la mediana de las

sueltas histéricas en Loriguilla:
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Grdfico 76. Patron estacional del régimen de sueltas. Fuente: propia.

Como se puede ver, estas crecen en los meses de verano, ya que son los meses

en los que mds agua se necesita para abastecer las necesidades que se dan aguas abajo.

Procediendo ahora como se ha descrito anteriormente, los resultados de las

simulaciones obtenidos para cada uno de los casos son los siguientes:

» Caso 1: con los bombeos actuales (5’3 hm3/afio), el caudal ecoldgico se
cumple en el 100% de los meses, por lo que todavia hay margen para
bombear mas agua y seguir cumpliendo la condicién impuesta. El limite
maximo de bombeos permitidos con el que se cumple el caudal ecoldgico
en un 99% de los casos se alcanza con bombeos de 37 hm3/afio.

» Caso 2: con los bombeos actuales (5’3 hm3/afio), el caudal ecoldgico se
cumple en el 100% de los meses, por lo que todavia hay margen para
bombear mas agua y seguir cumpliendo la condicidn impuesta. El limite
maximo de bombeos permitidos con el que se cumple el caudal ecoldgico
en un 99% de los casos se alcanza con bombeos de 47 hm3/afio.

» Caso 3: con los bombeos actuales (40 hm3/afio), el caudal ecoldgico se
cumple en el 100% de los meses, por lo que todavia hay margen para

bombear mas agua y seguir cumpliendo la condicidn impuesta. El limite
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maximo de bombeos permitidos con el que se cumple el caudal ecoldgico
en un 99% de los casos se alcanza con bombeos de 51 hm3/ano.

» Caso 4: con los bombeos actuales (26 hm3/afio), el caudal ecoldgico se
cumple en el 100% de los meses, por lo que todavia hay margen para
bombear mas agua y seguir cumpliendo la condicién impuesta. El limite
maximo de bombeos permitidos con el que se cumple el caudal ecolégico
en un 99% de los casos se alcanza con bombeos de 45 hm3/afio.

» Caso 5: con los bombeos actuales (17 hm3/afio), el caudal ecoldgico se
cumple en el 100% de los meses, por lo que todavia hay margen para
bombear mas agua y seguir cumpliendo la condicién impuesta. El limite
maximo de bombeos permitidos con el que se cumple el caudal ecoldégico

en un 99% de los casos se alcanza con bombeos de 42 hm3/afio.

A partir de estos resultados se puede concluir que, para cumplir con el caudal
ecoldgico en el tramo analizado, los bombeos todavia pueden crecer entre 11 y 41’7
hm3/afio mas, alcanzandose bombeos maximos que se mueven entre valores entre 37
y 47 hm3/afio, e incluso de 51 hm3/afio. Sin embargo, este ultimo valor se da en el caso
en el que mas se forzaba el modelo para cuadrar la variacién de las aportaciones, tanto

en el periodo old como en el actual, por lo que puede estar sobredimensionado.

8.3.2. Modelo Bajo Turia
A continuaciodn, se procede de manera analoga para el modelo Bajo Turia. En este
caso, tal y como se comenté en el apartado 8.2, se van a realizar las simulaciones con
los casos 1 y 3 del modelo Bajo Turia, por lo que al final se tendrdn un total de diez
simulaciones, dos por cada uno de los cinco casos del modelo Medio Turia, ya que el

caudal de salida de Bugarra varia en funcion del caso escogido.

De los ajustes elegidos para realizar las simulaciones, cabe destacar que, en el
caso 1 se aplicéd un coeficiente de bombeo de 0’03, de manera que, si el total de los
bombeos en Liria — Casinos, Pedralba, Mesozoicos de Cheste y Terciarios de Chiva
sumaban 143’85 hm3/afio, solamente se considera que estan afectando al tramo

estudiado un total de 4’31 hm3/afio, mientras que, en el caso 3 se aplicd un coeficiente
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de bombeo de 0’25, de manera que solamente se considera que estan afectando al
tramo estudiado un total de 35’96 hm3/afio. Por lo que, a continuacién, se buscara
cuanto mas puede crecer dicho factor de bombeo, si es que puede, para cada uno de los
casos, con el fin de saber qué cantidad de bombeos pueden estar afectando
simultdneamente al tramo, como mdaximo, para que se cumpla la condicidn general
impuesta de que el caudal debe ser superior al caudal ecoldgico en el 99% de los meses,
ademas de garantizar, como se ha comentado anteriormente, la concesiéon de agua de
Valencia sobre el rio Turia. En caso de que con los bombeos actuales no se cumpla dicha
condicidn, se buscara cuanto es necesario reducir los bombeos en el tramo de aguas

arriba, para asi poder cumplir con lo establecido también en este tramo.

En primer lugar, al igual que con las sueltas del Embalse de Loriguilla, se debe
escoger un patrdon para cada una de las afecciones que intervienen en este tramo. A
continuacion, se muestra en los siguientes graficos cada uno de estos patrones
propuestos, comparandolos siempre valores que se consideren representativos de las

series historicas de cada uno de ellos, como pueden ser la media o la mediana:

> Derivaciones Pueblos Castillo:
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Grdfico 77. Patrén de derivaciones propuesto para Pueblos Castillo. Fuente: propia.
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Como se puede observar, las derivaciones se incrementan en los meses de
verano, al igual que las sueltas del embalse de Loriguilla que se vieron en el modelo

anterior, ya que son los meses en los que mas agua se necesita.

> Retornos de las derivaciones de Pueblos Castillo:

Retornos Pueblos Castillos
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Grdfico 78. Patrén de retornos de Pueblos Castillo propuesto. Fuente: propia.

Como se puede observar, los retornos ligeramente inferiores a las derivaciones
en los meses de invierno ya que, gran parte del agua que se deriva, finalmente se
devuelve porque no es necesaria. Sin embargo, en los meses de verano los retornos si
son bastante inferiores a las derivaciones propuestas, debido a que se utiliza una mayor
cantidad del agua derivada. Sin embargo, se puede ver como los valores propuestos en
los meses de verano son superiores a los histdricos, ya que muchas veces se deriva agua
en exceso que finalmente es devuelta al rio, especialmente en los meses de mayo y de
septiembre que son el inicio y el fin de la campafa de riegos. Ademas, nunca se sabe a
ciencia cierta el valor exacto de los retornos, por lo que los valores histéricos pueden no

Ser precisos.

> Vertidos de canal Jucar — Turia:
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Grdfico 79. Patron de vertidos propuesto para el Canal Jucar - Turia. Fuente: propia.
En este caso, los vertidos propuestos coinciden exactamente con la media de los

valores histdricos, ya que se considera un buen patroén.

» Toma de Agua de Valencia:
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Grdfico 80. Patron de la toma de agua de Valencia propuesto. Fuente: propia.
Como se comentaba anteriormente, se ha considerado una toma constante en
todos los meses de 2’59 hm3/mes o, lo que es lo mismo, 1 m3/s, valor que corresponde
con la concesién que tiene Valencia sobre el rio Turia y que se debe garantizar siempre.

Como se anticipaba en el modelo Medio Turia, los valores histdricos son inferiores a la
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toma propuesta, por lo que ha sido necesario incrementar también el patron del

régimen de sueltas.

Tras visualizar todos los patrones de las afecciones propuestos, comentar
también que, en este caso, el caudal ecoldgico que se debe cumplir es de 3’02 hm3/mes

(PHJ a5, 2015). Por lo que se ha reducido ligeramente con respecto al modelo anterior.

Con todo esto, se pasa ya a realizar cada una de las diez simulaciones que tienen

lugar en este tramo:

Caso 1 Bajo Turia:

» Caso 1 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (37 hm3/afio), se tiene que el caudal ecoldgico se cumple en un
98’65% de los meses, por lo que se estd incumpliendo la condicidon
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos maximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un
valor de 28 hm3/afio.

» Caso 2 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (47 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolédgico se cumple en un
98’65% de los meses, por lo que se esta incumpliendo la condicion
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un
valor de 44 hm3/afio.

» Caso 3 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (51 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolégico se cumple en un
98’42% de los meses, por lo que se esta incumpliendo la condicion
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un

valor de 47 hm3/afio.
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» Caso 4 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (45 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolégico se cumple en un
98'42% de los meses, por lo que se estd incumpliendo la condicién
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicidén impuesta aguas abajo deben descender hasta un
valor de 41 hm3/afio.

» Caso 5 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (42 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolégico se cumple en un
98’65% de los meses, por lo que se estd incumpliendo la condiciéon
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un

valor de 32 hm3/afio.

Caso 2 Bajo Turia:

» Caso 1 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (37 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolégico se cumple en un
95’50% de los meses, por lo que se esta incumpliendo la condicion
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un
valor de 3 hm3/afio.

» Caso 2 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (47 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolégico se cumple en un
94’82% de los meses, por lo que se esta incumpliendo la condicion
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un

valor de 44 hm3/afio.
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» Caso 3 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (51 hm3/afo), se tiene que el caudal ecoldgico se cumple en un
95’05% de los meses, por lo que se estd incumpliendo la condicién
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un
valor de 28 hm3/afio.

» Caso 4 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (45 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolégico se cumple en un
94’82% de los meses, por lo que se estd incumpliendo la condicion
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un
valor de 41 hm3/afio.

» Caso 5 Medio Turia: con los bombeos maximos fijados en el tramo
anterior (42 hm3/afio), se tiene que el caudal ecolédgico se cumple en un
95’27% de los meses, por lo que se estd incumpliendo la condicion
impuesta. Esto provoca que los bombeos aguas arriba deban reducirse.
De manera que, los bombeos mdaximos permitidos aguas arriba para
cumplir con la condicién impuesta aguas abajo deben descender hasta un

valor de 14 hm3/afio.

Tras haber realizado todas las simulaciones con todas las combinaciones
posibles, es necesario recapitular los resultados obtenidos para poder extraer

conclusiones. Estos quedan recogidos en la siguiente tabla:
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Modelo Bajo Turia
RESUMEN DE RESULTADOS| Bombeos (hm3/ano) Caso 1 Caso 3
Antes simulacion 37 37
Caso 1 —— —
Después simulacion 28 3
Antes simulacion 47 47
Caso 2 — —
Después simulacion 44 24
Modelo - —
. Antes simulacion 51 51
Medio Caso 3 — >
. Después simulacion 47 28
Turia - —
Antes simulacion 45 45
Caso 4 —— —
Después simulacion 41 22
Antes simulacion 42 42
Caso 5 —— —
Después simulacion 32 14

Tabla 8. Resumen de la simulacion del modelo Bajo Turia.

En ella se observa que, para todos los casos simulados, los bombeos maximos
definidos en el modelo Medio Turia deben reducirse para cumplir las condiciones
impuestas en el modelo Bajo Turia. Por lo que, de manera trivial, la primera conclusién
importante que se puede extraer es que en el tramo Bajo Turia no estd permitido realizar

bombeos adicionales a los que se realizan actualmente.

Analizando ahora cada uno de los casos de manera independiente, se puede
observar que, para el caso 1, los bombeos maximos aguas arriba deben reducirse entre
3 y 10 hm3/afio, de manera que estos descienden a valores maximos comprendidos
entre 28 y 47 hm3/afio. En cuanto al caso 2, se observa que los bombeos maximos deben
reducirse de una manera mas drastica, entre 23 y 34 hm3/afio, de manera que estos

descienden a valores maximos comprendidos entre 3 y 28 hm3/afio.

Con todo esto, puede afirmarse que los bombeos maximos permitidos en el
tramo Medio Turia estan fuertemente condicionados por el tramo Bajo Turia, de manera
que, si se quieren cumplir las condiciones en ambos tramos simultdneamente, los
bombeos maximos que se deben imponer en dicho tramo giran en torno a un valor
medio de 37’5 hm3/afio para el caso 1 y de 15’5 hm3/afio para el caso 2, es decir,

notablemente inferiores a los obtenidos en la simulacion del modelo anterior.
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9. Resumen vy conclusiones

El presente apartado pretende ser una sintesis del procedimiento seguido para
la elaboracion del presente estudio, asi como de aquellas ideas y conclusiones mas

importantes del mismo.

En primer lugar, en la descripcion del sistema que se vio en el apartado 5, se
compararon los diferentes mapas de isopiezas que se han elaborado con el paso del
tiempo. Se pudo observar cdmo las curvas de nivel de los dos mapas mas actuales
comparten un mismo patrén de comportamiento, sin embargo, en el elaborado en el
afio 2008 por el IGME, se encontré una importante depresidn que alcanza los -50
m.s.n.m. y que no aparece en el otro mapa también relativamente actual elaborado en
el afio 2005. Esta particularidad no pudo ser contrastada posteriormente con el analisis
transversal, ya que casualmente en esa zona no existe ningln piezdmetro que pueda
aportar una serie de datos temporales para poder comprobar si ese descenso fue debido
a un error en la elaboracidn del mapa, si fue debido a alguna causa excepcional que se
produjo en ese afio 0 si es un comportamiento que se ha repetido mas veces en la
historia. Ademas, se pudo realizar una interpretacién acerca de cémo fluye el agua en
dicha zona gracias a las curvas de nivel de estos mapas, de manera que, a partir del
comportamiento de este flujo de agua, pueden distinguirse tres zonas en el sistema,

gue, desde el Embalse de Loriguilla hasta la desembocadura del rio, son las siguientes:

o Una primera zona que llega aproximadamente hasta el limite entre el
acuifero Las Serranias y los acuiferos Liria — Casinos y Bufiol — Cheste. En ella se observa
que el flujo del agua se dirige practicamente de manera perpendicular al rio Turia, por
lo que parece evidente que el agua que aporta el acuifero Las Serranias en el tramo
comprendido entre el Embalse de Loriguilla y el limite comentado anteriormente sirve

en su totalidad para alimentar al propio rio Turia.

o Una segunda zona de transicién que empieza donde termina la anteriory
llega practicamente hasta el comienzo del acuifero Plana Valencia Norte. En ella, el flujo

del agua pasa de ser completamente perpendicular al rio Turia a tener progresivamente
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un angulo de incidencia cada vez menor a 902. Por lo que las aportaciones de los
acuiferos Liria — Casinos y Bufiol — Cheste parece que siguen aportando bastante agua al

rio Turia, pero cada vez de manera menos directa.

o Finalmente, una tercera zona en el Ultimo tramo del rio, desde el inicio
del acuifero Plana Valencia Norte hasta su desembocadura aproximadamente, donde se
puede observar que el flujo del agua ya es practicamente paralelo al rio, por lo que las
aportaciones de este acuifero se dirigen principalmente hacia el mar y no tanto hacia el

rio Turia como en las dos zonas anteriores.

A continuacion, en el apartado 6 se realizé un analisis transversal de la zona de
estudio a través de una serie de cortes transversales, con el objetivo de poder extraer
informacién relevante a la hora de poder comprender el comportamiento del sistema
estudiado. Antes de nada, se analizé el comportamiento de los piezdmetros clasificados
como representativos, por ser estos los piezdmetros que mejor representan el
comportamiento de la zona en la que se encuentran, de los cuales se pudo identificar
una serie de zonas cuyo comportamiento ha seguido un patrén marcado creciente o

decreciente que merece ser destacado. Estas zonas son las siguientes:

o Se puede ver la existencia de dos zonas con un comportamiento de los
niveles piezométricos creciente, situadas una en el acuifero Liria — Casinos, entre la
Rambla Castellana y la Rambla Escarihuela, y otraya mas préoxima a la desembocadura

del rio, en el acuifero Plana Valencia Norte en la margen derecha del rio.

o También se visualiza una zona con un comportamiento claramente

decreciente, situada en el acuifero Liria — Casinos, relativamente alejada del rio.

o Por ultimo, aparece otra zona cuyo comportamiento sigue también un
patron decreciente pero no tan marcado como el anterior, situada practicamente en el

limite del acuifero Plana Valencia Norte por la margen izquierda del rio.

Posteriormente, se realizaron un total de 8 cortes transversales, distribuidos de
la siguiente manera: dos en el acuifero Las Serranias, tres en los acuiferos Liria — Casinos
y Bufiol — Cheste y tres en el acuifero Plana Valencia Norte. De estos, es importante

destacar que, tras el analisis de los piezdmetros que componen estos cortes, cabe
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destacar que la gran mayoria, o bien no sigue un patrén creciente o decreciente
definido, o bien no aporta datos suficientes como para poder observar ese patrén. De

manera que, las Unicas zonas destacables por este aspecto son las siguientes:

o] Se aprecian solamente tres zonas con un comportamiento creciente.
Situadas, dos en la margen izquierda del rio Turia, una en el acuifero Las Serranias y otra
en el acuifero Liria — Casinos, entre las Ramblas Castellana y Escarihuela, préxima a la
zona comentada anteriormente en los piezdmetros representativos. La tercera se sitUa
en la margen derecha del rio Turia y en el acuifero Plana Valencia Norte, también

relativamente préxima a la zona comentada anteriormente.

o En cuanto a zonas con un comportamiento decreciente, se puede ver que
estas se agrupan principalmente en la margen izquierda del acuifero Plana Valencia
Norte. También aparece otra zona mas independiente situada en el acuifero Liria —

Casinos, en la margen izquierda del Barranco del Carraixet.

Ademads, tras este andlisis, se pudo analizar el caracter que tiene el rio Turia,
siendo este claramente ganador en su primer tramo, y siguiendo un comportamiento
similar al de las isopiezas, es decir, siendo su caracter ganador progresivamente menos
marcado, hasta llegar al acuifero Plana Valencia Norte donde el caracter comienza a ser
perdedor ya por ambas margenes. Destacar en este sentido, que por la margen izquierda

el rio comienza a ser perdedor antes que por la margen derecha.

Tras el andlisis transversal, se realizé un andlisis longitudinal, con el objetivo de
estudiar las diferentes afecciones externas que influyen sobre el caudal que transporta
el rio Turia. Con estas se pudo obtener el caudal restituido del rio Turia, esto es, el caudal
qgue circularia por el mismo si no existieran dichas afecciones. Estas afecciones se
dividieron en entradas y en salidas, de manera que unas aportan agua al rio y otras se lo
llevan de él, siendo estas ultimas notablemente superiores, por lo que el caudal que
circula por el rio Turia en régimen alterado se puede decir que es inferior al que deberia

circular en su régimen natural.
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Tras estos dos analisis, se elabord un modelo conceptual que trata de recoger
todas las conclusiones comentadas anteriormente de manera estructurada, con el fin

de definir cual es el comportamiento del sistema.

El ultimo paso de este estudio consistié en la construccion de un modelo
matemadtico que fuera capaz de reproducir el comportamiento real del sistema. Para
ello decidio dividirse el modelo en dos, con el objetivo de simplificar su construccién. El
primer modelo se llama Medio Turia y va desde el Embalse de Loriguilla hasta el aforo
de Bugarra; el segundo modelo se llama Bajo Turia y va desde el aforo de Bugarra hasta
el aforo de Manises. Una vez construidos estos modelos, se utilizaron para realizar unas
series de simulaciones, cuyo objetivo era averiguar cual es el bombeo maximo que se
puede producir en cada uno de ellos de manera que se cumpla con el caudal ecolégico
propuesto por el PHJ, para cada tramo, en un 99% de los meses, ademds de garantizarse
siempre la concesidn que tiene Valencia sobre el rio Turia. De la elaboracién de cada
uno de estos modelos, asi como de la simulacidn realizada, puede concluirse que, a
pesar de que en el modelo Medio Turia se obtienen unos bombeos maximos con los que
se cumple el caudal ecoldgico en ese tramo, estos deben reducirse, ya que dicho tramo
estd muy condicionado por lo que sucede aguas abajo, donde no se permiten bombeos
adicionales. De manera que, si se quieren cumplir las condiciones simultdaneamente en
ambos modelos, los bombeos maximos permitidos en el modelo Medio Turia deben

girar en torno a valores de 18’20 y 38’40 hm3/afio.

En este sentido cabe destacar que, actualmente, se estima que la recarga
disponible en el acuifero Las Serranias, teniendo en cuenta el total del recurso renovable
y las restricciones ambientales, es de 43’50 hm3/afio, de manera que, si se bombean
530 hm3/afio, todavia quedarian disponibles 38’20 hm3/afio. Tras observar los
resultados obtenidos en las simulaciones, es importante sefialar que dicha estimacidn
pueda estar sobredimensionada, siendo el recurso disponible algo menor si se quiere

garantizar que en el tramo bajo del rio se cumplen también las condiciones impuestas.

Por su parte, en los acuiferos Liria — Casinos y Bufiol — Cheste no existen excesos
de recurso disponible para realizar mas bombeos, sino que hay déficits, lo cual es

consistente con los resultados obtenidos.
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10. Lineas futuras

Para cerrar con el estudio realizado, se sugieren una serie de mejoras que

permitiran un analisis mas exhaustivo y riguroso del sistema en cuestién.

En primer lugar, resulta conveniente una recogida de datos mas precisa, eficaz y
mejor distribuida, especialmente en cuanto a lo que se refiere a los niveles
piezométricos. Se ha observado que muchos de ellos aportan informacién muy escasay
que, ademas, existen zonas en el sistema susceptibles de haber sufrido alteraciones con
el paso del tiempo que han pasado desapercibidas por no existir una red de piezémetros
de mayor calidad. Entre estas, cabe destacar la gran depresion que se pudo observar en
los mapas de isopiezas, situada en el acuifero Plana Valencia Norte, en la margen

derecha del rio Turia y casi en la frontera con el acuifero Buiiol — Cheste.

Ademas de la piezometria, también es importante que la informacién que
recogen los aforos sea lo mas precisa posible. Ello requiere un mantenimiento constante
de los dispositivos utilizados, para evitar asi posibles errores en la toma de datos, como

podria haberse producido en el antiguo aforo situado en Bugarra.

También se anima a perseverar en la recogida de datos que tiene que ver con las
afecciones externas que inciden sobre el rio. Ello permitirda un mayor control sobre las
mismas y proporcionara un mayor conocimiento sobre los efectos que estas tienen

sobre el rio Turia.

Para terminar, se propone la mejora del modelo elaborado una vez se tenga
informacién mas completa y precisa, en todos los aspectos, que asi lo permita. De
manera que, con un modelo mas preciso pueden proponerse numerosos casos mas de
simulacidn que serdn de gran utilidad para una planificacién hidroldgico éptima en los

proximos anos.
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