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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Diputacién de Alicante, a peticion de la Regidoria de Turisme i Medi
Ambient del Ayuntamiento de Beniarrés, ha contratado con Hidtma Ecomar S.L. la
realizacion de una Memoria técnica en la que se describan y valoren los trabajos
técnicos necesarios para la realizacion de una Auditoria medioambiental en el embalse
de Beniarrés de forma que, a partir de sus resultados, se analice la necesidad de elaborar
un proyecto de actuaciones medioambientales dirigido ala recuperacién o mejora de sus

condiciones ambientales.

En los Ultimos afios la preservacién de la calidad del agua y/o la consecucion de
las medidas necesarias para la mejora de las mismas se esta convirtiendo en una de las
variables mas importantes en las lineas de actuacion medioambiental europeas, por la

necesidad de gestionar adecuadamente |0s recursos hidricos existentes.

En este sentido la Unidn Europea, desde 1988, puso de manifiesto la necesidad
de establecer un nuevo marco legislativo sobre la calidad ecoldgica de las aguas. Este
planteamiento condujo a la elaboracion de una nueva Directiva que establecia los

principios bési cos de una politica de aguas sostenible en la Unién Europea.

Como culminacion de esta estrategia, en € afio 2000 se aprueba la conocida

como Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE), donde se establece por
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primera vez la necesidad de conocer el estado ecoldgico de las diferentes masas de
agua, tanto subterraneas como superficiales, de forma gque pueda concluirse con la
conformacién de un marco estratégico para la gestion de los ecosistemas acuaticos y la
definicion de una politica comin para acanzar unos determinados objetivos
medicambientales. De esta forma, la Directiva establece que para el afio 2015 se debera
haber alcanzado un buen estado ecoldgico para todas las aguas europeas, asi como €l

uso sostenible de los recursos hidricos.

Es en este contexto en e que la Diputacion de Alicante y la Regidoria de
Turisme i Medi Ambient del Ayuntamiento de Beniarrés se plantean la oportunidad de
disponer de informacion suficiente sobre las caracteristicas del embalse, con la finalidad
de conocer la situacion ambiental del mismo, haciendo un particular hincapié en las
caracteristicas ambientales de |os sedimentos que se han ido depositando en el fondo del
embalse como consecuencia de los vertidos industridles que se han producido

histéricamente aguas arriba del mismo.

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 2
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FIGURA 1 - Ambito dela actuacion
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2.-DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

L os trabajos realizados para la cumplimentacion de |os objetivos propuestos para
la elaboracion de la Memoria Técnica objeto del presente contrato han sido los

siguientes:

f  Recopilacion de informacion sobre € embalse de Beniarrés y sus caracteristicas
mediocambientales. Actividad destinada a disponer de informacion de interés

sobre el entorno de trabajo y en funcion de los objetivos del estudio.

f Recopilacion de informacion bibliogréfica sobre estudios similares a que se
pretende desarrollar en e embalse de Beniarrés. El estudio de esa
documentacion sera de gran utilidad a la hora de definir de manera técnica y
cientificamente apropiada el tipo de estudios a proponer y los contenidos y

extension de los mismos.

f Elaboracién de un documento en el que se describa la tipologiay contenidos de
los trabajos que deberian realizarse en un estudio de detalle posterior o Auditoria
mediocambiental. Esta descripcion debera ser suficiente para que sirva como
documento técnico y metodoldgico para, en su dia, la contratacion de dichos

trabajos.
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3.- RESUL TADOS

3.1. DATOS SOBRE EL EMBAL SE DE BENIARRES

El embalse de Beniarrés se sitlia dentro del sistema del Serpis. Este embalse,
seguin datos de la Confederacion Hidrogréfica del Jicar, posee una presa de gravedad
con una atura de 53 metros y unalamina de agua de 268 hectéreas, siendo |a capacidad
de embalse de unos 30 Hm®. Este embalse es de propiedad estatal, y sus aguas van

destinadas a riego de las amplias superficies agricolas situadas aguas abgjo.

La existencia aguas arriba de poblaciones de relevancia, tanto poblacional como
industrial (textil, tintes, papelera, etc.), ha originado que hoy en dia el agua embalsada
se considere como de baja calidad, de hecho seguin algunas publicaciones las aguas del

embal se de Beniarrés se calificarian como aguas hipereutréficas.

Teniendo presente las definiciones incluidas en la Directiva Marco del Agua, los
embalses pueden encuadrarse dentro de las categorias de agua superficial artificial o
masa de agua muy modificada. En toda la bibliografia consultada existe unanimidad en
considerar a los embalses como “masas de agua muy modificada”, atendiendo
principalmente a que un embase es una masa de agua superficial sometida a
alteraciones fisicas impuestas por la presencia de la presay que dan lugar a alteraciones

en la estructuracion del sistema preexistente (rio), y a que durante su funcionamiento

Actuaciones ambientales en € entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 5
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esta sometido a grandes fluctuaciones en su hidromorfologia, 10 que lo convierte en un

ecosistema particular en o referente ala caracterizacion biol 6gica de sus comunidades.

La Confederacion Hidrografica del Jucar (2005) ha llevado a cabo una
clasificacion de los embal ses en su territorio de competencia, siguiendo |os descriptores
del Anexo Il de la Directiva Marco del Agua (altitud y volumen medio almacenado en

el embalse), quedando el de Beniarrés dentro de los considerados de TIPO IV .

Tipo Denominacién Altitud (m) al\r/r?:cj:gzldcr)n?:rir%)
I Elevada capacidad y alto 0 800 > 15
I Capacidad mediay alto 0 800 <15
1 Elevada capacidad y alturamedia | 0 200y < 800 > 15
\Y; Capacidad mediay alturamedia | 0200y < 800 <15
Vv Elevada capacidad y tierras bajas <200 > 15
VI Capacidad mediay tierras bajas <200 <15

Tabla extraida del Informe para la Comision Europea sobre los articulos 5y 6 de la Directiva Marco del
Agua (Demar cacién Hidrografica del Jicar, 2005)

De los datos extraidos de trabajos realizados por la CHJ se establece una serie de
aspectos medioambientales que, considerando la zona objeto del presente estudio,
podrian remarcarse las siguientes (las clases en que se diferencian son 5; muy bajo,

bajo, medio, alto y muy alto):
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f Aguas arriba del embalse de Beniarrés la presion industrial sobre la masa de
agua se considera en algunos tramos como “ata’.

f Aguas arriba del embalse de Beniarrés el nivel de presion global por vertidos
puntuales se considera en algunos tramos como “muy baga’, en otros como
“media’ y en otros tramos como “alta’.

f Aguas arriba del embalse de Beniarrés € nivel de presién por excedentes
agricolas de nitrogeno y fitosanitarios es considerado en ambos casos como
“muy bgjo”.

f Aguas arriba del embase de Beniarrés € nivel de presion por suelos
potencial mente contaminados se considera en algunos tramos como “muy baja’,
en otros como “media’ y en otros tramos como “ata’.

f Aguas arriba del embalse de Beniarrés el nivel de presion por contaminacion de

fuentes difusas se considera entre “muy bajo” y “bajo”.

Con estos datos se puede observar cual es la problematica medioambiental que
afectaria a la calidad de las aguas de los tramos del sistema de € Serpis anteriores a
embalse, problemética que, de alguna forma, podra incidir sobre la caracterizacion de

las aguas embalsadas y del sedimento depositado.

Respecto del embalse en concreto, la CHJ, en base a los vaores de
concentracion de Clorofila a, ha desarrollado un clasificacion de las masas de agua
superficiales muy modificadas (embalses), considerando que se produce impacto

probable cuando el estado es inferior a buen potencial, es decir a una concentracion

Actuaciones ambientales en € entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 7
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mayor de 15 mg/m®. A este respecto sefidlan para el embalse de Beniarrés valores de

Clorofila a de 173,2 mg/m?, el segundo més elevado de los 25 embal ses estudiados.

Por dltimo, sefialar que € andlisis de datos, las valoraciones y clasificacion de
los resultados obtenidos llevan a la CHJ a sefidar que para €l caso del embalse de
Beniarrés existe un Riesgo medio de no alcanzar |os objetivos medioambientales fijados

en laDirectiva Marco del Agua.

3.2. SOBRE LASMETODOLOGIASDE ESTUDIO

A partir de los intereses de informacion planteada por la Diputacion de Alicante
y la Regidoria de Turisme i Medi Ambient del Ayuntamiento de Beniarrés se han
analizado los contenidos técnicos y metodol 6gicos de diversos estudios similares al que
se pretende llevar a cabo en el embalse de Beniarrés, y de bibliografia méas especifica de
alguno de los temas planteados, de forma que, con la informacion recogida de ellos, se

han disefiado de |os trabajos que se propone realizar.

3.3. PROPUESTA DE ACTUACIONES

En este apartado se van a sefidar cudles serian las actuaciones o trabajos

técnicos que se proponen parala consecucion de | os fines propuestos.

Para cada una de las actividades referidas se presenta una primera parte en la que

se plantea las bases técnicas de disefio de |os trabajos a desarrollar (nimero de muestras,

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 8
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pardmetros, etc.) y que deberan ser requisitos minimos a cumplimentar, y de otro lado,
se aportard informacién en su caso sobre metodologias a utilizar, las cuales podran ser
ateradas siempre y cuando los resultados a obtener sean homologables a los de los

sistemas aqui descritos.

Las actuaciones propuestas se plantean con la finalidad de responder a tres

compartimentos basicos de lo que del embal se de Beniarrés se desea conocer, a saber:

f  Hidromorfologia del embalse.

{ Estado tréfico de las aguas del embalse.

f  Vaoracion del nivel de contaminacién de las aguas

f Inventario de poblaciones piscicolas naturales del embalse.

I Espesor de la capa de sedimentos almacenados (potencia de fangos).
I Caracterizacion fisico-quimica del sedimento.

f Vaoracion del nivel de contaminacion de los sedimentos.

1 Incidenciade factores externos sobre la calidad ambiental del embalse.

3.3.1. HHDROMORFOL OGIA.

3.3.1.1. Hidrologia.

Mediante la consulta bases de datos o informacion bibliogréfica se obtendra

informacién sobre:

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 9
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f  Pluviometria (valores mensuales, media anual)

f  Evaporacion

f Estimacion de volumen y origen de los caudal es aportados al embalse
f Volumen de agua embal sada (val ores mensual es, media anual)

f Balance hidrico del embalse (entradasy salidas, tasa de renovacién)

La recopilacion de informacién debera considerar un periodo histérico suficiente
como para asegurar la validez y calidad de los datos resultantes. Dada la diversidad de
datos, y que no de todos se dispone de las mismas series histéricas, € equipo autor de
los trabaj os debera justificar adecuadamente los periodos utilizados, siendo potestad del

Director de los trabajos la posibilidad de requerir un periodo mayor.

3.3.1.2. Batimetria del embalse.

3.3.1.2.1. Consideraciones previas.

En este caso, la tecnologia actual permite realizar batimetrias mediante sistemas
gue recogen los datos de profundidad a partir de una sonda monohaz (impulsos
acusticos en un haz lineal con e gue se obtiene datos del fondo situado bajo el
transductor de la sonda), y a partir de sonda multihaz (multiples haces en todas
direcciones a partir del cual se obtiene una imagen total de la batimetria del fondo,

pudiendo cubrir areas enteras).

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 10
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Este trabgjo supone un acercamiento a las caracteristicas morfoldgicas del
embalse, y teniendo en cuenta la diferencia en el coste entre ambas técnicas, se
considera que la precision y calidad de los resultados obtenidos con sonda monohaz son
validos y suficientes para los fines propuestos. En consecuencia, en el presente apartado
se va a hacer referencia Unicamente a la realizacion de trabajos batimétricos mediante

sonda monohaz.

3.3.1.2.2. Planteamiento del trabajo. Disefio.

Se realizara un levantamiento batimétrico del embalse de Beniarrés, gerciendo
una mayor presion de trabajo sobre la zona mas cercana a la presa, de forma que en los
primeros 600 metros se llevard a cabo un perfil batimétrico cada 20 metros, mientras
gue en €l resto del embalse, y siempre que la profundidad de la columna de agua lo
permita, se redizara un perfil cada 100 metros. Estos perfiles se desarrollaran en

recorridos transversales al €je del embalse.

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 11
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3.3.1.2.3. Metodologia propuesta.

El posicionamiento de la embarcacion se realizara mediante sistema DGPS con
correccion diferencia por satélite. Desde la unidad GPS instalada a bordo se enviaran
las coordenadas y datos complementarios a un paguete integrado de navegacion y
adquisicion de datos en tiempo real, (software SEA-EXPLORER, HYPACK, etc.). De
esta forma, se controlan las derrotas de la embarcacion en tiempo real sobre los
itinerarios previamente planificados, asegurando, de esta forma, la cumplimentacion del

trabgjo disefiado en gabinete.

Este tipo de software permite ademas identificar continuamente la desviacién

standard de los datos y, por tanto, la calidad del posicionamiento.

(=
e L T TN

Receptor GPS Ecosonda (transductor y registrador grafico)

Para la gecucion de los trabajos hidrograficos deberd instalarse en la
embarcacion un sondador electronico. EI modelo de sonda empleado para este tipo de

estudios serd el Ecosonda Navisound ™ 215 de RESON o similar, de forma que se

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 13
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asegure la obtencién de un perfil gréfico continuo del fondo con una resolucion de 1

centimetro.

En cuanto a transductor de la ecosonda, éste debera quedar montado en €
mismo ge de la antena del GPS, de forma que se capture la profundidad (h)

correspondiente a cada coordenada (X, Y) UTM.

Vista en alzado del gje ddl transductor y del GPSdiferencial

L os levantamientos batimétricos presentan una serie de particul aridades que han
de ser tenidas en consideracion y que determinan en gran medida la calidad o precision

ofrecida por las mismas:

© Dependiendo de las propiedades fisicas que presente e agua, la velocidad de
transmision del pulso varia, debiéndose calibrar convenientemente con el
objetivo de minimizar los posibles errores que del proceso de medicién se

pudieran cometer.

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 14
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€ Por otro lado, la masa de agua del embalse presenta un comportamiento
dindmico, debido principalmente a viento y al olegje que este pueda causar. Este
comportamiento dinamico, determina la consideracion de determinados errores
(desplazamientos longitudinales, transversales y verticales del e de medicién
del transductor) que se producen en €l proceso de medicion, y que deberan ser

eliminados para obtener resultados precisos y acordes a los requerimientos

deseados.
1 z
. ihy
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Errores a considerar en el levantamiento batimétrico.

3.3.1.2.4. Presentacion de resultados.

A partir de los registros obtenidos se procedera a la obtencion de los perfiles
resultantes a partir de los que se obtendra en planta la caracterizacion batimétrica del
vaso del embase. Como resultado de los trabgjos se entregard la siguiente

documentacion:

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 15



CAMITACHEN

1) -

B BLICAHTE

Memoria Técnica

1. Planos a escala 1:5000 de las zonas de trabgjo referidos a coordenadas
U.T.M., y con curvas de nivel cada cincuenta (50) cm.

2. Perfilestransversales aescala H=1:5000y V=1:100.

Esta informacion se entregara también en soporte digital y formato DWG, con la

misma escala horizontal y vertical.

3.3.2. CARACTERIZACION DE LA MASA DE AGUA DEL EMBALSE.

3.3.2.1. Planteamiento del trabajo. Disefio.

El estudio se centrara en la medida in situ de determinados parametros, y en la

toma de muestras para su posterior analisis de laboratorio.

El nimero de estaciones de muestreo sera de 10, de las cuales 5 se situaran en el
tercio més préximo a la presa y las otras 5 se distribuirdn regularmente en los dos
tercios restantes del embalse. Las estaciones de muestreo seran georreferenciadas
mediante € uso de sistemas de posicionamiento por satélite (GPS), y en su ubicacion

exacta sera de gran interés disponer de |os resultados de la batimetria.

3.3.2.2. Metodologia de muestr eo.

En esas estaciones de muestreo se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 16
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V Medida de parametros in situ: mediante
sonda multiparamétrica y para toda la
columna de agua se tomarén datos sobre,
temperatura, oxigeno disuelto, turbidez,

conductividad, pH y Eh.

bl wne -|---.l-_-.‘:.l-_.-._1-.-m..-l-.--.-- #'_" i BT RN Flaisa ¥

FIGURA 3
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V Toma de muestras mediante botella

hidrogréfica a 3 niveles de profundidad
(sempre que e volumen de agua

embalsada lo permita) para e anadlisis en

|aboratorio de:

f Fosfatosy fosforo total

I Nitrégeno Kjeldhal, amonio, nitratosy nitritos

f Sulfidrico

f Calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, sulfatosy alcalinidad

1 DBOsy DQO

f Sdlidos en suspension

! Clorofilaa

f Fitoplancton

f Aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cianuros,
cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plomo,
selenio, sodio, vanadio y zinc.

1 PCB’s

f PAH total (sumatorio de 16 compuestos organicos diferentes:
Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno, Benzo (k) fluoranteno, Benzo (b)

fluoreno, Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (g, h, i) perileno,

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 18
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Criseno, Dibenzo (a, h) antraceno, Fluoranteno, Fluoreno, Indeno (1, 2,
3-cd) pireno, Naftaleno y Pireno)

f  Alacloro, Aldrin, Ametrina, Atrazina, Clorfenvinfos, Clorpirifos, DDTs
(y metabolitos), Dicofol, Dieldrin, Diurdn, Endosulfan, Endrin,
Hexaclorobenceno, HCHSs, Isodrin, Isoproturon, Metolacloro,
Metoxicloro, Molinato, Paration-etil, Paration-metil, Prometdn,
Prometrina, Propazina, Simazina, Terbutilazina, Tetradifon, Trifluralina,
Terbutrina, Dimetoato Heptacloro, Heptacl oro-epdxido.

f Coliformes totales, Escherichia coli, Enterococos fecales, Clostridium

perfringesy Salmonela

V Medicién de la transparencia mediante la profundidad (m) de vision de un disco

Secchi de 20 cm de didmetro.

Las muestras obtenidas se etiquetaran y amacenaran adecuadamente para su
traslado al laboratorio en menos de 24 horas. Las analiticas se realizarian en laboratorios

acreditados y contrastada experiencia.

Se deberan redlizar una campafa de muestreo cada 3 meses, de forma que €
total de campafias arealizar sera de 4 y el nimero total de muestras a extraer serd 120

muestras (30 muestras/camparia) y de columnas de 40 (10 columnas/camparia).

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 19
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3.3.2.3. Andlisisde los datos. Valoracion dela calidad de las aguas.

Con los resultados obtenidos se procedera a analizar € estado de las aguas

embal sadas en funcion de:

o0 Evolucién batimétrica de |os valores en cada estacion de muestreo.

0 Evolucién espacia de los valores para cada pardmetro en cada campafiay en
cada nivel de muestreo (isolineas)

0 Evolucién temporal de los valores en cada estacion de muestreo.

0 Evolucién espacio-temporal de los valores considerando e conjunto del

embal se.

A partir de este tratamiento de los datos se caracterizara el embalse en funcion

de los siguientes conceptos:

e Edratificacion de la columna de agua (identificacion del epilimnion,
metalimnion e hipolimnion) a partir de los datos de temperatura y
conductividad.

e Transparencia del agua a partir del andlisis comparado de los valores de
disco Secchi y de turbidez.

© Procesos de sedimentacion, a partir de la concentracion de solidos

suspendidos.
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0%

DBOsy DQO

0%

amonio, nitratos, nitritos, fosfatos y fosforo total

0%

Condiciones de oxigenacion, a partir de los valores de oxigeno disuelto,

Concentracion de nutrientes a partir de los valores de Nitrégeno Kjeldhal,

Grado y tipo de mineralizacién del agua a partir de los valores de

conductividad, calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, sulfatos y

alcalinidad.

0%

atencion ala presencia de especies toxicas.

0%

Distribucion del fitoplancton y concentracion de Clorofila a, con especial

Indicadores de contaminacion microbioldgica, a partir de los valores de

Coliformes totales, Escherichia coli, Enterococos fecalesy Salmonera.

0%

hierro, zinc y cobre.

0%

Contaminaciéon por metales pesados, a partir de los valores Manganeso,

Determinaciéon del estado trofico del embalse, a partir de los indices

propuestos por la OCDE (1982) y del indice TSI del Carlson (1977):

. Clorofilaa . . . .
Casgoria | BT gy | SRS | 7 g | O S| o e
tréfica media anual maximo
anual anual anual
anual
Ultratroéfico <4 <1 <25 > 12 >6
Oligotrofico <10 <25 <8 >6 >3
Mesotr 6fico 10-35 25-8 8-25 6-3 3-15
Eutroéfico 35-100 8-25 25-75 3-15 15-0,7
Hipereutr6fico > 100 > 25 >75 <15 <0,7

OCDE (1982)
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Categoria

trofica RENLT
Ultratrofico <20
Oligotrofico 20-40
Mesotr ofico 40 -60
Eutrdfico 60 -80
Hipereutréfico > 80
Disco Secchi (m) TSI (DS) = 60— 14,41 In DS
Clorofila (ug/l) TSI (Clor.) = 9,81 InClor + 30,6
Fosforo total (ug/l) | TSI (PT) = 14,42 InPT + 4,15

Carlson (1977)

(]

Definicion del Potencial Ecoldgico. Para lo cua se utilizard como valores de
referencia aquellos definidos por la CHJ con la finalidad de que los resultados asi
obtenidos sean comparables con otro estudios que pudiera llevar a cabo dicho
organismo. Si bien, podrarealizarse esta valoracion teniendo en cuenta otros valores
de referencia existentes en la bibliografia cuando esto se considere necesario para

los fines propuestos y con la pertinente justificacion.

Indicador | Elemento | Parametro Opl Mo Buer) Botencia Deficiente | Malo
potencial | potencial | aceptable
Biolégico | Fitoplancton | Corofilaal o g 5-15 | 15-25 | 25-50 | >50
(mg/m’)
. Disco
cis Transparencia Secchi (m) >6 6-3 3-2 1-2 <1
1SICO- Z
uimico _ Fésforo
q Nutrientes total 0-16 16- 32 32-64 64 - 128 > 128
(mg/m’)
CHJ (2005)
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Otro criterio complementario para ser estudiado como indicador del
potencial ecologico del embalse se centrard en las variaciones (%) del
volumen de agua embalsado (indicador hidromorfolégico), para el cua se

seguiralasiguiente escala:

Optimo potencial: cuando las variaciones no acanzan el 5% de |os méaximos
niveles.
Buen potencial: cuando las variaciones no alcanzan e 20% de los maximos
niveles.
Aceptable potencial: cuando las variaciones no alcanzan € 40% de los
maximos niveles.
Deficiente/malo potencial: cuando las variaciones superan € 40% de los
maximos niveles.

e Valoracién del nivel de contaminacion de las aguas del embalse mediante la
comparacion de los resultados obtenidos de los parametros estudiados con
los estandares de calidad o niveles de referencia considerados en la

normativa vigente sobre calidad de aguas 'y en bibliografia especifica.
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3.3.3. ESTUDIO GEOFiSICO.

3.3.3.1. Planteamiento del trabajo. Disefio.

Con la finalidad de conocer cual es la potencia de fangos que por efecto del
propio embalse se han ido depositando en su vaso, en la zona cercana a la presa'y con
una separacion de lineas cada 40 metros, se llevard a cabo un estudio mediante
perfilador sismico tipo boomer o similar. Se establece como zona de actuacién para €l
trabajo geofisico agquella situada entre las compuestas y hasta una distancia aproximada

de 500 m.

\

Instalacién de los equipos para el control de la adquisicion
geofisica en €l interior del barco

3.3.3.2. Metodologia de muestr eo.

El Boomer es un sistema de Perfilador sismico que constituye una herramienta
muy Util para la obtencién de registros sismicos de alta resolucion, entre 0.5y 1 m, y
buena penetracion, entre 25 y 50 m dependiendo de la naturaleza del sedimento, tanto
en zonas someras como en zonas mas profundas. EI Boomer opera emitiendo energia

acustica en un rango de frecuencias entre 300 hz.-3 Khz.

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 24
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El Boomer estd compuesto por una fuente portatil de 350 Julios de potencia,
colocada en una plataforma con dos flotadores llamada catamaran que se arrastra en
superficie a cierta distancia de popa. La fuente utilizada emite un pulso acustico a
intervalos de tiempo regulares. La energia acUstica transmitida es reflgjada por los
limites de medios con diferente impedancia acUstica, resistencia que ofrece el medio ala
propagacion del sonido, (por €emplo, agua-sedimento o diferentes unidades

geol bgicas).

La sefial aclstica reflgada es recibida por una cadena de hidréfonos que
convierte la sefid reflejada en una sefial bipolar analdgica. La sefial analégica del
hidréfono puede ser filtrada y mostrada en registro grafico, o puede ser digitalizaday,
una vez en formato digital, puede ser procesada, impresa en papel o importada a un

ordenador para su interpretacion con el software adecuado.

Sstema Boomer portatil completo CSP 300
con procesador OMS, catamaran e
impresora Alden 9315 CTP.
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En las imagenes siguientes se muestra un esquema simplificado del sistema de

perfilador Boomer donde seilustrael principio de sismica de reflexion utilizado.

3.3.3.3. Andlisisdelos datos. Valoracién del espesor de sedimentos.

El grado de penetracién de la sefial depende en gran medida de la composicion 'y
naturaleza de los sedimentos del fondo. Las pérdidas por reflexion determinan la
cantidad de energia que absorben los diferentes estratos (reflectores), condicionando la
profundidad de penetracion. Los reflectores actlian a su vez como dispersores de la
energia acustica dando lugar a fendmenos de dispersiéon en las capas ho homogéneas.

De esta forma se puede conocer el espesor de los sedimentos en un fondo determinado.

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 27
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3.3.4. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LOSSEDIMENTOS.

3.3.4.1. Consideraciones previas.

L os sedimentos juegan un papel esencial en e mantenimiento de la calidad del
agua debido a la capacidad asimilativa de los mismos para ligar, inmovilizando en
ocasiones en forma casi permanente los metales pesados, herbicidas y plaguicidas. De
forma que cuando se alteran ciertas condiciones fisico-quimicas, provocadas por efectos
mecanicos (p.€.: dragados) o se generan procesos biolégicos en € fondo de los cuerpos
hidricos, estos compuestos toxicosy otros convencionales suelen liberarse, tanto desde

los solidos suspendidos como desde € sedimento en el fondo del embalse.

Alguno de dllos silo gercen demanda de oxigeno para su estabilizacién, otros

mas toxicos afectan ala biota del embalse, alterando la ecologia del medio circundante

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 28
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a deteriorar la calidad de la columna de agua generando riesgos para la salud humanay

aprovechamiento integral del recurso.

La existencia de sedimentos contaminados, constituye en algunos una amenaza
potencial y en otros real de aporte de polucién ala columna de agua, que puede afectar a
los usos previstos del embalse incluso habiéndose tomado las medidas necesarias de
restriccion de los vertidos que pudieran existir en el embalse y en la cuenca de aporte a

rio.

Las diferentes capas de sedimento son el testimonio de las condiciones de
equilibrio alcanzadas frente a una determinada situacion de descarga contaminante en €l
tramo del rio aguas arriba, de forma que las concentraciones de los diferentes el ementos
contaminantes vertidos al rio quedan registrados histéricamente en el sedimento del

embalse.

A modo orientativo se puede sefidar que la contaminacion de origen
antropogénico se diferenciaria en 4 tipos distintos en funcion de su procedencia y

caracteristicas:

€ Industrial.
Sector Contaminantes principales
Construccion Sdlidos suspendidos, metales, pH.
Mineria Sali dps en suspension, metal es pesados, materia organica,
pH, cianuros.

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 29
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Energia Cdor, hidrocarburos y productos quimicos
Cromo, taninos, tensoactivos, sulfuros, colorantes, grasas,
Textil y piel disolventes organicos, &cido acético, &cido férmico,
solidos en suspension.
Automocion Aceites lubricantes, pinturasy aguas residuales.
Navales Petrdleo, productos quimicos, disolventesy pigmentos
. . Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsiones, sosasy
Siderurgia

acidos.

Quimicainorganica

Mercurio, fosforo, fluoruros, cianuros, amoniaco, nitritos,
&cido sulfhidrico, hierro, manganeso, molibdeno, plomo,
selenio, zinc, etc., y los compuestos de todos ellos

Quimica organica

Organohal ogenados, organosilicicos, compuestos
cancerigenosy otros que afectan al balance de oxigeno

Fertilizantes Nitratos y fosfatos

S6lidos suspendidos y otros que afectan al balance de
Pastay papel oxigeno
Plaguicidas Organohal ogenados, organofosforados, compuestos

cancerigenos, biocidas, etc.

Fibras quimicas

Aceites mineralesy otros que afectan al balance de
oxigeno

Pinturas, barnicesy
tintas

Compuestos organoestani cos, compuestos de zinc, cromo,
selenio, molibdeno, cobalto, etc.

0%

Urbano. La actividad doméstica produce principa mente residuos organicos,

s bien los sistemas de alcantarillado pueden arrastrar topo un conjunto muy

diverso de contaminantes, como hidrocarburos, plomo, otros metales, acidos,

detergentes, etc.
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e Agricultura y ganaderia. Este tipo de actividad produce vertidos de
pesticidas, fertilizantes y restos organicos de animales y plantas que

contaminan de formadifusa pero muy notable las aguas.

Para el caso del entorno del embalse de Beniarrés y por la bibliografia
consultada, seria la contaminacion derivada de las actividades industriales y urbanas las
gue presentaria una mayor importancia, ademas de por larelevancia industrial y urbana
de alguna de sus poblaciones, por €l hecho de conformarse como una situacion con un

significativo componente historico.

El hecho de que esta situacion de perturbacién de la cuenca del rio Serpis tenga
un componente histérico, y que las medidas de reduccién y tratamiento de vertidos sean
por comparacion relativamente recientes, permite deducir la posibilidad de que los
sedimentos que se han ido depositando en el lecho del embalse presenten una cierta
carga contaminante, y por tanto seria aconsgjable que la caracterizacion de los
sedimentos del embal se contemplase esa vertiente, es decir se analice € sedimento hasta
una profundidad suficiente como para asegurar una correcta caracterizacion del

potencial contaminante de |os sedimentos.

3.3.4.2. Planteamiento del trabajo. Disefio.

En funcion de los resultados obtenidos a partir del estudio geofisico se debera

determinar con precision la ubicacion y numero de los puntos de muestreo de

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 31
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sedimentos, la cual deberd ser refrendada por el Director del trabajo. En cualquier caso,

se establece un nimero minimo de 10 estaciones de muestreo.

La toma de muestras se realizara mediante vibrocorers
los cuales permiten obtener una muestra en columna (testigo)
cuya profundidad dependerd, como se ha sefialado, de la
potencia de sedimento que se quiera analizar. De cada testigo

extraido se extraeran 3 muestras;

A Zona superficial: entre 0y 1m de profundidad.
A Zonaintermedia: en lazonamedia de la columnao testigo

A Zona profunda: entre el extremo més profundo y 1 metro sobre e fondo.

Por tanto, el nimero minimo de muestras de sedimento a analizar serd de 30 (3

muestras/testigo).
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Imagen de las columnas de sedimentos (testigos) extraidas del lecho de un embal se

La extraccion, envasado, conservacion, almacenamiento y traslado de las
muestras debera ser conforme a las metodologias establecidas para cada uno de los

parametros a analizar, los cuales seran los siguientes:

e Determinaciones“in situ”.
I Caracteristicas organolépticas (color, olor, textura)
f Presenciade capareductora

9 Potencial redox

€ Anadliticaen |laboratorio.
f Composicion granulométrica
' Nutrientes. Contenido de materia organica total y materia orgénica oxidable;
nitrogeno total, fosforo total, sulfatos
 Metales: Aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio,
cianuros, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plomo,
selenio, sodio, vanadio y zinc.

 PCB’s
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f PAH total (sumatorio de 16 compuestos organicos diferentes. Acenafteno,
Acenaftileno, Antraceno, Benzo (k) fluoranteno, Benzo (b) fluoreno, Benzo
(a) antraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (g, h, i) perileno, Criseno, Dibenzo
(a, h) antraceno, Fluoranteno, Fluoreno, Indeno (1, 2, 3-cd) pireno,
Naftaleno y Pireno)

f Plaguicidas. Alacloro, Aldrin, Ametrina, Atrazina, Clorfenvinfos,
Clorpirifos, DDTs (y metabolitos), Dicofol, Dieldrin, Diur6n, Endosulfan,
Endrin, Hexaclorobenceno, HCHSs, Isodrin, Isoproturén, Metolacloro,
Metoxicloro, Molinato, Paration-etil, Paration-metil, Prometon, Prometrina,
Propazina, Simazina, Terbutilazina, Tetradifén, Trifluralina, Terbutring,
Dimetoato Heptacloro, Heptacloro-epdxido.

f Coliformes totales, Escherichia coli, Enterococos fecaes, Clostridium

perfringesy Salmonela (sélo en lamuestra superficial)

Para todas las determinaciones, tanto quimicas como microbiolOgicas, la
fraccion analizada sera la de tamafo inferior a 2 mm, separandose cualquier material de

mayor tamafio mediante tamizado.

Para e caso de la caracterizacion del sedimento se considera la realizacion de

una unica campafa de muestreo a realizar principa mente entre los meses de junio, julio

y agosto.
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3.3.4.3. Andlisisdelos datos. Caracterizacion del sedimento.

Con los resultados obtenidos se procedera a caracterizar € sedimento para todos
los parametros o tipo de parametros empleados, (p.gj.: metales, plaguicidas, nutrientes,
etc.) estudiando la posibles diferencias existentes entre los diferentes niveles de

profundidad de sedimento muestreado.

Se debera vaorar € estado de contaminacion de los sedimentos del embalse,
teniendo en cuenta para ello los niveles, objetivos, etc., establecidos en la normativa
existente y/o por comparacion con datos similares extraidos de la bibliografia sobre la

materia.

3.3.5. INVENTARIO DE POBLACIONES PISCICOLASNATURALES

3.3.5.1. Planteamiento del trabajo. Disefio.

Se plantea la gjecucion de 3 camparias de muestreo, una en verano, una en otofio

y otraen primavera. En cada camparia se llevaran a cabo |as siguientes actividades:

V Capturasy medicion de peces
V Pescacon cana

V Técnicas hidroacusticas

Actuaciones ambientales en el entorno del embalse de Beniarrés: Auditoria medioambiental 35
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3.3.5.2. Metodologia de muestr eo.

El estudio de las poblaciones piscicolas en embalses consta de dos fases

fundamentales:

f Trabajo de campo (capturas para conocer las especies presentes y estimar su
abundanciay estado fisico).

 Trabajo de gabinete, elaborando un informe sobre la situacion de la
comunidad piscicolay compararla con campafias de muestreo en otra época

y/o con estudios realizados en otros embal ses.

Principalmente en este documento nos referiremos a los métodos de capturas y

estudio que se van aaplicar. Las técnicas aaplicar serén las siguientes:

PESCA ELECTRICA. La pesca el éctrica en embalses se redlizaalo largo de las
orillas, con embarcaciones especializadas de pesca eléctrica y normalmente de noche,
tras el ocaso (Liao et al., 2002; Pierce et al., 2001b). Solo en caso de tratarse de aguas
turbias la pesca se hace de dia, ya que algunos estudios han encontrado una relacion
entre las capturas por unidad de esfuerzo durante el dia y la turbidez de las aguas

(Mclnerny y Cross, 2000; Pierce et al., 2001a).

PESCA CON CANA. La pesca con cafia esta considerada como otro método

activo con buenos resultados en diversos paises. Por g emplo es muy adecuada para €l
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largemouth bass (D.W. Willis, comunicacion personal), y se ha aplicado con buenos
resultados, con pescadores expertos, en los inventarios realizados en los embalses de
Buseo y Cortes. El objetivo de estas capturas es principal mente obtener individuos para
el estudio del crecimiento (lectura de escamas), ademas de contribuir a las estadisticas

de longitud-peso de la poblacién y a una estimacion de las capturas/pescadorxhora.

TECNICAS DE CAPTURA PASIVA. Estas técnicas se basan en dispositivos
gue, dispuestos sin moverse en determinados puntos, consiguen que los peces queden
enganchados, o bien capturados dentro de ellos. Por |o tanto, el que se realicen capturas
es funcién del movimiento que realice el animal en cuestion (Hubert, 1996). A partir de
los resultados obtenidos, se calculan las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), es
decir & numero de capturas dividido por € esfuerzo realizado (ya sea nimero de
trampas, superficie de redes, horas, etc.), y de igual modo la biomasa por unidad de
esfuerzo (BPUE):

(0]
N BPUE = B
It3E It3E

CPUE =

Donde N es el nimero de capturas; B su peso; E (esfuerzo) |os metros cuadrados de trasmallos o
unidad de trampa de borneills, e It € indice estandarizado de tiempo (tiempo de captura/ tiempo
maximo de captura). Dichos célculos se hacen por separado para cada zona de las zonas de
estudio, en funcion del habitat predominante.

Tedricamente, las CPUE son proporcionales a la densidad poblacional presente
en la masa de agua. Ademas de ésta, otras ventgjas que presentan estos métodos,
respecto a otros de capturas, son el mangjo de un equipo relativamente sencillo y con

personal poco especializado, su capacidad para emplearse en distintos tipos de habitat
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acuatico y el valor comparativo que tienen los datos en relacion a otros trabajos

realizados con € mismo equipo.

Estas ventgjas, junto a su economia, hacen que se hayan aplicado en numerosos
estudios de embal ses en la Peninsula Ibérica, y por lo tanto permiten la comparacion de
los valores obtenidos. Las capturas pueden estar sujetas a una alta variabilidad, segun la
especie, el habitat donde se colocan, etc. Esta variabilidad se da sobre todo en funcion
de la época del afio, temperatura del agua, hora del dia, fluctuacion del nivel del agua,
turbidez y corrientes (Hubert, 1996). Para reducir en lo posible sus efectos y aumentar
las capturas por unidad de esfuerzo, estas artes deben estar colocadas al menos toda una
noche, pues se sabe que distintas especies de peces aumentan su actividad y movilidad

tras el ocaso.

En e embalse de Beniarrés se propone utilizar estas técnicas con dos objetivos
principales. obtener muestras de las distintas especies presentes en e embalse,
capturando algunos de ellos para su andlisis posterior, y realizar estimaciones de las
capturas por unidad de esfuerzo, comparables con estudios previos de otros embal ses
cercanos. Se utilizarian dos tipos de artes de pesca: 8 unidades de trasmallos (de 10 x
0’95 m de superficie) y 11 unidades de borneills (“minnow traps’). En las Figuras 1y 2

se han mostrado dibujosy unafoto del tipo de artes utilizadas.

Las ventgas principales del trasmallo frente a la red de agallas son la menor

selectividad de tallas (teniendo un rango mayor, a partir de una determinada longitud
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minima, seguin la especie) y que se han observado menores mortalidades de los peces
capturados (Hubert, 1996). Alcanzan su mayor eficacia con peces grandes con mucha
movilidad, en orillas de embalses y habitats poco profundos (Hubert, 1996). Por
giemplo se han utilizado con mucho éxito en la captura de carpas, en embalses de
Murcia, teniendo una mortalidad baja con esta técnica de captura (Garcia de Jalon et al.

1999).

Imagen de un trasmallo.
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TECNICAS DE CONTEO POR HIDRO-ACUSTICA. Se trata de una técnica
empleada para la deteccion de peces, que no para su captura. La técnica se basa en
emplear un sonar en disposicion vertical, gue se compone de cuatro elementos basi cos:
transmisor, transductor, receptor-amplificador y unidad de control. El transmisor genera
una pulsacién de energia eléctrica que el transductor convierte en sefia aclstica; esta
sefial se desplaza por el agua hasta incidir sobre un blanco (un pez o el fondo) en &l que
se reflgia, remitiendo un nuevo eco hacia el transductor, que lo transforma de nuevo en
sefidles eléctricas. El rectificador-amplificador aumenta y modifica estas sefiales de
modo gue pueda ser exhibida e interpretada adecuadamente. La unidad de control
interpreta las sefiales seglin su intensidad, y permite gjustar los parametros de la sefia

emitida, rango de profundidades, etc.

La hidroacustica permite localizar y contar peces individuales o bandos de €ellos,
pero sin determinar su especie. En funcion de su precision, asi como del andlisis y
procesado de la sefia recibida, 10s mas modernos permiten, por giemplo, tener una
estimacion del tamafio del pez o del didametro del sustrato del lecho, o detectar
emergencias de larvas de insectos en las orillas (Brandt, 1996; Eckmann, 1998;
Knudsen y Saegrov, 2002). En & embalse de Beniarrés se propone aplicar esta técnica
en cada campafia de muestreo, para estimar el nimero total de peces en €l embalse, asi

como su distribucion en la masa de agua.
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3.3.6. AUDITORIA MEDIOAMBIENTAL.

Con la integracion de todos los resultados obtenidos se debera analizar la
situacion de forma que se disponga de una imagen suficiente y objetiva sobre el estado
medicambiental del embalse de Beniarrés, en lo que respecta ala calidad de sus aguas 'y

sedimentos.

A partir del estado ambiental resultante se debera analizar |os aspectos siguientes:

1. Antropizacion del embalse, debiendo estimar para ello la correlacion existente
(cualitativa) entre los resultados obtenidos en la caracterizacion de las aguas y
sedimentos del embalse con las caracteristicas y tipologia de los vertidos

existentes aguas arriba del embal se.

Esto precisard de la recopilacion previa de informacién lo mas exhaustiva
posible sobre latipologia y caudales de los vertidos que afectan a las aguas que
llegan a embalse de Beniarrés. Se deberd para ello solicitar de las
administraciones publicas aguella informacién que pudiera ser de interés para
definir aspectos como:

* Puntos de vertido

* Origen de los vertidos

* Tratamiento de |os vertidos

 Caracterizacion de los vertidos
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Se deberd sefialar los resultados obtenidos de las consultas a los diferentes
organismos o entidades, con indicacion de la persona o personas entrevistadas y

€l tipo o contenido de lainformacion facilitada.

2. Propuestas de actuacion. En este sentido se deberan analizar cuales podrian ser
las actuaciones a desarrollar en el entorno del embalse de Beniarrés con la
intencién de dar respuesta a:

V La necesidad de ahondar en e conocimiento del entorno del embalse
mediante la profundizacién en alguno de los aspectos ya tratados y/o
mediante €l estudio de parametros, compartimentos ambientales, etc., no
observados en este primer estudio (p.gj: vegetacion, bentos, etc.).

V La necesidad de conocer posibles medidas que aplicadas en el entorno
del embalse y/o aguas arriba pudieran remediar o corregir alguno de los
problemas identificados.

V La necesidad de andlizar y valorar ambientalmente los posibles usos o
actividades de esparcimiento que pudieran fomentarse en € entorno del

embalse.

Todas |as propuestas de actuacion que se citen deberan estar acompariadas de un
anadlisis ambiental de sus posibles incidencias sobre e medio ambiente teniendo en
cuenta el entorno afectable por las mismas, planteando si es €l caso las posibles

alternativas.
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4.- CRONOGRAMA

A continuacion se presenta una distribucion temporal (Cronograma) de la

gjecucion de las distintas actuaciones propuestas, en cuya elaboracion se ha tenido en

cuenta los siguientes aspectos:

informacion generada por alguna otra de las actividades desarrolladas.

muestreo.

El hecho de que alguna de las actividades precise para su desarrollo de la

El hecho de que agunas actividades deban coincidir en cuanto al momento de

El hecho de que alguna actividad se desarrolle en una época del afio concreta.

CRONOGRAMA DE ACTUACIONES

MES 1| MES 2| MES 3| MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

MES 11

MES 12

MES 13| MES 14

HIDROMORFOLOGIA

recopilacién informacion
hidrologia

muestreo (batimetria)

informe resultados -

CALIDAD AGUAS

muestreo

analitica

informe resultados

GEOFISICA

muestreo

informe resultados

CALIDAD SEDIMENTOS

muestreo

(6))

analitica

informe resultados

POBLACIONES PECES

muestreo

andlisis resultados

informe resultados

AUDITORIA

recopilacion informacion

andlisis integrado de
resultados

andlisis y discusion de
propuestas

INFORME FINAL

(1) La campafia de muestreo de sedimentos se deber:

desarrollar en &poca estival y haciéndola coincidir en lo posible con la campafia de muestre de calidad de aguas
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5.- PRESPUESTO

El coste de |os trabajos propuestos tal y como han sido descritos en los capitulos
precedentes asciende a la cantidad de 493.781,79€ (cuatrocientos noventa y tres mil

setecientos ochenta'y un euros con setenta'y nueve céntimos) 1VA no incluido.

El desglose del coste por conceptos seria el que se detallaen latabla siguiente.

TOTAL ANALITICAS DE AGUA 269.368,31 €
TOTAL ANALITICAS SEDIMENTOS 55.140,87 €
BATIMETRIA Y GEOFISICA 21.230,00 €
VIBROCORERS 26.400,00 €
INVENTARIO POBLACIONES PISCICOLAS 17.600,00 €
RECOPILACION INFORMACION 6.000,00 €
ANALISIS DE PROPUESTAS DE ACTUACION 3.000,00 €
INFORME FINAL 6.000,00 €
TOTAL TRABAJOS 404.739,18 €
G.G.Y B.I. (22%) 89.042,62 €
TOTAL 493.781,79 €

Del estudio previo de la informacion disponible y del andlisis de inicial de las
muestras de agua se puede descartar la presencia de ciertos elementos contaminantes
cuyo andlisis, tanto para la determinacion de la calidad de las aguas como para la de

sedimentos, seriainnecesario, abaratando sensiblemente el importe por estos conceptos.
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En e ango adjunto a presente texto se presenta un desglose de los costes
unitarios del andlisis de laboratorio respecto de las muestras de agua y de las de
sedimento.

La presente Memoria ha sido elaborada por € equipo de Hidtma Ecomar S.L.,
actuando como técnico responsable D. Ignacio Giner Ponce, y contando para su

desarrollo con la colaboracion de:

V RED CONTROL S.L.- Analitica de aguasy sedimentos
V GEHYM S.L. - Batimetria, geofisica y sondeos vibrocorer
V Escuela Politécnica Superior de Gandia, Dpto. de Ingenieria Hidréaulica y

Medio Ambiente — Poblaciones piscicolas

En Vaenciaa 2l de noviembre de 2006

Fdo. Ignacio Giner Ponce

Subdirector general
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Costes Laboratorio
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AGUAS
parametro precio (sin IVA) PAH
PAH total 110.82 Acenafteno
PCBs 121.55 Acenaftileno
PLAGUICIDAS 299.64 Benzo (a) pireno
Amonio (NH4) 11.12 Benzo (b) fluoreno
Cianuro libre 21.51 Benzo (ghi) perileno
Clorofila 23.02 Benzo (k) fluoranteno
Cloruros 11.52 Benzo(a)antraceno
Demanda Biolégica de Oxigeno 31.85 Criseno
Demanda Quimica de Oxigeno 23.02 Dibenzo(a,h)antraceno
Fosfatos (PO4) 14.05 Fluoreno
Fosforo total (P) 14.05 Fluoranteno
Nitrégeno total Kjeldahl (N) 23.38 Nafataleno
Nitratos (NO3) 12.92 Indeno (1,2,3-cd) pireno
Nitritos (NO2) 12.92 Pireno
Sélidos suspendidos 10.40
Sulfatos 17.77 PLAGUICIDAS
Sulfuros 14.39 a-HCH Paration etil
Alcalinidad total (CaCO3) 18.67 Aldrin Paratién metil
Aluminio total 20.88 b-HCH Terbutilazina
Arsénico total 20.88 d-HCH Tetradifon
Boro total 20.88 Dieldrin Trifluralina
Bario total 20.88 Dicofol Dimetoato
Berilio total 20.88 Diurén Ametrina
Calcio total 20.88 Endosulfan | Atrazina
Cadmio total 20.88 Endosulfan Il Prometén
Cobalto total 20.88 Endrin Prometrina
Cromo total 20.88 g-HCH(Lindano) Propazina
Cobre total 20.88 Heptacloro epdxido (B) |Simazina
Hierro total 20.88 Hexaclorobenceno Terbutrina
Mercurio total 20.88 Isodrin 4,4-DDD
Potasio total 20.88 Isoproturén 4,4'-DDE
Magnesio total 20.88 Metoxicloro 4,4'-DDT
Manganeso total 20.88 Alacloro a-HCH
Sodio total 20.88 Clorfenvinfos b-HCH
Niguel total 20.88 Clorpirirfos d-HCH
Plomo total 20.88 Metolacloro Heptaclor
Antimonio total 20.88 Molinato Trifluralina
Selenio total 20.88
Vanadio total 20.88
Zinc total 20.88
Clostridium perfringens 12.25
Coliformes totales 12.25
Escherichia Coli 12.25
Enterococos intestinales 12.25
Salmonella 15.54
l SUMA 1316.58
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SEDIMENTO PLAGUICIDAS
parametro precio (sin IVA) Aldrin
Plaguicidas 299.64 Alacloro
PAH total 110.82 Ametrina
PCBs 121.55 Atrazina
Granulometria 27.71 Clorfenvifos
Materia organica oxidable 10.40 Clorpirifos
Materia orgénica total 10.40 Dicofol
Nitrégeno total 23.38 Dieldrin
Fésforo total (P205) 20.88 Diurén
Sulfatos (SO4) 17.77 Endosulfan
Aluminio total 20.88 Endrin
Arsénico total 20.88 Heptaclor ep6xido
Boro total 20.88 Hexaclorobenceno (HCB)
Bario total 20.88 Hexaclorociclohexano-alfa
Berilio total 20.88 Hexaclorociclohexano-beta
Cadmio total 20.88 Hexaclorociclohexano-gamma
Cobalto total 20.88 Isodrin
Cromo total 20.88 Isoproturéon
Cobre total 20.88 Metolacloro
Cianuro 30.80 Metoxicloro
Hierro total 20.88 Molinato
Mercurio total 20.88 Parantion-etil
Manganeso total 20.88 Prometén
Sodio (Na) 20.88 Prometina
Niquel total 20.88 Propazina
Plomo total 20.88 Simazina
Antimonio total 20.88 Terbutilazina
Selenio total 20.88 Tetradifon
Vanadio total 20.88 Trifluralina
Zinc total 20.88 Terbutrina
Clostridium perfringens 12.25 Dimetoato Heptacloro
Coliformes totales 12.25 Heptacloro-epoxido
Escherichia Coli 12.25 p,p'-DDD
Enterococos intestinales 12.25 p,p'-DDE
Salmonella spp. 15.54 p,p'-DDT
[ sumAa 1134.70
PAH total
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)antraceno

Benzo(a)pireno

Benzo(b)fluoreno

Benzo(g,h,i)perileno

Benzo(k)fluoranteno

Criseno

Dibenzo(a,h)antraceno

Fluoranteno

Fluoreno

Indeno(1,2,3,c,d)perileno

Naftaleno

Pireno
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