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L. -RESREN,

El presente estudio realizado en la Plana de
Sagunto trata de mostrar de una forma global y gra-
f$ica la evolutitn de 1la intrusidn sarina ean los dl-
timos diez afos en base & los datos de claruraos y
conductividad de la raed de control de la intrusion
establecida por @1 I.8.M.E. en la zona. Se destacan
dos zonas de estudio diferenciadas, una al norte del
rio Palancia y otra al wsur. Por Qltimo se hace una
prediccidn de la evolucidn de los cloruros en los
prodximos cinco afflos mediante el método de Brown con
suavizado previo de las series teamporales que de-
finen los datos existentes de cloruros.

La zona de estudio comprende el subsistema
acutfero de la Plana de Sagunto, dentro del sistema
aculfero 56, Sierra del Espadan-Plana de Castellon-—
Sagunto.

Morfologicamente la Plana de Sagunto, es una
l1lanura coatera de 125 kn2 de extensidn, entre la
cota 20y ®! nivel del mar,y estd comprendida entre
las localidades de Almenara y Puzal, y en su inte-
rior se encuentra el lfmite de las provincias de va-
lencia y Castelldn. Abarca las hojas a escala
1150000 de Sagunto (29246, actantes 7 y 8), Burjasot
(2927, octantes 3 y 4),y Moncé&far (3024, octante 1).
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RED OF PIEZIOMETRIA RED DE INTRUSION RED DE CALIDAD

FIG.1 SITUACION DE LAS REDES DE MEZOMETRIA, INTRUSION Y CALIDAD EN LA FLANA DE SAGUNTO {BANCO DE DATCS IGME )




Hidrogeoldgicamente esta unidad pliocuaternaria
estd constituida por niveles y lentejones de de-
péeitos detrfticos gruesas (arenas, gravas Yy con-~
glomerados), englobados en una matriz liso-arci-
11osa, Estos materiales alcanzan un gran desarrollo
y tienen génesis muy variadas} formsciones continen-
tales, marinas y mixtas, hacia el interior van per-
diendo potencia, quedando reducidos a depasitos de
pie de monte, coluvisles, terrazas aluviales etc.
Aei la potencia oscila entre O metros en el borde de
1a Plana hasta valores mdxipos de unos 150 metros.
(La potencia eamdia e de unos 70-100 aetros). Nues-
tros datos tratan exclusivamente los 20-40 nmetros
primerog del Plioccuatarnario.

En la figura i, estan repressntados, los puntos
de las redes de control de piszosetria, intrusién y
calidad (I.G.M.E.), en la Plana de Sagunto, cuyos
datos han sido utilizados an este trabajo.

Tras la revision de los datos disponibles de
las redes de intrusidn, calidad y piezometria, se ha
realizado el estudio en base al perioado comprandideo
entre 1977-1987. El total de puntos pertenscientes a
la red de intrusibn en la Flana de Sagunto es de 66,
de 1oz cuales se han eiacuygido 33 para el seguimiento
debiclo a que ofrecian las series mids completas. Se
han  dibujado mediante plotter todas las gréficas de
estos puntcs sacando directamente 108 datos de la
Base de Datos Aguas. Los pardmetros controladaos son
los clorurcs en mg/l y la conductividad on
mi cromhos/cm, ya gue Son los mds representativos en
el fendmeno de la intrusidn earina.

Los valores representados, san los valores
eedias de todos los puntos de un mismo peréil , para
rada afin, Que siguen una misma evolucidn. En cada
punto del perfil se han calculado los valores asdios
de todas las medidas existentes en  un mismo afMo.

Una vezr disehNados lus perfiles de intrusién,
utilizando la informacidn de la red de piezometria,
se dibujaron perfiles de evolucién piezométrica, 10
mhs préximos posibles a los anteriores, confirmin-
dose también en este casu la similitud de la avolu-
cién en el tiempo de los puntos agrupados por par-—
fil. De esta marera se intentaba encontrar una
relacidn entre las evelucionaes piezométricas vy las
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variaciones en los contenidos de cloruros y conduc-~
tividad,

Se observd que lacs esvoluciones se agrupaban
por zonas y dentro de wstas por perflles, siguiendo
cada perfil una evolucion similar. De entre todos
estos puntos se ®ligieron aquellos con series com—
pletas medidas entre 1977 y 1787. Sa establecieron
dos z2onas una al norte del rio Palancia (Zona 1), y
otra al sur (Zona 2), como se aprecia en la Figura
2.

En la Zora |, perteneciente a la hoja de Sa-
gunto, se sstudiaron dos perfiles (Perfil 1 y 2),
consecuencia de #llo son doe gréficas du evolucidn,
En la Zona 2, de la hoja de Bur jamot, se estudiaron
tres peorflfles, que dieron como resultado tres graéi-
cas de evolucidn.

En cuanto a plezometria se obluviwron daos per-—
files para la Zona § (F-1 y F-I1l) y otros dos para
1a Zona 2 (P-1 y P-11X), Figura 3.

A continuacisn se describe ®)l seguimiento por
zonast

Palancia (Figura 4)¢
Zona 1, perfil i:

La profurdidad media de los puntos es de 17
metros. Despues de una subida de los cloruros en el
afyo 1977, en el paeriodo comprendido entre el 19768-
1982, 1lo0s valoras 8@ mantienen en los mismos mdr-
ganes de magnitud, comenzando a subir progresiva-
mente entre 1982-19B85, para sufrir un pequefo des-—
ceanso en el aflo 1984 con valores Bimilares a 1984.
Aunque la tendencia general es ascendente los valo-
res no resultan preocupantes.

Piszomdtricamente, se cbmerva - Figura 3-, unha
ligara tandencila hacia oscilationes del nivel en un
margen de cota (entre -1 y +1 metro), sobre todo en
los puntos maés préximos a la zona de mayor ex-—
plotacidn on las jinmediaciones del rifo Falancira.
Este descenso en @l nivel se produce sobre todo a
partir de finales de 1984, gue podria coincidir con
el aumento de las concentraciones de Cleorurcs y de
conductividad para las mismas {echas.
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Zona 1. perfil 2:

La profundidad media de los puntos controlaaos
ez de t9 matros. Este perfil se encuentra mas proxi-
mo que @l anterior a la linea Jde tosta. La evolucisén
sigue unas pautas similares al perfil anterior con
tres pices de subida en los affos 1981, 1933 y 1985,
con la salvadad ds que por lo general el valor de
loa cloruros es md:s altu &n este segundo perfil.

El perfil piezomdtrico P-11 refleja también
unags oscilaciones en torno a la cota cero en unos
rargenes que se encuantran entre -4y +i metros,
corrochorandc el empeoramiento en cuanto a calidad
que so cbserva en el perfil de
Cloruros/Conductividad.

Hoia de Buriasot, zona al sur del Rio Palancias
fona 2, perfil 1: (Figura 3)

La profundidad media de lus puntos en esta zona
es de 15 metros. Se observa un aumento de los va-
lores a partir del afto 1982. Como ocurria en la Zona
1, el Perfil |1, el mas proximo a la linea de costa
de esta 2ona, ofrece los valores mas altos de
Cloruros y conductividad, puesto que la conductivi-
dad 1llega a alcanzar valores puntuales de hasta
11000 micromhos/cm y cloruros de hasta 3493 mg/l en
alguno de los puntos de control del perfil (Figura
2?2, P-{, punto 13).

Es en esta Oltima zona, al SE de Sagunto, donde
se localizan las extracciones de mayor importancia,
y e% por tanto en este Altimo perfil donde puede
apreciarse mejor la intrusiéi a partir del affo 1982.

z 2 Parfii 2

La profundidad media de los puntos es de 25
metros. Este perfil -el mas interior de los conside-
rados-, presenta los valores mas bajos de todos los
perfiles, no reflejando valores que presenten con-
taminacidn por intrusidn. En el affo {1985 se refleja
la subida més alta.

ona 2 Parfil It

La profundidad media de lus puntos es de 41
metros. Eate perfil preaenta unovs valores bastante
similares a los del perfil 1 de la z2ona norte,
comienzan &a subir los valores a partir del aho 1981,
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alcanzando el pico mids alto en el 1986 taapoco
ofrece una contaminacidn por intrusion importante.

Piezometricassnte 1los puntos describen diferen~
tes tendencias ya que unos puntos se mantienan bajo
el nivel del mar (-3 metros mixien), sin esbargo
otros oscilan sntre +1.5/-1 aetros.

Se ha calculado el coeficiente de correlacion
entre 1os valoras de cloruros y conductividad para
las tinco serias tesporales obteniendose los si-
guientes coeficientes que reflejan una correlacibdn
aceptabhle en la mayor parte de las seriest

Zona 11t
Perfil 1=0.82
Par{il 2=0,93
Zona 2t
Perfil 1=0.97
Perfil 2=0,358

Perfil 3=0.91

4. -PREDICCION DE LA EVOLUCION EN LOS PROXINOS
CINCO ANOS,

Se ha aplictado a las cinco series temporales,
un metodo estadistico predictivoe ,el aétodo de
Brown. .

Ltos procedimientos de prediccidn basados en el
simple exporential smoothing " consideran que la
serie temporal estd comspuesta de dos términos: un
nivel y un v&lor residual (impredecible) en cads
punto. €i la rerie temporal fuura una serie aleato-
ria, obviamente seria representativa una sedia sinm-
ple de los valores. Sin eambargo, en el contexto de
las seriecs temporales parece razonable dar msas peso
a2 las observacicnes mas recientes. Un método de con-
seguir esto consiste en emplear una media ponderada
con  unos factores de peso decrecientes sagdn una ley
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geomdtrica -exponencial gener almente-, de modo que
el nivel o valor en el instdnte t se estima segdn:

Re®aNeta(l-0)Xe-21+8(1-2) PXgoat .... O<a<l

Aplicando esto al instante t-1 y restando la
gcuacidn en el instante t y en instante t—-1 se llega
at

;;-l2g¢(1-l);g—; OLavl

Se trata por tanto Jde reemplazar la serie
original inicial dada por otra serie suavizada. La
constante a s2 conote como constante de suavizado.
Cuantp mayor zea gste valor, se conceden menores pe-
sos a lps términos mas lejancos en el tiempo. Esto
permite filtrar fluctuacionss de los valores locales
en la serie temporal, consiguiendo asi una pre-
diccién mas fiable. De un modo mas genérico, el
método de Brown asume que la serie temporal en estu-
dio es funcion localmente de funciones conocidas del
tiempo mas un valor residual. Estas funciones del
tiempo generalmente son funcionas palindmicas, expo-
nenciales, etc...

ta aplicacidn de este método & las series tem—
porales de cloruras de log perfiles se ha realizado
suponiendo una tendencia lineal de los valores, con
un valaor de a=0.1.

La validez de 1o aqui expuesto debe conside-
rarse asumiende_gque las variables que intiuyen en la
evolucidn de la concentracidn de cloruros, tales
como regimen de explotacion de 1los acuiferos, plu-
viometrias, etc... siguen actuando de forma similar.

Los resultados que se obtiesnen para una pre-
diccién a 5 afos sonh los indicados en las Figuras &
y 7, considerando como affo 0 el 1977 (time index).

iona 13

En la Zona § Perfil i, pusde aventurarse que lo
concentracidn de cloruras puede alcanzar unos valo-
res cercancs a unos 200 mg/l.

En la Zona 1 Perfil 2, la tendencia del valor

del pardmetro cloruros es a oscilar alrededor de los
370-400 mQ/1.
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Iong 2t

En la Zona 2 Perfil ¢§, sigue el aumento en el
valor de los cloruros y se tiende hacia loa 1000
mg/l. Continuard siendo la zona mds salinizada.

En cambio el Perfil 2, tiende a alcanzar valo-
res  alrededor de 180 mg/l. La aplicacion del método
expueste a este perfil permite concluir que la ten-
dencia general es a disminuir la salinizacidn, asu-
miendo las condiciones dadas anteriormente. Se ha
realizadc tambien un ajuste de una recta por sinimos
cuadrados para comprobacitn de la tendencia apuntada
por el método de Brown (Figura 7, Qltimo grifico).

En el Perfil 3I se observa una tendencia al au-
mento, siendo previgibles dentro de cinco afios con-
centraciones de cloruros del orden de 270 mg/l.

2. —CONCLUSIONER,

A la vista de los resultados obtenidos en el
presente cstudio, cabe edperar un avance moderado de
la intrusion salina durante los proximos cinco affos,
asumiendo la hipbtesis mencionada anteriormente so-
bre la influencia de otros parbmetros en la in-
trusidn.

Se wobserva que el avance de la intrusion puede
seguir siendo mayor en la zona comprendida entre el
Pertil 2 de la Zona | y &l Perfil 1 de la Zona 2, es
decir entre la 2zona al N de Fuzol y el 8 del Puerto
de Sagunto.

Asimismo cabe destacar el esperado retroceso de
la intrusidn en la zona alrededor del Perfil 2 de la
2Zona 2,
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