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LINIA PRIORITARIA A: Criterios hidromorfol 6gicos parala recuperacion de espa-
cios fluviaes degradados

El embalse de Flix es un pequefio embalse situado en el municipio del mismo nombre en €
Bajo Ebro. En este embalse |a existencia de un importante deposito de residuos toxicos ha pro-
vocado la elaboracion de un proyecto para extraerlo del lecho del rio con la finalidad de evitar
su arrastre hacia aguas abajo en caso de avenida.

Se ha analizado la hidrodindmica del embalse a fin de dar apoyo a la redaccion del proyecto
para definir los procedimientos seguros de extraccion. Para ello se ha desarrollado un modelo
numérico 2D cuyas simulaciones seran contrastadas y complementadas mediante la construc-
cion de un modelo reducido en laboratorio asi como una campafia de medidas de campo. La
simulacion bidimensional ha sido Ilevada a cabo mediante el modelo CARPA. Este modelo
resuelve las ecuaciones de Saint Venant en dos dimensiones mediante un esquema de volume-
nes finitos de alta resol ucion.

La situacion durante la realizacion de | as obras contempla la gjecucion de un muro de tables-
tacas que permita cerrar un recinto para aislar la zona afectada por las obras. La geometria de
dicho recinto (Figura 1, izquierda) es el resultado de un proceso iterativo, con € que se pretende
preservar lo mgior posible la hidrodindmica del embalse en la situacién actual, en particular
esfuerzo cortante sobre €l lecho del rio que puede afectar a su estabilidad. Asi, se ha analizado
como € citado recinto modifica la accion hidrodindmica sobre € lecho del rio. La simulacion
numérica ha mostrado que la accién erosiva del flujo para un cierto cauda especifico con €
recinto es el mismo que el existente en la situacion actual (sin € recinto) para un cauda un 63%
menor.

Se hamedido e campo de velocidades tanto en el modelo reducido como en campo usando
un anemometro acustico de efecto Doppler. Se ha obtenido una buena coincidencia de |os resul -
tados entre la simulacién numéricay las medidas experimentales (Figura 1, derecha).
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Figura 1. Izquierd'a: tdpografia actual. Delimitacion del recinto (azul) y de los residuos contamina-
dos (rojo). Derecha: Comparacion de los perfiles de velocidad medidos y calculados en funcién del
caudal circulante.









Linea prioritaria B: Hidrodinamica de embalses. Gestion sostenible
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Hasta hace poco tempo la mejora de la calidad del agua de los embalses se basaba en
actuaciones externas, como la realizacion de planes de saneamiento o la restauracion de
algunas zonas de la cuenca. La construccion de torres de toma del agua a profundidades
variables introdujo la posibilidad de seleccionar la profundidad de extraccién en la que el
agua presentaba la mejor calidad. Recientemente, la aplicacion de criterios hidrodinamicos y
ecoldgicos permite una gestion ecosistémica de los embalses, que se ve acrecentada cuando
hay varios de ellos en cadena.

Este tipo de gestion cobra especial interés en los momentos de sequia, en los que la poca
cantidad de agua hace que su calidad sea muy baja, con crecimiento masivo de algas,
presencia de metales reducidos y compuestos reducidos, que complican su potabilizacion.

En esta presentacion se muestra el ejemplo de gestion de los embalses de Sau y Susqueda
durante la sequia del 2005 y la reciente del 2007-08 y el seguimiento del efecto de
perturbaciones meteoroldgicas “meteorological forcing” en el seguimiento del desarrollo de
poblaciones de algas toxicas, como es el caso del Atazar. La utilizacion de sondas de alta
sensibilidad y bajo tiempo de respuesta, combinado con cadenas de sensores, temperatura,
conductividad, etc., y estaciones meteoroldgicas permite seguir la evolucion de los embalses
en periodos cortos o muy cortos, lo que permite anticipara algunas medidas para mejorar la
calidad del agua. Este tipo de aproximaciones ha llevado a construir plataformas que
realicen de forma automatica el monitoreo de los embalses, como la construida por Flumen
y que se esta utilizando en el embalse de Ribarroja.

El equipo de medida instalado en el embalse de Ribarroja consiste en una plataforma
flotante sobre la que se instalan la estacion meteoroldgica y los equipos para desplazar la
sonda multiparamétrica. La estacion meteorolédgica mide lluvia, velocidad y direccion del
viento, temperatura, humedad y radiacion solar. La sonda multiparamétrica obtiene de
forma automatica perfiles de temperatura, conductividad y oxigeno a lo largo de la columna
de agua.
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ESTUDIO DE LA EVOLUCION QUIMICA DE LAS AGUAS DEL LAGO DE MEIRAMA DURANTE SU
INUNDACION CONTROLADA.
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En diciembre de 2007 la mina de lignitos pardos de Meirama (Cerceda, A Corufia) cesé su
actividad extractiva y la empresa explotadora, LIMEISA, inicié un proceso de inundacion
controlada con aguas subterraneas y superficiales. El proceso de llenado dara lugar a un lago
minero de forma aproximadamente eliptica (~1.5 x 0.8 km) de con un volumen de unos 150
Hm? y una profundidad maxima de unos 170 m. Pese a que la tramitacién de la autorizacién
definitiva para la derivacién de aguas superficiales aln no estd resuelta por parte de la
correspondiente Demarcacion Hidrografica y del visto bueno definitivo de la Direccion
General de Minas (responsable de las actuaciones de clausura de la mina), el proceso de
llenado sigue su curso. Hasta finales de enero de 2009 habian accedido a la corta en torno a
8.5 Hm® de aguas subterraneas, superficiales y de precipitacion.

El lago en formacién se sitia dentro de la cuenca del rio Barcés, que es uno de los que
alimenta con sus aguas al embalse de Cecebre. Desde este embalse, cuya capacidad es de
~22 Hm?® se abastece de agua potable a la ciudad de A Corufia asi como a una buena parte de
sus municipios limitrofes (~300.000 personas).

Desde el afio 2004, el GEAMA esté estudiando la hidrologia e hidroguimica de las aguas
superficiales y subterraneas del entorno de la mina de Meirama y en la actualidad esta
desarrollando una campafa de muestreo semanal de los principales aportes de agua al lago
en formacion asi como del propio lago. En conjunto, se esta realizando el muestreo de entre
7'y 10 puntos (Fig. 1) con medida en cada uno de ellos de aproximadamente 50 parametros
fisico-quimicos (tanto in situ como en el laboratorio).

El lago en formacion de Meirama es un sistema excepcional desde varios puntos de vista: a)
Se trata de una nueva masa de agua que, con excepcién del lago minero en formacion de As
Pontes de Garcia Rodriguez), otra mina de lignito clausurada a la par que Meirama) es Unico
en Galicia y del que no existen analogos en Espafia; b) Se ha tenido la oportunidad de
estudiar el sistema desde antes del la inundacion y a lo largo del proceso; ¢) La proximidad
respecto de varias universidades propicia su consideracion de laboratorio natural facilmente
accesible; d) En este sistema es posible estudiar tanto los distintos fenémenos transitorios
de llenado como la instauracion progresiva de nuevos ecosistemas actualmente inéditos en
panorama gallego; g) Desde el punto de vista social y de gestion, el lago genera inquietudes,
expectativas, oportunidades y riesgos que deben quedar perfectamente entroncadas dentro
de las exigencias de la Directiva Marco del Agua.

Por otro lado, el estudio de la evolucion del lago durante su llenado exige el acceso a
informacion especifica de la columna de agua y no sélo los muestreos en superficie. Para ello
nuestro grupo ha emplazado una plataforma flotante de trabajo y observacion, la cual esta
siendo dotada progresivamente de equipamiento cientifico para el mejor conocimiento del
funcionamiento del lago.
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Fig. 1. Localizacion de algunos puntos de muestreo en el Lago de Meirama





