Flujo de agua subterranea en la Plana de Valencia
¢ Hacia una representacion bajo condiciones de densidad variable?
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Aguas subterraneas y salinidad

>

>

v

En acuiferos costeros la salinidad del agua se supone determinada por el fenémeno de
intrusion marina aungue no siempre esa es la causa.

Concentracion por evaporacion de la deposicion salina atmosférica a causa de aridez
climatica.

Evaporacion de aguas continentales en situaciones aridas, incluso hasta formar
salmueras muy densas que pueden infiltrarse en el terreno.

Efecto del rociado marino en franjas costeras con vientos fuertes de procedencia marina.
Disolucion de sales evaporitas contenidas en los sedimentos.

Efecto de contaminacion urbana o industrial, o de fugas en el transporte por tuberia de
aguas salobres o saladas, o a causa de su uso, o por infiltracién de salmueras residuales
de plantas de desalinizacion.

(Custodio, 2013)



Efectos de la salinidad sobre el agua del acuifero

» Sila concentracion de sales varia
espacialmente, la densidad del agua que
las contiene también lo hace.

> Sila densidad del agua cambia esto afecta
a su velocidad y por tanto a su
movimiento. Concen-

» ;Esto podria estar ocurriendo en el tracién C
acuifero de la Plana de Valencia?

> Si es asi, se deberia considerar que los
procesos de flujo de agua subterranea y
transporte de masa estan sujetos a
condiciones de densidad variable.

Densidad p

Velocidad v
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Salinizacién del lago
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¢ Qué deberiamos hacer?

» Caracterizar el potencial hidraulico de la masa de agua:

> Red de piezOmetros.
» Caracterizar la salinidad de la masa de agua:

> Medidas directas en muestras de agua, contenido de cloruros.

> Medidas indirectas a partir de una estimacion en funcion de la conductividad eléctrica.
» Delinear la posicion de la interfaz agua dulce-agua salada:

> Analiticamente con la formula de Ghyben-Herzberg.
> Reconocimientos geofisicos de superficie: métodos eléctricos y electromagnéticos.
> Registros geofisicos en sondeos: registro de la conductividad eléctrica.
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Y de todo el apoyo de la OPH...



¢, De qué disponemos?

> Modelo de flujo de agua subterranea en medio poroso saturado bajo condiciones de
densidad uniforme de la Plana de Valencia (Citores-Martinez, |. 2018, Callea, A. 2019).

Intensificacion: Intensificacién: ANALISIS DE SISTEMAS DE RECURSOS
ANALISIS DE SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS HIDRICOS
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Tutor:

Cotutorles:

SEPTIEMBRE, 2019
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¢, De qué disponemos?

» Red de intrusion de la CHJ:

® Pozos

[ Limites de la masa
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Alcalinidad total
Bicarbonatos
Cloruros
Conductividad
Nitratos

Oxigeno disuelto

pH

Profundidad

Sulfatos

Temperatura del agua



¢, De qué disponemos?

» Red de intrusién de la CHJ:

® Pozos
@ Cloruros

[ Limites de la masa
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¢, De qué disponemos?

» Red de intrusion de la CHJ:

® Pozos
® Conductividad
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Cloruros

Cédigo
08.22.027
08.25.009
08.25.013
08.25.016
08.25.018
08.25.019
08.25.020
08.25.022
08.25.026
08.25.027
08.25.029
08.25.030
08.25.033
08.25.034
08.25.036
08.25.040
08.25.043
08.25.046
08.25.047
08.25.048
08.25.050
08.25.051
08.25.052
08.25.053
08.25.054
08.25.055
08.25.056
08.25.057
08.25.058
08.25.059
08.25.060

Rango temporal
1(1989)y 6 (1995)
1987 a 2013
1989 a 2013
1982 a 1995
6(1995)
1985 a 1995
6(1995)
5(1995)
1987 a 2001
1(1989)y 6 (1995)
5(1995)
1982 a 2020
6(1995)
1982 a 2001
1982 a2 2013
1983 a 2013
6(1995)
1986 a 2001
1982 a 2001
1982 a 2001
1982 a 2001
1982 a2 2013
6(1995)
1985 a 2013
1986 a 2013
1985 a 2001
1985 a 2001
1982 a 2001
1982 a 1995
1982 a 2001
1986 a 2013

Profundidad

2.62a60m
1002120 m

17a23m

0.77a40m

46a51m
155a26m
11.5a1213m

39a4lm
120m

60 m

33m
325m

3.81a40m

Cédigo
08.25.061
08.25.062
08.25.063
08.25.064
08.25.066
08.25.082
08.25.083
08.25.092
08.25.093
08.26.018
08.26.019
08.26.021
08.26.022
08.26.025
08.26.028
08.26.033
08.26.035
08.26.036
08.26.037
08.26.039
08.26.040
08.26.041
08.26.042
08.26.047
08.26.059
08.26.061
08.26.062
08.26.063
08.26.070
08.27.043
08.27.044

Rango temporal
1986 a 2001
1986 a 2013
1986 a 2001
1986 a 2009
1987 a 1998
1982 a 2013
1982 a 1997

6(1995)
6(1995)
1986 a 2013
6(1995)
1987 a 2012
1982 a 1995
6(1995)
6(1995)
1982 a 2001
6(1995)
1982 a 2001
1982 2 2013
1983 a 1995
1982 a 2001
1987 a 2000
1982 a 1996
3(1995)
1(1995)
1982 a 2013
1987 a 2013
1982 a 2020
1982 a 2013
1986 a 2001
1982 a 2001

Profundidad
55m
891al242m
85a93m

6.43m

2.73a4.1m

27.9a3%m

56a88m

1.78a90m

117a142m
4lad2m

26a294m
12.75a1.94m
13a21m
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¢, Qué proponemos?

» Interpretar lo medido:
> ;Qué es lo que se ha medido?
» ;Como se ha medido?
> ;Cudles son las caracteristicas constructivas de los pozos?
» Programar lo que se deberia medir:
> ;Se sigue midiendo en la red de intrusion de la CHJ?
» Recuperar puntos de medicion.
> Intentar medir en algunos transectos.
» Con una adecuada caracterizacion de la salinidad se estaria en condiciones de plantear la
construccion de modelos numéricos del sistema bajo condiciones de densidad
variable.



Para modelos en 2D

> Perfiles transversales correspondientes a secciones verticales del acuifero:
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» Podrian plantearse en régimen estacionario con unas pocas medidas a lo largo de un afio.



Para modelos en 3D
» Mapas con la concentracién de cloruros a determinadas profundidades:
|
w L |
h‘fx”%ﬁ%ﬁ—ﬂ%l 77777777
Langevin (2001)




Para modelos en 3D

» Mapas con la distribucion de cloruros para determinados afios:

Spatal distibution of chloride concentrations in June 1984

Garcia-Menéndez et al. (2016)



Efectos del cambio climatico en la intrusion marina

» Cambios de la recarga:
> Se traduce en una variacion de la descarga de agua dulce al mar y por tanto de la posicion de
la interfaz y de la zona de mezcla.
» En la Plana de Valencia son mas importantes los retornos de riego que la recarga por infiltracion
del exceso de precipitacion.
» Cambios en el nivel del mar:
> Zonas litorales con fuerte pendiente donde la linea de costa no sufre modificaciones grandes:
efectos moderados.
> En litorales tendidos el avance tierra adentro de la linea de costa es notable, y por lo tanto el de
la interfaz entre el agua dulce y el agua salada.



Observaciones finales

>

>

El conocimiento del comportamiento de los acuiferos costeros a través de modelacién
numeérica no esta limitada por la disponibilidad de cédigos de calculo adecuados.

El problema esta en la falta de datos del potencial hidraulico y la salinidad en
profundidad, para formular correctamente el modelo conceptual del acuifero y para
parametrizar el medio.

Es necesaria una caracterizacion hidrogeoldgica vertical de detalle para explicar las
caracteristicas de la zona de mezcla y del flujo y transporte de salinidad.

El estudio y adecuada caracterizacion de la salinidad permitiria el disefio y construccion de
modelos que podrian ayudar a la prediccion del comportamiento del sistema ante
escenarios de cambio climatico.
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