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1.- Introduccid

La Direcci6 General de 1'Aigua aplica la Directiva 2000/60/CE, del Parlament Europeu,
coneguda com a Directiva Marco de I'Aigua a les aigiies costaneres i de transicié de la
Comunitat, a I'objecte, tal com estableix la propia directiva, de la seua proteccio, de
previndre tot deterioraci6 addicional i protegir i millorar l'estat dels ecosistemes
aquatics. Amb els treballs realitzats per la Direccié General de I'Aigua en anys anteriors,
s'ha detectat que la massa d'aigua costanera C017: Santa Pola-Guardamar del Segura,
incompleix el seu estat ecologic, amb un estat Moderat en I'indicador fitoplancton.

Aquest indicador és d'obligat control per a avaluar I'Estat de les masses d'aigua
costaneres, tal com s'estableix en el Reial decret 817/2015, d'11 de setembre, pel qual
s'estableixen els criteris de seguiment i avaluacid de l'estat de les aigiies superficials i
les normes de qualitat ambiental. L'ambit d'aplicacié d'aquest conveni és, per tant, la
massa d'aigua costanera on s'ha detectat una valoracié del seu estat moderat en els
ultims anys per a l'indicador biologic fitoplancton, lam rosteix C017: Santa Pola -
Guardamar del Segura.

Per a la massa C017, definida com a AC-T06 Aigiies costaneres mediterranies no
influenciades per aportacions fluvials, succintes mixtes, el Reial Decret 817/2015
marca com a indicadors aplicables els mostrats en la Taula 1, i amb els criteris definits
en la Taula 2, per a camp proxim.

Element Indicador Acronim
Fitoplancton P90 de concentracio de clorofil-la-a (pg/L) | Chl-a
Amoni (umol NH4/L) Amoni
Condici | Nitrits (umol NO2/L) Nitrits
ondicions generals: [ )
Nutrients Nitrats (umol NOs/L) Nitrats
Fosfats (umol PO4/L) Fosfats
index Fosfats-Amonis-Nitrits FAN
Taula 1. Indicadors per a masses costaneres AC-T06.
. Molt bo/ Bé/ Moderat/ | Pobre/
Refereéncia Bé Moderat Pobre Dolent
P90 Clorofil-laa (ug/L) 1.8 2.26 3.60 5.00 6.42
Promedi de Amoni
(umol NH4/L) 4.60
Promedi de Nitrit 0.92
(umol NO2/L)
Promedi de Nitrat 73
(umol NO3/L) '
Promedi de Fosfat 0.76
(umol PO4/L)

Tabla 2. Limits per a indicadors de masses costaneres AC-T06.
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Per tot aixo els objectius d'aquest conveni son:

e l'estudi de la dinamica litoral de la massa d'aigua costanera C017

e l'estudi de les fonts de contaminaci6 tant terrestres com marines de la massa
d'aigua

e [l'estudi de I'estat ecologic de la massa d'aigua per als indicadors fisicoquimics
(nutrients) i per a l'indicador biologic fitoplancton

amb l'objectiu final de relacionar els tres aspectes anteriors, definir la problematica
concreta de la zona i plantejar mesures de gestié per al compliment de la DMA.

Per a aix0 es tindran en compte les dades fisicoquimiques i bioldogiques (nutrients i
fitoplancton) de la massa C017 (Santa Pola - Guardamar del Segura), i de les masses
contigiies C016 (Cap Hortes - Santa Pola), C0161 (Port d'Alacant ) i C018 (Guardamar
del Segura - Cap Cervera) i d'alguns punts d'abocament directes a aquesta massa.

2.- Campanyes de mostreig

La massa d'aigua costanera C017 es porta controlant per part del [IAMA de la
Universitat Politecnica de Valéncia, a requeriment de la Direccié General de I'Aigua de
la GVA, des del 2005 fins al 2018, per a diferents indicadors, per la qual cosa es posseeix
una gran base de dades historics.

Durant aquestany 2020 es ha continuat el seu seguiment per al'indicador fitoplancton
i els indicadors fisicoquimics (nutrients, temperatura, salinitat, terbolesa, oxigen
dissolt). S'han inclos 12 punts de mostreig per a clorofilla (fitoplancton)
fisicoquimics, recollint també mostres d'aigua en les masses d'aigua costaneres
adjacents que pogueren tindre influencia sobre ella, i en tots aquells punts que s'han
considerat (abocaments, llits, ...) per al bon estudi de la zona (Figura 1).

De la mateixa manera s'ha realitzat 1'estudi de la dinamica litoral de la zona, per a poder
definir els punts influents en la qualitat de la zona costanera i definir les possibles
mesures gestid per al compliment de la Directiva Marco de 1'Aigua.

Aixi, els mostrejos s'han realitzat en els punts de mostreig definits en les Figures 2, 3,
4151ienlaTaula 3. En I'annex fotografic es poden observar les fotografies obtingudes
en cada punt de mostreig.
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Figura 1. Distribucié de les masses d'aigua costaneres naturals i molt modificades per la
presencia de ports de la Comunitat Valenciana.
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Figura 3. Distribucié de punts de mostreig de la massa C017.

fos
- Varadero



22\ UNIVERSITAT o i
[F) POLITECNICA A llama

DE VALENCIA L <2 y

® priis
b

(@)F:}

Figura 5. Distribucié dels punts de mostreig de la massa C018.
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ESO80MSPFC0161) |DP109 |Platja al sud del Port Alacant
ESO80MSPFC0161| |DP183 |Sud cala dels Borratxos, Alacant
ESO80MSPFCO016 | * DP113A |1.5 km al nord del punt DP113
ESO80MSPFC016 DP113 |Platja del Saladar, Alacant
ESO80MSPFC017 DP115 |Platja del Varador, Santa Pola
ESO80MSPFC017 | * DP115A |Escullera dreta de la Platja del Varador, Santa Pola
ESO80MSPFC017 DP118 [Platja Brag del Port, Santa Pola
ESO80MSPFC017 | * |Gola La Goleta

ESO80MSPFC017 | * |Vinalop6|Desembocadura del riu Vinalop6
ESO80MSPFC017 DP119 |Platja del Pinet, Elx

ES070MSPFC018 DP120 |Platja els Tossals, Guardamar del Segura
ESO070MSPFC018 | * |Segura |Desembocadura del riu Segura

Taula 3. Estacions mostrejades en les masses d'aigua costaneres per a la determinacid
de parametres biologics i fisicoquimics, de nord a sud.

Els punts marcats en la Taula 3, amb * sén punts que, no estant definits en la xarxa de
mostreig, han sigut recollits per a un millor estudi de la massa C017.

e La mostra DP113A es recull a 1.5 km al nord de la DP113, perque aixi es
recomana en funcié de l'estudi de la dinamica litoral realitzat per a aquest
conveni, com posteriorment es detallara.

e La mostra DP115A es recull des de 1'escullera dreta de la platja del Varador
(Santa Pola), a causa de la qual les mostres recollides en la DP115 sempre es
troben amb una alta quantitat de macroalgues, i per tant no proporcionen dades
fiables de clorofil-la.

e Lamostra Gola es recull a I'interior de la gola situada al sud de la DP118.

e Lamostra Vinalop6 es recull en la desembocadura del riu Vinalop6.

e Lamostra Segura es recull en la desembocadura del riu Segura.

3.- Metodologia

Per a aconseguir els objectius previstos, es realitza en primer lloc una caracteritzacié
completa de la zona d'estudi, identificant les fonts potencials d'aportacié de
contaminants que afecten la zonai el clima maritim propi de l'area, per a poder estudiar
correctament la dinamica litoral.

Aquesta dinamica litoral, juntament amb les dades de qualitat d'aigua, permet elaborar
un model de dispersi6 de contaminants que simula la trajectoria de les particules en el
medi mari per a les diferents hipotesis establides. L'eina utilitzada per al
desenvolupament del model de dispersié de contaminants ha sigut MOHID Water, un
model hidrodinamic tridimensional d'aproximacié numeérica mixta euleriana-



POLITECNICA A Tlama

DE VALENCIA < <L )

lagrangiana de transport de contaminants, i que ha sigut objecte d'un Treball Final de
Master tutoritzat per personal participant en aquest conveni (Cambronero, P., 2020).

Mitjangant els resultats obtinguts per a les diferents simulacions del model de
dispersi6 de contaminants, s'identifiquen les fonts que amb major probabilitat
afectaran la zona d'estudi en cas d'emetre altes concentracions de particules de
contaminacio.

Posteriorment s'estudia la qualitat de les aigiies de la massa costanera, sobre la base
de les dades historiques i als d'aquesta anualitat 2020.

Finalment, i sobre la base de tot l'estudi desenvolupat, es realitza una proposta de
mesures de gestié que poden contribuir a la millora de I'estat ecologic de la massa
d'aigua costanera C017 (Santa Pola - Guardamar del Segura) i amb aix0 al compliment
dels parametres de qualitat establits per la Directiva Marco de 1'Aigua.

3.1.-Caracteritzacio de la zona

Per a obtindre una caracteritzacié completa de la zona d'estudi, es realitza una analisi
fisica i ambiental, definint 1'extensio de l'area d'estudi. A més, es descriuen les eixides
d'aigua naturals que tenen la seua desembocadura situada en l'ambit d'analisi,
identificant els principals abocaments a la mar. Aquest apartat pot veure's amb més
detall en Cambronero, P. (2020).

La massa d'aigua costanera C017 Santa Pola - Guardamar del Segura se situa en el
litoral de la provincia d'Alacant, entre la zona nord del cap de Santa Pola i el nord del
litoral del municipi de Guardamar del Segura. Es tracta d'una zona de 148 Km? de
superficie de massa d'aigua costanera distribuits al llarg de prop de 20 km de litoral
continental.

Els “abocaments” que es consideren de rellevancia per a I'estudi de les possibles fonts
de contaminacié de la massa d'aigua costanera C017 sén tant eixides naturals de llits,
com a abocaments puntuals. S'han considerat, realitzant una agrupaci6é d'algunes
d'aquestes fonts i abocaments segons la proximitat de la seua ubicacid, cinc
localitzacions d'abocament en la zona d'estudi (Figura 6).

Aquests 5 punts d'abocaments son:

1. Desembocadura del Segura: Desembocadura i Front Litoral del Segura i Abocat
“Ajuntament de Guardamar del Segura” (tancs de preengorde de piscifactories)

2. Desembocadura del Vinalop6: Desembocadura del Riu Vinalop6 i Salinas de

Santa Pola

Santa Pola: Abocaments difusos a Santa Pola

Port d'Alacant : Barranco de les Ovelles i Emissari submari EDAR Rincén de Lle6

Emissari Alacanti: Abocament “Mancomunitat de I'Alacanti ” (emissari submari

EDAR Muntanya Orgegia)

v w
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Figura 6. Ubicacid dels 5 punts d'abocament que agrupen les 8 eixides d'aigua
identificades en la zona d'estudi.

3.1.1.- Estudi del clima maritim de la zona

Se estableix el nivell de referencia i s'analitzen els nivells de la mar habituals mitjancant
la definici6 del regim de marees de la zona. També es defineix el régim d'onatge a través
de l'estudi dels seus parametres representatius: altura d'ona significant, periode de
pic i direccié predominant d'onatge.

Analisi dels nivells de la mar en la zona i els regims de marees

Quant a l'analisi del nivell de la mar, es defineix el Nivell Mitja de la Mar a Alacant
(NMMA) com a nivell de referéncia emprat per a tot I'estudi. No obstant aixo, també
s'utilitza lI'esquema Datum del Maredgrafo de Gandia per a la definici6 d'alguns
parametres d'entrada del model de dispersi6é de contaminants Mohid Water.

Definicié de I'onatge caracteristic de la zona

L'analisi d'onatge realitzat se centra en la definici6 de les condicions de clima maritim
en regim mitja, ja que, de manera general, aquest estudi s'emmarca en aquest regim
d'onatge. No obstant aix0, també es realitza una breu descripcié del regim extremal de
la boia més proxima a la zona d'estudi, inicament a manera informativa i per a una
major definici6 de la zona.

Se selecciona el punt SIMAR S2 (2077097) com el més representatiu per a la descripcié
del régim mitja d'onatge de la zona d'estudi. L'analisi realitzada determina que les
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direccions Est, Est-Sudest i Est-Nordest es defineixen com les direccions predominants
de l'onatge. A més, es caracteritzen els parametres Altura d'Ona Significant i Periode
Pic propis de I'onatge en regim mitja de la zona d'estudi.

3.1.2.- Propagacio de I'onatge

Partint de les condicions de clima maritim establides, es realitza la propagaci6 de
I'onatge cap a aigiies poc profundes, on es consideren els efectes del fons mari i es
produeixen els fenomens de refraccid, difracci6é i asomerament. Amb aixo0, s'obté una
definicié completa de 1'onatge caracteristic en cada punt de la zona d'estudi.

Estudi de la propagacié de 1'onatge mitjancant el model SWAN.

La propagacid de l'onatge s'ha realitzat amb el model numeric SWAN. Els resultats
obtinguts seran utilitzats com a dades d'entrada per al model de dispersi6 de
contaminants MOHID Water.

Per limitacions computacionals, ha sigut necessari definir dues malles de calcul, una
malla del model general i una malla reduida. En aquesta dltima es redueix l'area de
computacid i amb la finalitat d'allargar el periode de simulacié.

Finalment, s'han realitzat sis simulacions de propagaci6 d'onatge: 3 periodes d'analisis
i 2 simulacions per periode, amb un mallat i una extensi6 temporal diferent. Els
resultats obtinguts pel model SWAN per a cadascuna de les simulacions es calculen
amb un interval horari definit i s'emmagatzemen en arxius HDF associant un valor per
cel-la, per parametres i per interval horari. Els parametres que han sigut propagats per
tota I'extensio6 de la zona d'estudi sén: Direccié mitjana d'onatge, Periode pic d'onatge,
Altura significant d'ona, Component X del tensor de radiaci6é i Component Y del tensor
de radiacio.

3.1.3.- Estudi de la dinamica litoral

Se defineix la dinamica propia de la zona deguda a l'actuacié sobre el mitja dels
diversos agents climatics, principalment I'onatge, les marees, els corrents i el vent. Els
principals components per a la definici6 de la dinamica litoral de la zona i la seua
relacié amb el transport de particules contaminants so6n la descripcié batimetrica de la
plataforma submergida, la definicié del clima maritim propi de la zona i la propagaci6
de I'onatge cap a aigiies poc profundes. Amb aixo, es realitza un estudi analitic de la
possible procedencia de particules de contaminants sobre la base de la dinamica litoral
de la zona.

En primer lloc, s'estudia el comportament estacional dels nivells de clorofil-la per
damunt del limit establert. S'obtenen els segiients resultats de l'analisi de les
campanyes de mostreig realitzades. De les més de 550 mostres historiques analitzades,
en quasi 70 d'elles s'ha detectat un excés de l'indicador clorofil-la. Los tres punts de
mostreig de la massa d'aigua estudiada han superat el limit establert per a la
determinaci6 d'un estat “Bo” de la massa d'aigua en algun moment del periode d'estudi.
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S'han observat dos patrons clarament diferenciats en dos periodes en les tres masses
d'aigua:
e 2005-2010, en general, amb valors per damunt del limit establert de la
concentracio de clorofil-la.
e 2010-2018, amb una tendeéncia a la disminucié de concentracié de clorofil-la.

No obstant aix0, la massa d'aigua C017 ha mantingut durant I'altim periode (2010-
2018) concentracions de clorofil-la proximes pero superiors al limit establert. Sobre la
base de l'estudi realitzat no s'aprecia una clara variacié estacional dels nivells de
concentracio de clorofil-la de la zona d'estudi. No obstant aix0, entre totes les estacions
de la massa C017, la estaci6 DP115 és la que majors concentracions de clorofil.la ha
registrat en l'tltim periode d'analisi.

3.1.4.- Calcul analitic del transport de
contaminants

Se estableixen els principis fisics per al transport de particules en el medi mari i es
realitza el calcul aproximat del desplagament de les particules aplicant la Teoria de la
Deriva de Stokes.

El calcul realitzat del transport de contaminants per metodes analitics s'ha basat en les
teories de la trajectoria de les particules en el medi mari. Es defineix la Teoria lineal de
Airy que determina trajectories circulars i el:liptiques de les particules en funci6 de la
seua profunditat, i la Teoria de la deriva de Stokes, que basant-se en la Teoria de Airy,
estableix I'existéncia d'un transport de massa net de les particules.

Amb I'objectiu d'obtindre una primera aproximacié de la procedencia de les particules
que aconsegueixen les estacions de mostreig de la massa d'aigua C017, s'ha calculat i
representat el poligon funicular de la trajectoria de procedencia de les particules en les
48 hores anteriors a la presa de mostres per als dies que s'ha identificat un excés de
l'indicador Clorofil-la.

En la Figura 7 es mostra les direccions de procedencia de les particules, que es troben,
en la seua majoria, en el rang de direccions Est-Nordest i Est-Sudest.

Modelatge del sistema de corrents

Posteriorment, s'ha modelat el sistema de corrents de la zona amb I'eina MOHID Water.
Per a aix0, s'han emprat els resultats de la propagacio6 de I'onatge obtinguts pel model
SWAN. Els resultats del modelatge de corrents s6n emprats com a dada d'entrada del
model de dispersié de contaminants, també realitzat amb I'eina MOHID Water.

Els resultats obtinguts del modelatge de corrents indiquen l'existencia de corrents de
Nord a Sud en la linia de costa de la zona d'ubicacié de I'estacié DP115 (punt amb alts
nivells en l'indicador Fitoplancton). A més, I'llla de Tabarca sembla afectar el sistema
de corrents causant un canvi d'adreca: corrents amb direccié Nord - Sud que una
vegada aconsegueixen l'illa, prenen una direccié Aquest - Nord-oest.

10



POLITECNICA A Tlama

DE VALENCIA < <L )

Tenint en consideracié els valors generals de les velocitats de corrent de les
simulacions realitzades, amb velocitats baixes en zones de mar endins (1-5 cm/s),
aconseguint els majors valors en la linia de costa (5-30 cm/s), s'observa una gran
similitud amb els resultats obtinguts per a la trajectoria de les particules en 48h per
calcul analitic, tant en la direcci6 de procedencia com en la distancia recorreguda per
les particules.

El conjunt de resultats grafics del modelatge del sistema de corrents per a les 6
simulacions realitzades es detalla en el TFM abans descrit (Cambronero, P., 2020).
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Figura 7. Composicié de les estimacions de procedéncia de particules en les estacions de
la massa d'aigua C017.

3.1.5.- Establiment d'hipotesi

Ona vegada s'ha definit tot 'ambit d'estudi i s'ha calculat una primera aproximacié de
la trajectoria que les particules de contaminant han seguit fins a aconseguir les
estacions de mostreig, és possible establir una série d'hipotesi sobre les possibles fonts
d'aportaci6 de nutrients que afecten la proliferacié d'organismes fitoplanctonics en la
zona d'estudi.

A) HIPOTESI 1. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 1.
Desembocadura del Segura, que agrupa la font natural del Riu Segura i
I'abocament autoritzat de I'Ajuntament de Guardamar del Segura.

El Riu Segura és el riu principal de Demarcaci6 Hidrografica del Segura, la qual se situa
en la part sud-est del territori espanyol amb una superficie aproximada de 19.000 km?2.
Al llarg dels seus 320 km de longitud, el Riu Segura recorre nombrosos municipis,
desembocant en el municipi de Guardamar del Segura (Alacant), concretament en la
massa d'aigua costanera C018.

11
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El regim hidrologic del Riu Segura es defineix per la seua alta variabilitat, alternant
periodes de grans sequeres (primavera i estiu) amb periodes de fortes inundacions
(tardor i hivern). Aixo implica que, encara que la mitjana del cabal en desembocadura
del Riu Segura siga d'1 m3/s, hi ha fortes variacions de cabal al llarg del seu régim anual,
i per tant, de I'aportaci6 d'aigua a la mar en el punt de desembocadura. Entre els anys
2005-2018, les dades de I'estaci6 d'aforament EA-029 Rojals, mostren que el regim de
cabals mitjans s'incrementa de manera apreciable a partir de I'any 2009. Cal destacar
que és en 2009 quan es comenca a aplicar el regim de cabals ambientals establerts pel
Pla Hidrologic de la Demarcacié del Segura (Confederaci6 Hidrografica del Segura).

Durant els anys 1990-2010, el Riu Segura ha destacat per la seua alta contaminacié a
causa d'abocaments incontrolats en el seu llit sense tractament previ. Aixo va
comportar elevats nivells de contaminacio de les aiglies del riu, i per tant, de les aigiies
abocades ala mar. Cal destacar que durantl'tltima decada (2010- 2020), s'han realitzat
nombroses intervencions per a restaurar la qualitat ambiental del riu. No obstant aixo,
les pressions que rep el Riu Segura en l'actualitat, en forma de nombrosos abocaments
i fortes regulacions del seu regim hidrologic, al costat dels llargs periodes de sequeres,
continuen fent que aquesta massa d'aigua tinga una alta disposicio6 a presentar nivells
alts de contaminacié en les seues aigiies (iAgua, 2014).

B) HIPOTESI 2. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 2.
Desembocadura del Vinalopd, que agrupa la font natural del Riu Vinalopd i el
drenatge de les Salinas de Santa Pola.

El Riu Vinalop6 compta amb 81 km de llit situats integrament a la provincia d'Alacant.
Pertany a la Demarcacié Hidrografica del Xuquer, situant-se el seu naixement al Parc
Natural de la Serra de Mariola. El Riu Vinalopé ha sigut fortament alterat per 1'accié
humana i després de la canalitzacié que travessa la ciutat d'Elx, aquest riu desguassa
artificialment en el Azarbe d'Ordis, séquia de propietat privada que recull els excedents
de regadiu. En periodes de fortes pluges que incrementen el cabal del Riu Vinalop4, el
Azarbe d'Ordis no té suficient capacitat de desguas i és per aix0 que es produeixen
inundacions de periodicitat baixa en la zona sud del terme municipal d'Elx. Cal destacar
que aquesta zona és considerada "d'alt risc" pel Pla d'Acci6 Territorial contra el Risc
d'Inundacié (Patricova) de la Comunitat Valenciana. A més, la Confederaci6
Hidrografica del Xaquer té inclos en el seu planejament la regeneracié del llit natural i
desembocadura del Riu Vinalopé (Confederacié Hidrografica del Xuquer, 2015), els
terrenys del qual han sigut fortament alterats per l'acci6 humana i empleats en
activitats de cultiu.

Segons el Pla Hidrologic de la Demarcacié Hidrografica del Xiquer 2015-2021, el Riu
Vinalop6 presenta una qualitat del recurs “no adequada”. Aix0 es deu als nombrosos
abocaments procedents de les depuradores que aboquen al llarg del seu llit, a més de
laincidéncia d'abocaments urbans i industrials i dels retorns de reg de la zona proxima
a la desembocadura. El Pla Hidrologic 2015-2021 estableix el segiient: “L'escassa
capacitat de dilucié, associada a un problema de quantitat de recursos, suposa una
dificultat addicional per a aconseguir el bon estat del Riu Vinalopd. Pel que el compliment
dels objectius de qualitat passa tant per atendre la qualitat com la quantitat del recurs.
Les diferents administracions publiques han previst inversions en la conca del Riu
Vinalopé amb l'objectiu de millorar la qualitat dels abocaments el que permetra una
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millora substantiva en la qualitat de les aiglies circulants pel riu.” (Confederacio
Hidrografica del Xaquer, 2015)

L'elevada contaminacié del Riu Vinalop6 es relaciona amb els resultats obtinguts en
I'Informe 2018 IIAMA-UPV, on ja es va establir que “la mostra recollida en la
desembocadura del riu Vinalopé mostra també diferencies clares amb les estacions de
platges, posseeix una salinitat entorn de 13 g/Kg, indicatiu d'una alta influencia fluvial,
un pH de 8.06 i molt elevades concentracions de nutrients i de clorofil.la.” (Institut
d'Enginyeria de 1'Aigua i Medi Ambient (IIAMA - UPV), 2018)

C) HIPOTESI 3. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 3.
Santa Pola, que fa referencia a la possible existéncia d'abocaments difusos al llarg de
la franja litoral.

El Parc Natural de les Salinas de Santa Pola presenta una extensié de 2500 hectarees, i
esta situat entre els termes municipals de Santa Pola i Elx, corresponent a la franja
litoral de la massa d'aigua costanera C017. Les Salinas de Santa Pola estan
incorporades al llistat de Zones Humides d'Importancia Internacional del Conveni de
Ramsar. A més d'estar inclos en el llistat RAMSAR, les Salinas de Santa Pola compten
amb les figures de proteccio legal de Parc Natural, LIC i ZEPA.

L'aiguamoll Salinas de Santa Pola era una extensa llacuna litoral que en el segle XIX va
ser transformada en salines per al seu aprofitament economic. Actualment funciona
com un sistema d'explotacié salinera convencional, on l'aigua marina circula per un
circuit de basses amb I'objectiu d'obtindre una alta concentracié de sals mitjancant
'evaporacio progressiva de 1'aigua.

L'aiguamoll de les Salinas de Santa Pola presenta un elevat nivell de gestié antropica
dels fluxos d'aigua en funci6 dels interessos de les respectives explotacions salineres.
Les condicions s'allunyen de les “naturals” i no cal esperar aconseguir un bon estat
ecologic (Marti Insa, 2010). Els resultats de les mostres recollides a les Salinas de Santa
Pola durant anys anteriors, mostren una composicio variable de nutrients que ha sigut
relacionada amb la salinitat dels mesuraments: a major salinitat major concentracio6 de
nutrients. Les Salinas de Santa Pola tenen un contingut mig-baix en nutrients: el
contingut en nitrits és baix en general mentre que el contingut en amoni, nitrats i
fosfats ofereix valors mitjans i fins i tot elevats en alguns casos (Marti Insa, 2010).

De fet, es veura que la mostra recollida en “Gola” posseeix una menor temperatura que
laresta de les estacions de la mateixa campanya, i una salinitat elevada, la qual cosa pot
donar indicacié de I'origen d'aquesta aigua (connexio entre les Salinas de Santa Pola i
la mar). Es de ressaltar I'altissim valor d'amoni, nitrit i nitrat que posseeix en alguna de
les campanyes i els elevats valors de clorofil-la. L'alt nivell de clorofil-la pot haver-se de
'estancament de les aigiies en la zona de recollida de la mostra (Gola) i es donen
condicions aptes per a l'aparicio de fitoplancton .

Sobre la base de I'anterior s'estableix que I'abocament d'aigua des de de l'aiguamoll de
les Salinas de Santa Pola cap a la massa d'aigua costanera C017 esta molt influenciat
per l'explotacié antropica, amb una composicié amb un alt contingut en nutrients. La
majoria de l'aigua de I'explotaci6 salinera s'elimina per evapotranspiracio, encara que
en funcié de les necessitats de produccié de sal. Unicament de manera puntual sembla
que té lloc un drenatge d'aigua de manera directa a la mar.
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L'estacio d'aigiies residuals de Santa Pola se situa al nord de Santa Pola. Segons les
dades de funcionament de 2018 oferts per I'Entitat Puiblica de Sanejament d'Aigiies
Residuals de la Comunitat Valenciana (EPSAR), la EDAR de Santa Pola va tindre un
cabal mitja d'entrada de 8.140 m3/d, servint a tota la poblacié del municipi de Santa
Pola, amb una poblacié servida en 2018 de 40092 h.e.

La EDAR de Santa Pola inclou un tractament terciari que fa possible la reutilitzacié de
les aigiies depurades. Segons dades de la EPSAR, 'efluent de la EDAR de Santa Pola és
reutilitzat en reg agricola per la SAT de la Verge del Loreto.

Lalocalitat de Santa Pola registra anualment un augment poblacional en1'epoca estival,
arribant a quadruplicar la seua poblacié habitual. Segons la EPSAR, el cabal de disseny
de la depuradora de Santa Pola preveu I'estacionalitat de la poblaci6, sent el seu cabal
de disseny 24000 m3/d en comparacié al cabal mig diari de 2018, 8140 m3/d.

Com que Santa Pola és el municipi principal que se situa en la zona d'estudi (massa
d'aigua C017), s'analitzara la possible existencia d'abocaments difusos al llarg de la
franjalitoral, podent deure's a diverses causes com ara un possible col-lapse de la EDAR
de Santa Pola en dies de punta de poblacié o altres causes no identificades.

D) HIPOTESI 4. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 4. Port
d'Alacant, que agrupa la font natural del Barranc de les Ovelles i abocament de
la EDAR Rincén de Lleé.

El barranc de les Ovelles es localitza al sud de la ciutat d'Alacant situant-se la seua
desembocadura annexa al port d'Alacant, a la platja de Sant Gabriel. El Barranc de les
Ovelles naix de la Serra del Maigm6 (Alacant) i és alimentat per una serie de barrancs
tributaris que formen una conca de 226 km2. La zona geografica on se situa el barranc
es caracteritza per fortes inundacions, sent el Barranc de les Ovelles objecte de grans
crescudes per inundaci6 capaces de generar cabals importants i desbordaments que
causen nimeros danys (Oliva Cafiizares, 2019).

El Barranc de les Ovelles es troba des de fa algunes decades amb alts nivells de
contaminaci6 per l'existéncia de nombrosos abocaments directes no controlats al seu
llit. No obstant aixo, el principal focus de contaminacié se situa en l'abocament
procedent de la depuradora Rincén de Lle6 quan aquesta sobrepassa la seua maxima
capacitat. En periodes de fortes pluges o en periodes d'augment de poblacié a causa de
I'época estival, la depuradora no té suficient capacitat per a tractar el volum d'aigua
rebut i aboca directament en 1'altim tram del llit del Barranc de les Ovelles, a escassos
metres de la mar (AHSA, 2020).

L'estacio d'aiglies residuals Rincon de Lled se situa al Sud del municipi d'Alacant .
Segons les dades de funcionament de 2018 oferts per I'Entitat Publica de Sanejament
d'Aigiies Residuals de la Comunitat Valenciana (EPSAR), la EDAR Rincén de Lle6 va
tindre un cabal mitja d'entrada de 48749 m3/d, depurant les aigiies residuals de gran
part del municipi d'Alacant, amb una poblacié servida de 306592 h.e. La EDAR Rincén
de Lle6 situa el seu principal punt d'abocament en un emissari submari situat a 500 m
de la platja de Sant Gabriel, al costat de la desembocadura del Barranc de les Ovelles,
proxim al port d'Alacant . Aquest abocament es troba en una situacio irregular des de
la seua posada en funcionament en 1999 per no comptar amb autoritzacio
d'abocament (Sindic de Greuges, 2019). Es per aixd que no consta en el Cens Nacional
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d'Abocaments. Nombroses organitzacions i organismes publics han identificat un excés
de contaminacié en la zona (AHSA, 2020), a causa de la confluéncia de nombrosos focus
d'abocaments contaminants (Barranco de les Ovelles, emissari submari de la EDAR
Rincon de Lled i abocaments del Port d'Alacant ). A més, es tracta d'una zona de baixa
renovacio d'aigua a causa de la influéncia del port, per la qual cosa la concentracié de
contaminants s'intensifica.

E) HIPOTESI 5. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 5.
Emissari Alacanti, que fa referencia aI'abocament autoritzat de la Mancomunitat
de I'Alacanti procedent de I'emissari submari de la EDAR Muntanya Orgegia.

Aquest emissari submari EDAR Muntanya Orgegia esta dissenyat per a 50000 h.e.iamb
un volum anual autoritzat de 4206863 m3. Cal destacar que aquest abocament
autoritzat esta controlat per les autoritats reguladores i que, per tant, té establert el
tractament de depuracié necessari per a evitar la contaminacié del mitja receptor. No
obstant aixo0, no es disposa de dades de qualitat d'aquests abocaments.

3.1.6.- Model de dispersio de contaminants

Se realitza el modelatge del sistema de corrents i del transport de contaminants en la
zona d'estudi mitjangant1'eina de calcul numeric MOHID Water, la qual permet simular
la dispersio i trajectoria de les particules a través de tracadors lagrangians.

En primer lloc, es realitza una comparativa dels models existents amb la finalitat de
realitzar l'elecci6 de I'eina més adequada per a aquest estudi. S'ha seleccionat I'eina de
calcul MOHID Water per complir amb les dues caracteristiques principals requerides:
model hidrodinamic tridimensional, i model mixt euleria-lagrangia de transport de
contaminants. A més, I'eina MOHID Water tracta d'un model de codi obert accessible
sense necessitat d'adquisicié de llicéncia d'us.

3.1.7.- Avaluacid de les fonts potencials
d'aportaci6é de nutrients

Se realitzen diferents simulacions analitzant diferents escenaris amb el model
hidrodinamic MOHID Water per a avaluar la trajectoria de les particules procedents de
les diferents fonts de contaminants proximes a la zona d'estudi. D'aquest procés s'obté
una aproximacio de les fonts potencials de contaminants que afecten la zona d'analisi i
a la problematica estudiada.

Descripci6 de les simulacions

Una vegada descrita l'eina i les seues principals funcionalitats, s'han definit les
simulacions a realitzar. Se estableixen tres periodes de simulacié en els dies anteriors
alarecollida de mostres per als tres dies en que s'ha registrat un excés de clorofil-la en
I'estacié DP115. Ens centrem en l'estacié DP115, ja que és aquesta la més problematica
de la massa.
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Per limitacions computacionals, s'han realitzat dues simulacions per periode (un total
de 6 simulacions): 3 simulacions de 15 dies, en les quals s'utilitza la malla general del
model i es modelen les cinc fonts potencials identificades; i 3 simulacions de 22 dia en
les quals s'utilitza una malla reduida del model i inicament es modelen les fonts que,
sobre la base de les simulacions de 15 dies, tenen més possibilitats causar un excés de
contaminacio en l'estacié DP115.

Simulacio Data inici Data fi
Simulaci6 1  09/2016 15dies 11-09-2016 26-09-2016
Periode 1  gimulaci62 09/2016 22dies  04-09-2016 26-09-2016
Simulaci6 3  07/2014 15dies 08-07-2014 23-07-2014
Periode 2 gimylaci¢4 07/2014 22 dies  01-07-2014 23-07-2014
Simulaci6 5 07/2012 15dies = 02-07-2012 17-07-2012
Periode 3 gimulacié 6 07/2012 22 dies  26-06-2012 17-07-2012
Taula 4. Simulacions realitzes en el model Mohid Water.

Modelatge de la dispersi6 de contaminants en la zona d'estudi

Seguidament s'exposa una mostra dels resultats obtinguts pel model de dispersio6 de
contaminants, en el qual s'inclou també el modelatge del sistema de corrents.

Les figures seglients corresponen a l'instant final de les simulacions realitzades. El
conjunt de resultats grafics del modelatge del model de dispersio de contaminants per
a les 6 simulacions realitzades es detalla en el TFM abans descrit (Cambronero, P.,
2020).
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Es conclou el seglient:

En les Simulacions 1, 315 s'observa que, sobre la base del sistema de corrents i
a la trajectoria de les particules durant els 15 dies de simulacid, les fonts que
amb major probabilitat d'emetre particules de contaminacié que
aconseguisquen l'estacié DP115 se situen en els punts d'abocament 4 i 5, situats
en la zona nord de 1'ambit d'estudi.

Sobre la base de les Simulacions 2, 4 i 6, s'observa que les particules de
contaminaci6 emeses des del punt d'abocament 4 aconsegueixen la ubicaci6 de
'estacié de mostreig DP115 en el periode de 22 dies. L'emissié de particules
contaminants des del punt d'abocament 5 no aconsegueix l'estacié en el periode
simulat, encara que sobre la base dels corrents modelats, es pot estimar que en
un periode de simulacié major (entorn dels 30 dies), les particules emeses des
d'aquest punt també aconseguirien 1'estacié DP115.
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3.2. Qualitat de I'aigua en la Massa
C017

Com s'ha comentat anteriorment, per al millor estudi d'aquesta massa s'han recollit
mostres d'aigua en dos punts addicionals de la massa, en la Gola i en la desembocadura
del Vinalop6. Respecte al compliment o no de la massa C017, només es tindran en
compte les 3 estacions de la xarxa de mostreig, DP115, DP118i DP119. No obstant aixo,
s'utilitzaran les dades obtingudes en la Gola i Vinalop6 per a l'estudi complet de la
massa.

Respecte a la salinitat, pH i terbolesa per a la massa d'aigua no hi ha aspectes
importants que destacar, mantenint-se totes les mostres i en totes les campanyes en
els valors habituals en aquesta mena de masses d'aigua.

Per als indicadors fisicoquimics (nutrients) aquesta massa d'aigua costanera compleix
|'estat sobre la base dels criteris marcats en el Reial Decret 817/2015 (Taula 5).

Mitjanes pmol x/L Estat massa d'aigua
Massa Amoni Nitrit Nitrat PSR segons nutrients
0.42 0.08 2.99 0.05
co17 Bo Bo Bo Bo 5o
DMA | 4.60 0.92 7.3 0.76 Bo/Moderat

Taula 5. Resultat dels indicadors fisicoquimics per a C017.

Per a l'indicador biologic fitoplancton (Taula 6), la massa C017 ha incomplit en totes
les anualitats historiques, i malgrat haver millorat bastant el Percentil 90 (P90),
continua incomplint per als ultims 5 anys en que es posseeixen dades (2012, 2014,
2016, 20181 2020). E1 P90 de clorofil-la, calculat per a aquestes 5 anualitats, llanca un
valor de 3.92 pg/L, situant-se lleugerament per damunt del limit Bo/Moderat (3.6
pg/L). En funci6 d'aquests resultats, podem dir que I'inica problematica oposada en
aquesta massa d'aigua costanera és la clorofil-la, I'estat de la qual és Moderat.

Massa Fitoplancton
Cc017 Moderat

Taula 6. Resultat de l'indicador fitoplancton per a C017

Si observem els resultats de les tres estacions de mostreig per als Ultims 5 anys en que
es posseeixen dades (2012, 2014, 2016, 2018 i 2020), es pot comprovar que la
problematica ja és quasi exclusiva d'una tnica estacié de mostreig, la DP115, que és la
que té un estat Moderat (Figura 8). De fet, 1'estaci6 DP115 esta situada en una de les
cales de Santa Pola Aquest (Figura 9), la morfologia de la qual pot ser raé suficient per
al seu incompliment.
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Figura 8. Percentil 90 de clorofilla en les estacions de la massa C017, 2012-2020.

Figura 9. Ubicacié de l'estacié DP115.

L'estaci6 DP118 esta situada prop de les Salinas de Santa Pola i al sud d'aquesta estaci6
existeix una Gola i la desembocadura del riu Vinalopé que podrien arribar a influir en
la seua qualitat.

La mostra “Gola” sol posseir menor temperatura que la resta de les estacions i una
salinitat entre 50 i 70 g/kg, la qual cosa pot donar indicacié de I'origen d'aquesta aigua.
Es de ressaltar els elevats valors de clorofil-la que s'han trobat en aquesta mostra,
oscil-lant entre 4 pg/L i 14 pg/L. En I'Annex fotografic pot observar-se la “qualitat”
d'aquestes aiglies (Fotos 9-13).

Les mostres recollides en la desembocadura del riu Vinalop6 mostren també
diferencies clares amb les estacions de platges, com a més es pot observar en les
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imatges 14-16 de l'annex fotografic. Posseeixen una salinitat entre 7 i 13 g/Kg, indicatiu
d'una alta influencia fluvial, un pH de 8.06-8.08 i molt elevades concentracions de
clorofil-la, oscil-lant entre 581 72 pg/L.

Aixi, siaquestes aigiies (de la Golai/o del Vinalopd) aconsegueixen les zones de platges,
estarien aportant gran quantitat de nutrients que rapidament serien aprofitats per la
comunitat fitoplancténica. Aquest rapid consum de nutrients provoca que es detecten
alts valors de clorofil-la, pero no de nutrients.

En la Figura 10 es mostra el percentil 90 de clorofil-la anual, I'acumulat en totes les
anualitats i el dels ultims 5 anys. S'observa que la massa esta en el limit de I'estat
Bo/Moderat tenint en compte el P90 de les tultimes 5 anualitats de dades (p90=3.92)
(punt roig en la Figura 10).

Masa C017
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Figura 10. Percentil 90 de clorofil-la en la massa C017, 2005-2020.

S'observa en la grafica anterior, que el P90 de clorofil-la anual (linia marrd) va
descendint any rere any, la qual cosa sembla mostrar que s'esta actuant correctament
en la massa, i que gradualment en anys esdevenidors la qualitat d'aigua pot arribar a
complir.

3.3.- Validacio d'hipotesi

Com s'ha comentat anteriorment, a més de les mostres de la massa C017, també es van
recollir mostres d'aigua en estacions de les masses confrontants, C018, C016 i C0161.
Es mostra en la Taula 7 les mitjanes de clorofil-la en aqueixes estacions:
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Mass |Addici Estacié Nom Clorofil-la

a | onals 2020
Co161 DP109 Platja al sud del Port Alacant 5.23
Co161 DP183 Sud cala dels Borratxos, Alacant 0.50
Co16 *  DP113A 1.5 km al nord del punt DP113 3.32
Co16 DP113 Platja del Saladar, Alacant 2.62
Cc017 DP115 Platja del Varador, Santa Pola 80.13**
Cc017 *  DP115A Escullera dreta Platja del Varador, Santa Pola 1.53
Cco17 DP118 Platja Brag del Port, Santa Pola 1.18
Cco17 * |Gola La Goleta 10.16
Cco17 *  |Vinalopé |Desembocadura del riu Vinalop6 72.22
Cc017 DP119 Platja del Pinet, Elx 1.52
Cco18 DP120 Platja els Tossals , Guardamar del Segura 2.82
Cc018 *  |Segura Desembocadura del riu Segura 6.50

Taula 7. Mitjanes de clorofil‘la (ug/L) en 2020.

L'estacié DP115 posseeix un elevat valor de clorofil-1a, a causa de I'existencia habitual
d'abundants restes vegetals, la qual cosa provoca aqueixos altissims valors (80 pg/L),
que no s'han tingut en compte en els calculs anteriors. Aquestes restes es poden
observar a la foto 6. Per aixo es recull mostra d'aigua en l'escullera de la mateixa zona
proxima a DP115, denominada DP115A.

Fent as dels resultats obtinguts en les sis simulacions del model de dispersié de
contaminants MOHID Water, es realitza una estimaci6 dels punts d'abocament que
amb major probabilitat afectaran l'estat ecologic de I'estacio DP115 en la massa d'aigua
C017 en el suposit d'emetre un excés de particules contaminants en el medi mari,
realitzant per tant un procés de validacié i descart de les hipotesis formulades
anteriorment:

e HIPOTESI 1. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 1.
Desembocadura del Segura, que agrupa la font natural del Riu Segura i
I'abocament autoritzat de 1'Ajuntament de Guardamar del Segura. Es
descarta la Hipotesi 1 ja que, sobre la base de les simulacions realitzades, les
particules emeses des del Punt d'Abocament 1 es desplacen en direcci6 Sud, per
la qual cosa no arriben a aconseguir les estacions de mesurament de la massa
d'aigua C017. Per tant, resulta poc probable que la font de contaminacié que
afecta les estacions de la massa d'aigua C017 procedisca del Punt d'Abocament
1. No obstant aix0, aquesta aportacié hauria de tindre's present per a la massa
C018.

e HIPOTESI 2. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 2.
Desembocadura del Vinalopd, que agrupa la font natural del Riu Vinalopé i
el drenatge de les Salinas de Santa Pola. Es podria, en principi, descartar la
Hipotesi 2 ja que, sobre la base de les simulacions realitzades, les particules
emeses des del Punt d'Abocament 2 es desplacen en direccié6 Sud. El Punt
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d'Abocament 2 se situa molt proxim a l'estaci6 DP118 i la trajectoria de les
particules emeses des d'aquest punt aconsegueix 1'estacié DP119. No obstant
aixo, la problematica principal de la massa C017 se centra en l'estacio DP115,
en la qual es registren majors nivells de contaminacié en comparacié amb les
estacions DP118 i DP119. Per tant, sobre la base de les simulacions realitzades
resulta poc probable que la font de contaminacié que afecta l'estacié6 DP115
procedisca del Punt d'Abocament 2. No obstant aix0, caldria vigilar aquestes
aportacions, doncs si que poden estar afectant les altres dues estacions DP118
iDP1109.

e HIPOTESI 3. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 3.
Santa Pola, que fa referencia a la possible existéncia d'abocaments difusos al
llarg de la franja litoral. Es podria descartar la Hipotesi 3 ja que, sobre la base
de les simulacions realitzades, les particules emeses des del Punt d'Abocament
3 es desplacen en direccié Sud-oest. Aquest punt d'abocament se situa molt
proxim a l'estaci6 DP115, pero la trajectoria que segueixen les particules
emeses des d'aquesta localitzacié d'abocament s'allunyen de la ubicacié de
I'estaci6 DP115, per la qual cosa resulta poc probable que la font de
contaminaci6 que afecta l'estacio DP115 procedisca del Punt d'Abocament 3.

e HIPOTESI 4. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 4.
Port d'Alacant , que agrupa la font natural del Barranc de les Ovelles i
I'abocament de la EDAR Rincén de Lleé. Es valida la Hipotesi 4 ja que, sobre la
base de les simulacions realitzades, les particules emeses des d'aquesta
localitzaci6 d'abocament aconsegueixen 1'estacié DP115 de la massa d'aigua
costanera C017. Per tantisobre la base dels resultats de les simulacions, resulta
probable que, en cas d'emetre's una gran aportacié de nutrients des d'alguna de
les fonts que agrupa aquest punt d'abocament, aquests siguen assimilats per la
comunitat fitoplancténica que per la dinamica litoral propia de la zona tendeix
a aconseguir l'estacié de mesurament DP115.

e HIPOTESI 5. Les particules contaminants procedeixen del punt d'abocament 5.
Emissari Alacanti, que fa referéncia a l'abocament autoritzat de la
Mancomunitat de 1'Alacanti procedent de l'emissari submari de la EDAR
Muntanya Orgegia. Es valida la Hipotesi 5, ja que, encara que en les simulacions
realitzades |'emissid de particules contaminants des del Punt d'Abocament 5 no
aconsegueix l'estaci6 DP115, sobre la base dels corrents modelats es pot
estimar que en un periode de simulaci6 major (entorn dels 30 dies), les
particules emeses des d'aquest punt també aconseguirien I'estacié DP115. Per
tant, resulta probable que, en cas d'emetre's una gran aportacio de nutrients des
del Punt d'Abocament 5, aquests siguen assimilats per la comunitat
fitoplancténica que per la dinamica litoral propia de la zona tendeix a
aconseguir l'estacié de mesurament DP115.
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3.4.- Proposta de mesures de gestio

Finalment, sobre la base de tot I'estudi realitzat i una vegada determinades les fonts
potencials de contaminacio, es proposa una serie de mesures de gestio per a tractar de
millorar la problematica existent.

MESURA DE GESTIO 1. Es proposa estudiar amb més detall i amb dades historiques (si
es posseeixen) les eixides d'aigua en la Gola i al Vinalopd, perqué poden estar afectant
en alguns moments de l'any a les estacions DP118 i DP119.

MESURA DE GESTIO 2. Es proposa realitzar un estudi complet dels abocaments del
Barranc de les Ovelles, de 1'emissari submari EDAR Rincén de Lle6 i de 1'emissari
submari de la EDAR Muntanya Orgegia. Els resultats obtinguts per aquest estudi
mostren que les fonts potencials de contaminacié que afecten la zona d'estudi se situen
en els Punts d'Abocament 4 i 5.

Es proposa, per tant, un estudi detallat de les caracteristiques d'abocament per a les
tres fonts esmentades amb la finalitat d'identificar possibles concentracions de
contaminants que influisquen en la problematica estudiada.

També es proposa un estudi del regim d'abocament per als emissaris de les dues
depuradores i un estudi del cabal en la desembocadura del Barranc de les Ovelles amb
la finalitat d'obtindre major informacié d'aquests abocaments i avancar en |'estudi i
modelatge de dinamica litoral de la zona en cas de ser necessari.

MESURA DE GESTIO 3. Es proposa incloure noves estaciones de mostreig, no per a la
determinacio6 de l'estat de la massa, siné amb I'objectiu d'una millor comprovaci6 de
les hipotesis plantejades. Les simulacions realitzades amb el model de dispersi6 de
contaminants mostren que el desplacament de les particules emeses des del Punt
d'Abocament 4 segueix una trajectoria proxima a la costa en els primers metres, fins a
arribar a un punt on aquesta trajectoria s'allunya de la linia de costa situant-se uns
metres mar endins.

S'identifica que l'estacié de mostreig DP113 se situa en el lloc en el qual es produeix el
canvi de trajectoria de les particules emeses des del Punt d'Abocament 4, mentre que
la estacié DP114 se situa allunyada de la trajectoria d'aquestes particules. Un exemple
d'aix0 es mostra en la Figura 11, on una de les simulacions realitzades s'ha superposat
sobre el pla d'ubicaci6 de les estacions de mostreig.

Com que totes les situacions modelades mostren aquest fenomen de canvi de
trajectoria de les particules en el mateix punt, en el cas que la contaminacié fora emesa
des de la localitzacio del Punt d'Abocament 4, les estacions DP113 i DP114 podrien no
estar detectant aquesta problematica existent, la qual també afectaria la massa d'aigua
COo16.

Aix0 s'ha pogut corroborar al recoger mostra d'aigua a 1.5 km cap al Nord de DP113,
mantenint la posici6 sobre la linia de costa (també podria haver-se comprovat recollint
una altra mostra d'aigua a 4 km en direcci6 Aquesta mar endins a l'altura de la DP114).
En aquest cas, la mostra denominada DP113A, situada a 1.5 km al nord del punt DP113

25



POLITECNICA A Tlama

DE VALENCIA < <L )

posseeix una mitjana de clorofil-la de 3.32 pg/L, mentre que la DP113 només posseeix
2.62 pg/L, la qual cosa corrobora aquesta hipotesi.
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Figura 11. Composicié del resultat del model de dispersié de contaminants sobre el pla
d'estacions de mostreig. Simulacié 3. 07/2014 - 15 dies en el seu instant final
(23/07/2014 12:00h).

MESURA DE GESTIO 4. Es proposa la realitzacié de campanyes de mostreig addicionals
amb la finalitat d'obtindre una serie temporal més extensa i poder obtindre
conclusions fonamentades mitjancant 1'analisi de dades. També es proposa realitzar un
nombre de campanyes de mostreig en dies previs i posteriors a temporals significatius,
amb la finalitat d'identificar la possible influéncia de fenomens extrems en la
concentraci6 de contaminants en la zona estudiada.

Cal destacar que la proposta de mesures de gesti6 realitzada podria ser
complementada amb un major nombre de simulacions en el model de dispersid de
contaminants realitzat per a aquest estudi. En linies generals, es proposa realitzar
simulacions d'un periode de simulaci6 major (entorn de 30 dies) i en condicions de
clima maritim diferents a les simulades. D'aquesta manera s'obtindria una millor
compressié de la trajectoria de les particules emeses per les fonts potencials de
contaminacio.

4.- Conclusions

La massa d'aigua costanera C017 compleix els requeriments de la DMA respecte als
indicadors fisicoquimics, com aixi ha sigut sempre. No obstant aix0, respecte a
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l'indicador fitoplancton (clorofil-la), aquesta massa continua incomplint, amb un estat
Moderat. Si que és cert que s'ha anat observant una millora respecte als anys anteriors,
estant ja molt proxim al limit del compliment.

No s'aprecia un comportament estacional de l'indicador clorofil-la sobre la base del
registre de les dades de qualitat d'aigua obtinguts de les campanyes de mostreig. Aixi
que queda clar que la disponibilitat de llum solar no és un factor limitant per a la
producci6 de fitoplancton, la qual cosa porta a posicionar com a factor limitant per al
desenvolupament d'aquests organismes la disponibilitat de nutrients en la zona
d'estudi.

No obstant aix0, ona vegada caracteritzada la zona i identificats els possibles
abocaments, no és possible descartar a priori amb una elevada seguretat cap de les
hipotesis establides, sobre la base de dades objectives. Per aixo s'ha elaborat un model
de dispersi6 de contaminants de gran extensio.

Sobre la base dels resultats del calcul analitic del transport de particules, s'aprecia que
la massa C017 posseeix dues probables causes d'incompliment, una afectant l'estacio
DP115 il'altra afectant les estacions DP118 i DP119.

Les estacions DP118 i DP119 poden estar veient-se afectades per les eixides d'aigua en
la Goleta i al Vinalopd. Per aixd es proposa estudiar amb més detall i amb dades
historiques (si es posseeixen) totes dues eixides d'aigua i la seua influencia en totes
dues estacions.

Respecte a I'estaci6 DP115, la causa d'incompliment sembla doble. En primer lloc la
morfologia de la zona, perque DP115 esta situada en una zona amb un temps de
residencia elevat, la qual cosa queda també demostrat per l'alta quantitat de
macroalgas i vegetacié que es troba en aquesta platja en molts moments de 1'any.
D'altra banda, sembla que les particules contaminants procedeixen, en gran part, del
Nord-est de la zona d'estudi. Com que aquesta direccié no és una de les predominants
de I'onatge, s'estableix una primera aproximacié de la relacié entre unes condicions
climatiques determinades i 1'existéncia d'altes concentracions de fitoplancton en
aquesta estacio.

L'elaboracié del model de dispersi6 de contaminants s'ha realitzat mitjan¢ant 1'eina
MOHID Water. Les simulacions realitzades pel model han estat condicionades per les
limitacions de computacié dels equips fisics emprats. Mitjancant els resultats
d'aquestes simulacions, es conclou que les fonts potencials d'aportaci6 de
contaminants se situen en la zona nord de I'area d'estudi, encara que s'identifica que
les particules emeses des del punt d'abocament 5 necessitaran un periode major que
les particules emeses des del punt d'abocament 4 per a aconseguir les estacions de
mostreig situades en la massa d'aigua C017. Per aixo es proposa realitzar un estudi
complet dels abocaments del Barranc de les Ovelles, de 1'emissari submari EDAR
Rincon de Lled i de I'emissari submari de la EDAR Muntanya Orgegia, perque els
resultats obtinguts mostren que les fonts potencials de contaminacié que afecten la
zona d'estudi se situen en els Punts d'Abocament 4 i 5.

Per tant, a manera de conclusié general s'obté que I'estudi realitzat en relacié a I'analisi
de dinamica litoral per a la caracteritzaci6 de la massa d'aigua costanera C017 ha
identificat com a fonts potencials de contaminaci6 les fonts i abocaments localitzats en
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la zona nord de l'ambit d'estudi (Barranco de les Ovelles, emissari submari EDAR
Rincén de Lled i emissari submari de la EDAR Muntanya Orgegia) i molt probablement
també I'eixida d'aiglies de la Goleta i el Vinalop6. No obstant aixo, seria desitjable una
analisi de dades de series temporals més extenses amb 1'objectiu de confirmar aquestes
hipotesis, i després d'aixo poder proposar un regim d'abocament, en funcié de les
condicions maritimes, en les zones identificades com a fonts potencials d'aportacié de
contaminants. I cal no oblidar 1'analisi de 1'efecte del canvi climatic en la casuistica
estudiada, incloent els efectes de les variacions dels nivells de la mar i l'increment de
la freqiiéncia i energia de temporal.
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Foto 1. Punt de mostreig DP109, Platja al sud del Port Alacant (Massa C0161)

Foto 2. Punt de mostreig DP183, Sud cala dels Borratxos, Alacant (Massa C0161)
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Foto 3. Punt de mostreig DP113A, 1.5 km al nord del punt DP113 (Massa C016)

Foto 4. Punt de mostreig DP113, Platja del Saladar, Alacant (Massa C016)
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Foto 5. Punt de mostreig DP115, Platja del Varador, Santa Pola (Massa C017)

Foto 6. Punt de mostreig DP115, Platja del Varador, Santa Pola (Massa C017)
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Foto 7. Punt de mostreig en DP115A, Escullera dreta de la Platja del Varador, Santa
Pola (Massa C017)

Foto 8. Punt de mostreig DP118, Platja Brag del Port, Santa Pola (Massa C017)
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Foto 9. Gola, La Goleta (Massa C017)

Foto 10. Gola, La Goleta (Massa C017)
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Foto 11. Gola, La Goleta (Massa C017)

A R
Foto 12. Gola, La Goleta (Massa C017)
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Foto 13. Gola, La Goleta (Massa C017)

Foto 14. Desembocadura del Vinalopé (Massa C017)
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Foto 15. Desembocadura del Vinalopé (Massa C017)

Foto 16. Desembocadura del Vinalopé (Massa C017)
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Foto 17. Vista de la platja des de la Desembocadura del Vinalopé (Massa C017)

Foto 18. Punt de mostreig DP119, Platja del Pinet, Elx (Massa C017)
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Foto 19. Punt de mostreig DP120, Platja els Tossals, Guardamar del Segura (Massa
€018)

Foto 20. Punt de mostreig en la Desembocadura del Seqgura (Massa C018)
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