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Introduccion y objetivos

La contaminacién de las aguas causada en determinadas circunstancias por la produccién agricola
intensiva, es un fendmeno cada vez mas acusado que se manifiesta especialmente en un aumento
de la concentracion de nitratos en las aguas superficiales y subterraneas, asi como en la eutrofizacion
de embalses, estuarios y aguas litorales.

Para paliar este problema, la Directiva de Nitratos', impone a los Estados miembros la obligacion de
identificar las aguas que se hallen afectadas o en riesgo de contaminacién por nitratos de origen
agrario. Por otra parte, establece criterios para designar como zonas vulnerables, aquellas superficies
territoriales cuyo drenaje da lugar a la contaminacion por nitratos. Una vez determinadas tales zonas,
se deberan realizar y poner en funcionamiento programas de accion con la finalidad de eliminar o
minimizar los efectos de los nitratos en las aguas. Por ultimo, la Directiva establece la obligaciéon de
emitir periddicamente informes de situacion sobre el estado de la contaminacion. Esta Directiva ha
sido traspuesta al ordenamiento juridico espafnol mediante el Real Decreto 261/1996°.

El anexo | de la Directiva 91/676/CEE establece que las aguas afectadas se identificaran utilizando al
menos uno de los siguientes criterios:

e Aguas superficiales que presenten o puedan llegar a presentar si no se actia de conformidad con
lo establecido en el articulo 5, una concentracién de nitratos superior a los 50 mg/I.

e Aguas subterraneas cuya concentracion de nitratos sea superior a los 50 mg/l o pueda llegar a
superar ese limite si no se actua de conformidad con el articulo 5.

Adicionalmente, en la “Guia 2008 para la elaboracién de informes por los Estados miembros de la
Directiva 91/676/CEE: evaluacién de resultados”, elaborada por la Comisién Europea, se sefnala la
necesidad de identificar las aguas en riesgo de estar afectadas por contaminacién con nitratos de
origen agrario. Se considera que un agua esté en riesgo cuando tiene una concentracion de nitratos
comprendida entre 40 y 50 mg/l.

A partir de la identificacion de las aguas afectadas cada Estado miembro designa como zonas
vulnerables todas las superficies conocidas de su territorio cuya escorrentia fluya hacia estas aguas y
que contribuyan a la contaminacion, y establece programas de accion respecto de las zonas

1 Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccién de las aguas contra la
contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura.
2 Real Decreto 261/1996, de 16 febrero, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por los

nitratos procedentes de fuentes agrarias.
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vulnerables designadas. De acuerdo con el Real Decreto 261/1996, la designacién de las zonas
vulnerables y el establecimiento de los programas de accidon es competencia de las Comunidades
Auténomas.

En el afio 2016 el Area de Calidad de Aguas de la Confederacién Hidrografica del Ebro elabora el
“Informe sobre la determinacion de las aguas afectadas o en riesgo de contaminacioén por nitratos de
origen agrario en la demarcacion del Ebro (periodo 2012-2015)3”. En este informe para la delimitacion
de las aguas afectadas se han utilizado los datos analiticos de las redes de control de aguas
superficiales y subterraneas de la Confederacién Hidrografica del Ebro, y entre otros los de la red de
control de aguas subterraneas de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. El informe concluye con
la determinacion de aguas afectadas o en riesgo de contaminacion por nitratos de origen agrario en
47 masas de agua (36 masas de agua subterraneas y 11 masas de agua superficial). Entre ellas se
identifica como afectadas o en riesgo a los Aluviales del Ebro y del Oroncillo en Miranda de Ebro
dentro de la masa de agua subterranea Aluvial de Miranda de Ebro.

La Agencia Vasca del Agua viene realizando desde el afio 2008 un control especifico de nitratos en
una serie de puntos de control del area de Lantarén, haciendo un seguimiento del contenido en nitrato
en distintos puntos y confirmando la valoracién como zona afectada.

Los datos recabados por la Confederacion Hidrografica del Ebro y por la Agencia Vasca del Agua
sugieren la conveniencia de estudiar una eventual declaraciéon de zona vulnerable en este sector. El
estudio a desarrollar debe tener en cuenta, entre otros factores, que en esta area coexisten, ademas
de las presiones agrarias, otras industriales y urbanas que han podido contribuir al incremento local
de las concentraciones de nitratos en el acuifero. De esta forma, la toma de decisién sobre la
delimitacién y declaracion de zona debe considerar los eventuales impactos producidos por fuentes
no relacionadas con actividad agraria, y que precisan otro tipo de soluciones.

Ademas, dado el caracter interautondmico de esta masa de agua, resulta claro que este estudio, asi
como las decisiones resultantes, deben ser coordinados entre las diferentes administraciones
responsables a un lado y al otro del rio Ebro.

El presente informe intenta realizar un diagndstico de la situacién actual que, tras analizar las
presiones de origen agrario, urbano e industrial y el balance de cargas nitrogenadas, permita
argumentar y delimitar una eventual declaraciéon de zona vulnerable.

® http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do?idContenido=35109
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Caracteristicas
hidrogeologicas

2.1. GEOLOGIA

El area de Lantarén forma parte del Sinclinal de Miranda. Se trata de un sinclinal de direccion NW-SE,
ocupado practicamente en su totalidad por materiales terciarios, sobre los que se asientan los
depdsitos aluviales cuaternarios del rio Ebro, que forman la Masa de Agua Subterranea de Miranda
de Ebro.

Los materiales aluviales se componen de limos, arenas y de cantos rodados en matriz arenosa. Los
sondeos perforados en el area muestran un aluvial de poca potencia. Al sur de la Central de Zubillaga
alcanza una profundidad de 6-7 m y en Fontecha, en la zona del Espinal, llega hasta los 5 m.

El aluvial presenta, en general, una topografia llana, aunque con roturas de pendiente y pequefias
colinas, debido a la presencia de tres niveles de terrazas (Figura 1).

2.2, HIDROGEOLOGIA

En Lantardn, el cuaternario del Ebro compone un acuifero permeable por porosidad intergranular. Es
un acuifero libre, pero no se descarta que localmente, debido a la presencia de niveles de finos en
superficie, se puedan producir fendmenos de semiconfinamiento.

Considerando el limitado espesor del acuifero (del orden de 5-7 m), los valores de transmisividad son
moderados-altos, variando entre 150 y 625 m?/dia *.

La recarga se produce principalmente por infiltracién de la precipitacion caida sobre los propios
materiales cuaternarios. Ademas, los arroyos que atraviesan los materiales cuaternarios de noreste a
sudoeste muestran un comportamiento influente la mayor parte del afo.

* Construccién y evaluacion de los sondeos FERALAVA. EVE, 2003.
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Mapa geologico del area de Lantarén.

Figura 1
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La descarga se produce de varias formas. Fundamentalmente de forma difusa hacia el rio Ebro, de
acuerdo con las direcciones de flujo. En determinadas zonas, este drenaje esta dificultado, o incluso
impedido localmente, por la sobreelevacion de la lamina de agua del Ebro como consecuencia de la
existencia de presas o azudes, tal es el caso de la presa de Cabriana. En menor medida, la descarga
se produce también de forma localizada a través de pequefios manantiales, como Cabriana,
Puentelarra, Terraza, Tubo y Paules. (L-1, L-11, L-12, L-13 y L-4). Por dultimo, a través del
comportamiento efluente en aguas medias y altas de los arroyos que atraviesan el acuifero.

Actualmente, las extracciones de agua para riego no parecen ser importantes, aunque aun existe
algun pozo utilizado con fines agrarios, al sudeste del Poligono Industrial de Lantarén.

El nivel piezométrico es muy superficial (0,5-3,0 m), hecho habitual en este tipo de acuiferos. La
variacion interanual maxima se situa en torno a los 3 m, si bien en algunas circunstancias la
piezometria en el aluvial se encuentra fuertemente influenciada por la variacion del nivel del agua en
el Ebro, derivada del funcionamiento de alguna presa hidroeléctrica.
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Figura 2 Evolucién piezométrica en el aluvial de Lantarén y precipitaciones de Zambrana (2011-2015).

El conocimiento hidrogeoldgico mas detallado del aluvial se tiene en la zona sur, entre el poligono
industrial de Zubillaga y la presa de Cabriana. El episodio de contaminacién accidental, acaecido en
el afio 2011 desde el poligono industrial, ha condicionado unos trabajos de remediacion en los ultimos
afos que han contribuido notablemente a ahondar en el conocimiento del funcionamiento hidraulico
del aluvial y de las relaciones aluvial-rio.
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En la zona de terraza del poligono de Zubillaga las aguas drenan por el contacto entre el cuaternario
y el terciario, observandose un fuerte cambio de gradiente hidraulico en el perimetro de la terraza. No
muestra relacién con el rio, del cual se encuentra descolgado hidraulicamente.

En la zona de la llanura aluvial (Figura 3), el flujp mantiene una componente principal sureste,
paralela al cauce del rio Ebro, con gradientes hidraulicos muy bajos. El rio Ebro presenta un caracter
influente sobre el acuifero, ya que la ldmina de agua del rio se situa por encima del nivel piezométrico
del acuifero en algunos momentos, lo que limita la descarga del aluvial hacia el Ebro. Los arroyos
Moros y Fuente Honda muestran también un marcado caracter influente sobre el acuifero.

El area de recarga del aluvial de Lantaron, medida sobre sus afloramientos, se situa en torno a 9,4
Km?, incluidas las terrazas. Con una lluvia dtil que puede oscilar entre 150-200mm, y una infiltracion
del 100%, los recursos renovables minimos se establecen en torno a 1,4-1,9 Hm?®afio (45-60 I/s de
caudal medio equivalente). A estos recursos minimos habria que afadir la recarga indirecta desde los
arroyos que atraviesan el aluvial, o incluso desde el propio rio Ebro en determinadas circunstancias,
de extraordinaria complejidad y dificil de abordar con la informacion disponible.

Figura 3 Piezometria y direcciones de flujo subterraneo entre el Poligono de Zubillaga y la presa Cabriana (AECOM,
2017).
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Balance de nitrogeno

Para el balance tedrico de nitrégeno que se realiza en este capitulo, se utilizan criterios similares al
establecido en el documento “Identificaciéon de Presiones y Analisis de Impactos de Origen difuso en
las Masas de Agua de la CAPV (IKT, 2005)”5; el cual cuantifica y asigna a cada municipio el exceso
de nitrégeno (surplus) por hectarea de Superficie Agricola Util (SAU). Se tiene en cuenta, también,
otros posibles aportes de nitrdgeno no incluidos en dicho estudio por ser de tipo puntual, como es el
caso de los vertidos urbanos existentes en la zona.

3.1. APORTES DE NITROGENO DERIVADOS DE ACTIVIDADES AGRICOLAS

Siguiendo los mismos criterios que aplicé IKT por municipio se ha estimado la concentracién potencial
maxima de nitrégeno en las aguas del acuifero. Esta estima tiene en cuenta el exceso de nitrégeno
en relacion con el volumen de lluvia util y las pérdidas correspondientes a la desnitrificacion:

Concentracion surplus gea = (SUrplus s, / Lluvia Util 45) - %Desnitrificacion

Para ello se ha calculado para la cuenca vertiente al acuifero aluvial el surplus de nitrégeno (implica
el calculo de Superficie Agricola Util (SAU) y surplus de nitrégeno por hectarea de superficie agricola
util) y la lluvia atil

El establecimiento de la SAU se ha realizado a partir de la capa GIS del Sistema de Identificaciéon
Geogréfica de Parcelas Agricolas (SIGPAC) de los municipios de Lantarén y Ribera Alta. Se han
incluido solo las parcelas catalogadas por el SIGPAC como tierras arables (TA), y se eliminan de
ambos municipios las mas alejadas de la cuenca vertiente al acuifero aluvial (Figura 4 y plano 1).

La cuenca vertiente al acuifero aluvial abarca un area de 4.566 ha, mientras que a partir de la capa
GIS el valor de Superficie Agricola Util (SAU) es 2.980 ha (a todos los efectos en este estudio se
considerara una SAU de 3.000 ha). Esto implica que el 34% del terreno dentro de la cuenca vertiente
no es terreno agricola.

® http://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/presiones_impactos_difusos/es _dma/adjuntos/memoria.pdf
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Figura 4 Parcelas de tierras arables en el ambito del area de Lantarén (SIGPAC).

El balance de nitrégeno es igual a la diferencia anual entre el nitrégeno que recibe el suelo (aportes) y
el nitrégeno que sale del suelo (extracciones) (IKT, 2005). El surplus corresponde al exceso de
nitrégeno que permanece en el suelo, y que es susceptible de llegar a afectar a la calidad de las
aguas superficiales y subterraneas.

Los aportes totales de nitrégeno, calculados por IKT, tienen en cuenta: fertilizacion mineral;
fertilizantes organicos procedentes de la ganaderia; deposicién atmosférica de nitrégeno; fijacion
bioldgica de nitrégeno; y nitrégeno contenido en las semillas y en las simientes. Para el célculo de las
extracciones totales de nitrdgeno en el suelo se considera: extracciéon por parte de los cultivos
herbaceos y lefiosos; y extraccidon durante el pastoreo.

Segun los resultados obtenidos por IKT, el surplus en Alava fluctiia en el rango 46-133 kg de N/ha de
SAU, estableciendo un surplus medio para la provincia de 70 kg de N/ha de SAU. En el municipio de
Lantarén el surplus de nitrégeno por hectarea de superficie agricola util calculado es de 64,4 kg
de N/ha de SAU.

La lluvia atil en la zona es fijada por IKT en 200 mm, a partir de los trabajos previos de EVE hasta
1996. Trabajos mas recientes realizados en la zona de Arreo indican que la lluvia util podria ser

n Balance de nitrégeno
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todavia menor. El balance hidrico de las estaciones de aforo Arreo Entrada y Salida, para un periodo
de 12 anos (2003-2015), arroja valores medios de lluvia util entre 134-148 mm, incluyendo afios con
valores inferiores a 100mm.

Aunque la precipitacion del periodo 2003-2015, utilizado en los balances de Arreo, puede
considerarse como ligeramente inferior a la media, en comparacién con los registros de Foronda,
para los calculos de este apartado, se fija un valor de lluvia atil media anual en el area de 150 mm.

El volumen de lluvia util que se recoge en la cuenca (V) es el resultado de multiplicar el area de la
cuenca vertiente de la cuenca (A=4.566 ha) por la lluvia util media anual (P= 150 I/m2), lo que da un
valor de lluvia util que se recoge en la cuenca de 6,85 Hm®.

La proporcién de nitrégeno que se pierde mediante la desnitrificacion es funcién de la textura y la
capacidad de drenaje. IKT asume un porcentaje de desnitrificacion en toda la CAPV del 50%.

Teniendo en cuenta que el valor de Superficie Agricola Util (SAU) dentro de la cuenca vertiente al
aluvial supone un area de 3.000 ha y considerando para el municipio de Lantarén un surplus de 64,4
kg de nitrégeno por hectarea de SAU, se obtiene que el surplus total en toda la cuenca vertiente es
193,2 t de nitrogeno.

El calculo estimativo de la concentracion de nitrégeno (y de nitratos) que cabria esperar en las aguas
del aluvial si no se produjese desnitrificacion, y toda la lluvia Gtil de la cuenca vertiente se acabara
infiltrando en el aluvial da un valor de 28,2 mg N/l 0 124,9 mg NO3/I:

_ Surplusg,,  193.2t
" Lluvia Gtile,  6.85 HM®

= 28,2 mg N/l = 124,9 mgNO,/I

Asumiendo un porcentaje de desnitrificacion del 50%, se obtendria una concentracion media de
nitrogeno de 14,1 mg/l (62 NO3; mg /l). El valor se situa ligeramente por debajo del obtenido por IKT
(71,23 mgl/l).

Por su lado, IKT calculé la concentracion potencial maxima de nitrégeno en las aguas del acuifero vy,
en consecuencia, también la de los nitratos. Para ello tuvo en cuenta, por cada municipio, el exceso
de nitrogeno en relacion con el volumen de lluvia util y las pérdidas correspondientes a la
desnitrificacion:

Concentracion surplus municipio = (Surplus municipio / Lluvia Gtil municipio) - %Desnitrificaciéon

El valor de concentracién potencial maxima de nitrato obtenido por IKT para el municipio de Lantarén
con un porcentaje de desnitrificacion del 50%, resultdé ser de 71,23 mg/l (16,1 mg/l de nitr6geno) ya
que IKT considera una SAU de 4.430 ha®, correspondiente a todo el municipio de Lantarén y como
dato de lluvia util utiliza 200 mm, dato aproximado obtenido del Mapa Hidrogeoldgico del Pais Vasco
(EVE, 1996).

Finalmente, resaltar el caracter aproximado de estos numeros, basados en ocasiones en
estimaciones y aproximaciones tedricas, siempre sujetas a cierta incertidumbre.

6 La superficie agricola util se calcula a partir de la capa GIS extraida del Sistema de Informacion Geografica de

Parcelas Agricolas (SIGPAC). Se incluyen los términos catalogados en el SIGPAC como Tierras arables (TA), Huertas (TH) y
Vifiedo (VI), y se excluyen aquellas parcelas que, aun dentro del municipio de Lantarén, quedan fuera del ambito del aluvial de
Miranda de Ebro en esta zona.

Balance de nitrégeno Ii
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3.2. APORTES DE NITROGENO DERIVADOS DE VERTIDOS

3.2.1. Vertidos urbanos

En la Tabla 1 se muestran los puntos de vertidos urbanos inventariados por la Agencia Vasca del
Agua. Suman un total de 14 puntos de vertido, variando en este caso el medio receptor.

El inventario recoge varios puntos que consisten en fosas sépticas, que vierten posteriormente a
arroyos proximos, afluentes del Ebro. Estos puntos se concentran en torno a los nucleos de Zubillaga,
Comunién, Salcedo y Caicedo. Dos de los vertidos se realizan directamente al rio Ebro

El sector norte del aluvial no recibe vertido urbano alguno. Los residuos urbanos/domésticos del
nucleo de Puentelarra se recogen en un Tanque Imhoff que vierte directamente al rio Ebro (N° 4).

Tabla 1 Relacién de vertidos urbanos en el area de Lantarén.
VOLUMEN

UTMX | UTMY MEDIO
N° N° EXPEDIENTE BRI ETRS89 ETRS89 A?r::)\ L RECEPTOR
1] RAV-A-2014-0040 Junta administrativa de 501.295 4732075 3700 | Aroyo Lecifiana

Lecifiana del camino
2 RAV-A-2014-0061 Junta administrativa de Zubillaga | 501.702 |4.729.213| 5.300 | Arroyo Comunién
3 RAV-A-2014-0061 Junta administrativa de Zubillaga | 501.846 4.729.270| 2.700 | Arroyo Comunién
4 VDP-A-2012-0084 Junta administrativa de Puentelarra | 496.495 |4.732.373 - Rio Ebro
5 RAV-A-2015-0019 Junta administrativa de Comunion | 502.264 [4.729.363| 8.800 | Arroyo Comunion
6 RAV-A-2012-0330 Sociedad cooperativa Lantarén 500.919 |4.730.648| 150 Arroyo Lecifiana
7| AAI-A-2013-0018-INTER | Quimica B.G.B. Giovanni Bozzetto | 499.443 |4.730.762] 300 Rio Ebro
8 VDP-A-2012-0775 Junta administrativa de Molinilla | 502.816 (4.733.420| 1.100 Arroyo Salcedo
9 VDP-A-2012-0779 Junta administrativa de Caicedo-Yuso | 499.940 |4.733.387| 3.800 Arroyo Caicedo
10 VDP-A-2012-0848 Junta administrativa de Salcedo | 502.932 (4.730.982| 7.300 Arroyo Salcedo
11 VDP-A-2012-0848 Junta administrativa de Salcedo | 502.575 4.731.464| 2.200 Arroyo Salcedo
12 VVDP-A-2012-0866 Ayuntamiento de Lantarén 501.677 |4.729.218| 900 Arroyo Comuni6n
13 VVDP-A-2012-0867 Fernando Garcia Ramirez 501.770 |4.729.187 35 Arroyo Comuni6n
14 RAV-A-2012-0329 Junta administrativa de Fontecha | 497.993 |4.732.177| 9.000 Arroyo Caicedo
TOTAL| 45.285

El volumen de vertidos urbanos que, de algun modo, podrian alcanzar el acuifero aluvial se cifra en
torno a 45.000 m>, equivalente a un caudal medio anual de 1,4 I/s. Proceden de los nucleos urbanos
de Comunioén (86 habitantes), Zubillaga (103 hab), Fontecha (109 hab), Salcedo (127 hab), Lecifiana
del Camino (44 hab) y Caicedo de Yuso= (53 hab). En conjunto totalizan una poblacién de 522
habitantes (EUSTAT, 2016).

Se asume que cada persona genera 5 kg nitrogeno al afio’, por lo que la cantidad de nitrégeno
generada en los nucleos de poblacién citados seria de 2.610 kg/afio.

Sin embargo, no todo el nitrégeno formaria parte de los vertidos, ya que las deposiciones pasan a
través de pozos sépticos antes de ser vertidas. Se estima que en los pozos sépticos puede quedar
retenido hasta un 50% de las deposiciones, lo que supondria que los vertidos arrastrarian el 50% del
nitrégeno, es decir, 1.305 kg/afio de nitrégeno.

Teniendo en cuenta los volumenes de vertido facilitados por la Agencia Vasca del Agua, los vertidos

Pacheco, J. & Cabrera, A. (2003). Fuentes principales de nitrato en aguas subterraneas. Ingenieria, 7(2), 47-54.
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aportarian concentraciones de nitrégeno del orden de 29 mg N/I (127,6 mg NO/l).

Tabla 2 Nitrégeno aportado por los nucleos de poblacion en el entorno del aluvial.

Poblacién Kg nitrégeno /aio Volumen Anual (m3) | mg/IN | mg/l NO3
522 hab | 1.305 (50% de 2.610 kg) 45.285 29 127,6

En diciembre de 2010° se realizaron dos campafas de muestreo en los puntos de vertido para
determinar sus contenidos en nitrégeno. Como se observa en la Tabla 3, las concentraciones
medidas (5,5-74 mg/l) son sensiblemente menores de los 127,6 mg/l estimados, quizéd motivado
porque los pozos sépticos ejercen una labor depurativa mayor o incluso porque la poblacién real
implicada es inferior a la considerada.

De cualquier modo, aun en el caso mas desfavorable, las cantidades de nitrégeno aportadas por los
vertidos urbanos (1.305 kg/afio) son muy bajas en comparacion con las cantidades de nitrégeno
aportadas por la agricultura (193.200 kg/afio), representando solo el 0,67%.

Tabla 3 Analiticas de los muestreos llevados a cabo en los puntos de vertido urbano en diciembre de 2010.

16-12-2010 | Comunidn (mg/l) | Zubillaga (mg/l) | Fontecha (mg/l)

Amonio (NHs*) <0,05 16,20 -

Nitritos (NO2) 0,03 0,18 -

Nitratos (NO3-) 53,60 5,50 -
23-12-2010 | Comunion (mg/l) | Zubillaga (mg/l) | Fontecha (mg/l)

Amonio (NH#") <0,05 1,79 1,50

Nitritos (NOz) 0,08 0,87 0,37

Nitratos (NOs’) 74,00 37,60 12,00

3.2.2. Vertidos industriales

Para la realizacion del presente documento, se ha utilizado la informacién actualizada de vertidos
facilitada por la Agencia Vasca del Agua. En el plano 1 se refleja la situacion de los puntos de vertido
inventariados en el area.

En la Tabla 4 se muestran los puntos de vertido industrial inventariados por la Agencia Vasca del
Agua. Son 3 puntos de vertido (2 y 4 vierten en el mismo punto), que totalizan 2,47 Hm? y que, en
todos los casos, el medio receptor es el rio Ebro. Dado que los vertidos industriales se realizan
directamente al rio Ebro, éstos no representan presién alguna sobre la calidad de las aguas del
acuifero aluvial cuaternario, al menos directamente.

Indirectamente estos vertidos pueden llegar a constituir una presién adicional, si se producen roturas,
averias o fugas en los sistemas de depuracion, conduccion y vertido existentes. El caso mas reciente,
en este sentido, lo constituye el vertido accidental de compuestos organicos producido por GEQUISA
en el afo 2011, que afecté a las aguas subterraneas del acuifero aluvial bajo los campos de cultivo
situados al sur del complejo industrial. En la actualidad (2016) se mantienen todavia los trabajos de
remediacion en la zona afectada.

8 Estimacion de cargas urbano-industriales vertidas a la masa de agua subterranea Miranda, area de Lantaron

Hydrolur, 2010
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Tabla 4 Relacion de vertidos industriales en el area de Lantaron.
) ) UTM X UTMY VOLUMEN MEDIO
) LIRS UL ETRS89 ETRS89 ANUAL (m’) = RECEPTOR
1 VDP-A-2012-0093 AYTO. DE LANTARON 499.890 | 4.730.021 150.000| Rio Ebro
2 RAV-A-2012-0342 ACIDEKA, SA. 499.381 | 4.730.704 160.000| Rio Ebro
3 | AAI-A-2013-0010-INTER EVONIK SILQUIMICA, S.A. 501.623 | 4.727.931 2.000.000, Rio Ebro
4 | AAI-A-2013-0012-INTER DEKITRA, S.A. 499.381 | 4.730.704 160.000| Rio Ebro
TOTAL| 2.470.000

La carga de nitrégeno en los vertidos industriales es baja, a tenor de los resultados PRTR, con cargas
maximas de 758 kg/afio.

En resumen, y a pesar de la incertidumbre que puede afectar a algunos de los datos calculados, se
puede concluir que:

« lainfluencia de los vertidos urbanos en las aguas del acuifero se puede considerar practicamente
nula y es consecuente con la existencia de vertidos urbanos de muy baja entidad, como
corresponde a la baja poblacion implicada.

« laincidencia de los vertidos industriales sobre las aguas del acuifero aluvial se estima como muy
baja, ya que los vertidos industriales relevantes se realizan directamente al rio Ebro.

« las concentraciones de nitratos deben relacionarse con la actividad agricola en la zona

3.3. PUNTOS DE DESCARGA

En este apartado se trata de cuantificar, en la medida de lo posible, las cargas de nitrdgeno aportadas
por el acuifero aluvial, es decir, se pretende cuantificar la cantidad de nitrégeno expulsada por los
principales puntos de descarga.

Esta tarea presenta un grado de dificultad enorme, derivado de la propia estructura geoldgica y
funcionamiento hidraulico del acuifero. Como se ha visto en el apartado 2.2, la descarga principal del
acuifero aluvial debe realizarse directamente al cauce del rio Ebro; ademas, la accion de los
aprovechamientos hidroeléctricos en esta zona llega a recargar indirectamente al aluvial en algunos
momentos. Asi, la cuantificacion de las cargas se limitara exclusivamente al analisis de las principales
surgencias, también con cierta incertidumbre derivada de no disponer de un hidrograma
suficientemente detallado.

Se realiza una aproximacion para estimar la descarga de nitrdgeno en cuatro surgencias: L1, L-4,
SC62 (L-11) y L-12. Para ello se han tomado los datos de caudales de los aforos puntuales realizados
durante las seis campafias de muestreo de 2010 y las cuatro campanas comprendidas entre
septiembre de 2016 y junio de 2017, asi como las concentraciones de nitratos obtenidas de esas
mismas campafas.

La Tabla 5 muestra los periodos considerados, asi como los datos de caudal, concentracién de nitrato
(NO3) y Nitrégeno (N) y la cantidad de Nitrégeno expulsado. Como se observa, las cantidades de
nitrégeno implicadas en las surgencias muestreadas son muy bajas en relacion con la disponibilidad
total de nitr6geno en el area, y esta fuertemente controlada por el régimen de precipitaciones en la
zona.
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Tabla 5 Calculo aproximado del Nitrégeno expulsado a través de las surgencias L-1, L-4, SC62 (L-11) y L-12.
i Qmed NO3 N N expulsado
PERIODO
(I's) (mg/l) (mg/l) (kg)
L-1 Cabriana 2010 0,25 72,3 16,4 129
Sep. 2016-jun2017 0,20 55,4 12,5 79
L-4 Paules 2010 0,25 92,0 20,8 164
. . 2010 1,20 77,5 17,6 666
SC62 (L-11) Manantial Puentelarra Sep. 2016un2017 067 734 166 351
L-12 Terraza Sep2016-jun2017 0,16 112,7 25,6 129

Balance de nitroégeno
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Definicion de la zona
vulnerable

41.

CRITERIOS DISPONIBLES

En la actualidad, y dentro del marco normativo de la Uniéon Europea, no existe una metodologia
comun estandarizada de identificacion y designacion de zonas vulnerables. Los criterios
implementados por los diferentes paises son variados y, basicamente, se pueden resumir en 3 tipos
de criterios 0 metodologias de aplicacic')ng:

Criterios basados en el establecimiento de indices de vulnerabilidad. Se tratan de métodos
cualitativos de estimacion en funcién de ciertos parametros que intervienen en la dinamica
contaminante del agua en el subsuelo y en los acuiferos. Son varios los indices utilizados:
DRASTIC, GOD, SINTACS, AVI, EPIK, COP, etc. Algunos autores sefalan ciertas limitaciones en
el uso de estos indices derivadas de la subjetividad de asignacion de pesos relativos y rangos de
variacion de los diversos parametros o incluso en la interpretacion de los rangos de
vulnerabilidad. Procesos como la dilucion, desnitrificacion, flujo subterraneo o interacciones rio-
acuifero son complicados de establecer.

Criterios estadisticos. Generalmente basados en un analisis de datos reales obtenidos a partir del
muestreo de una red de control establecida. En estos criterios ya se incorpora la variabilidad
hidroquimica temporal, permitiendo establecer tendencias. Igualmente permite detectar y verificar
los cambios introducidos por restricciones en las practicas agricolas. El establecimiento de una
red de muestreo lo suficientemente representativa y estable en el tiempo puede limitar en algunos
€asos su uso Yy resultados.

Criterios cuantitativos basados en modelos. Se basan en el establecimiento de modelos
matematicos que simulan el flujo y el transporte de contaminantes en superficie, zona no saturada
o incluso dentro del propio acuifero. Los modelos permitiran realizar predicciones y facilitan
incluso analizar la efectividad de determinados cambios en las practicas agricolas. Son métodos

9

El nitrégeno en las aguas subterraneas de la Comunidad de Madrid: Descripcién de los procesos de contaminacion y

desarrollo de herramientas para la designacion de zonas vulnerables. Tesis Doctoral. Juan José Martinez Bastida, Madrid
2009.
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complejos, que requieren de un volumen de datos inicial importante, y sobre todo fiables, al objeto
de poder calibrar correctamente los modelos. Los modelos matematicos, una vez configurados y
calibrados correctamente, constituyen una herramienta valiosa de gestion de los procesos
contaminantes.

4.2. USO DE CRITERIOS ESTADISTICOS PARA LA DEFINICION DE LA ZONA VULNERABLE

La realizacion de modelos hidrogeolégicos de flujo y transporte de contaminantes, queda
desestimada, al menos en esta fase. Se trata de un medio aluvial con una interrelacion compleja con
el rio Ebro, que impide actualmente abordar cualquier intento de calibracion de un modelo de flujo
subterraneo. La dificultad de cuantificar las salidas del acuifero aluvial, asi como la ausencia de otros
datos menos complejos de establecer como entradas, recursos superficiales en los arroyos que
intersectan el aluvial, etc., no permiten armar un modelo matematico con minima solidez.

En el area aluvial de Lantarén se opta por utilizar los criterios estadisticos. La Agencia Vasca del
Agua y la Confederacion Hidrografica del Ebro disponen de una red de control operativa que dota al
entorno de datos reales sobre los compuestos nitrogenados en el agua, priorizando este criterio sobre
los indices de vulnerabilidad.

Las estaciones de control, establecidas en cada una de las zonas, se consideran representativas de
la evolucion de los nitratos en la Masa de agua subterranea del aluvial de Miranda de Ebro. Las
frecuencias de muestreo, desde mensual hasta anual, y la precision analitica, con limite de
cuantificacion maximo para nitrato de 0,5 mg/l, se consideran también adecuadas.

El periodo de control, con una serie histérica de 9 afios (2008-2016), se considera lo suficientemente
amplio como para reflejar lineas de tendencia fiables, amortiguando las variaciones naturales
temporales.

La presentacion de resultados graficos se realiza siguiendo la guia de reporting de la Directiva
91/676/CEE, en coherencia con la metodologia seguida por la Confederacién Hidrografica del Ebro.
Los cadigos de colores se asignan a las clases definidas por los siguientes rangos:

Tabla 6 Cédigos de colores y clases definidas.
Concentracion NO3- (mg/l) Color
0-24,99 VERDE
25-39,99 AMARILLO
40-50 NARANJA
>=50

La evaluacidon de tendencias se realiza utilizando el analisis de regresion, considerado como
apropiado en el Documento Guia n°18".

Los valores inferiores al limite de cuantificacion se han tomado como cero, si bien la adopcién de una
sistematica de asignar la mitad del limite de cuantificacién como valor real apenas introduce variacion
alguna en los valores estadisticos; son muy escasos los valores inferiores al limite de cuantificacion
en éste area.

0 Documento Guia N° 18. Guia sobre el estado de las aguas subterraneas y la evaluacion de tendencias.

http://www.mapama.gob.es/es/agua/publicaciones/quia18 guidancegroundwatestatus esp tcm7-29002.pdf
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Como apoyo visual grafico a las tendencias, marcadas por las rectas de regresién, se utiliza una
simbologia consistente en dos circulos concéntricos donde se representa, con los cddigos de color
anteriores, el valor promedio del contenido en nitrato para los dos ultimos ciclos de 4 afos. El valor
promedio para cada ciclo de 4 afos se calcula como el valor promedio de los valores promedio
anuales.

Promedio afios 2009-2012
Promedio afios 2013-2016

Contenido en Nitrato
I >50 mg/l

[ 40-50 mg/|
[ 125-39,99 mg/l
0-24,99 mg/|

Figura 5 Simbologia y leyenda usada para representar los valores promedio del contenido en nitrato

4.2.1. Red de control de nitratos

4.2.1.1. Puntos de muestreo

En los ultimos afnos, tanto la Agencia Vasca del Agua como la Confederacion Hidrografica del Ebro
vienen manteniendo una red estable de control de nitratos en el area de Lantarén. Algunos de los
puntos de control son muestreados por ambos organismos con distinta periodicidad. La red de control
existente en los ultimos afios se compone de 21 puntos

« la Agencia Vasca del Agua tiene establecida una red de control estable en el drea de Lantardn
desde el ano 2008, que consta de un total de 19 puntos de control. Se estructura en cuatro zonas
que se vienen denominando Miranda de Ebro Norte, Intermedia, Sur y Sinclinal de Trevifio. Los
puntos del Sinclinal de Trevifio informan del contenido en nitrato de aguas que, en su fluir hacia el
Ebro, pueden acabar infiltrandose en el aluvial en algunos momentos.

o« La red de control de la Confederacion Hidrografica del Ebro incorpora 2 puntos adicionales,
realizando también analiticas en algunos puntos de la red de la Agencia Vasca del Agua, asi
como en otros fuera de la CAPV.

Los puntos de muestreo se han seleccionado teniendo en cuenta su ubicacion y la posibilidad de
obtener en ellos una muestra realmente representativa. Asi, se evita en todo momento pozos-balsa
excavados en el aluvial, muy habitual en esta zona. En cualquier caso, los muestreos se han llevado
a cabo previo bombeo del volumen almacenado para asegurar la renovacién del agua y la recogida
de una muestra representativa del quimismo del acuifero.

Los puntos de muestreo se pueden agrupar en las siguientes categorias (Tabla 7):

o Cursos superficiales a la entrada de la Masa de Agua Subterranea Miranda de Ebro (A). Se
han seleccionado para su control debido a que reflejan el estado de la contaminacién en las
cuencas altas de estos cursos superficiales; e informan sobre la carga de nitratos importada que
recibe el acuifero en las distintas condiciones hidrolégicas.

« Manantiales de la Masa de Agua Subterranea (B). Mediante su control se diagnostica el estado
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final de la contaminacion por nitratos a la salida de varias zonas.

Sondeos y piezometros (C). Se han seleccionado seis puntos de agua: cinco piezémetros y un
sondeo. Se considera que reflejan, con el detalle preciso, el estado actual de la contaminacion
por nitratos en las aguas subterraneas, aportando la informacién necesaria sobre las
concentraciones existentes y su distribucion espacial.

Fuentes localizadas en los materiales terciarios (T). Se situan dentro de la Masa de Agua
Subterranea Sinclinal de Trevifio. Se tratan, en general, de surgencias y fuentes de escaso
caudal, cuyo interés principal es informar del contenido en nitrato en la cuenca alta de los arroyos
gue acaban atravesando el acuifero aluvial.

Tabla 7 Relacion de puntos de muestreo de la red de control de nitratos en la Masa de Agua Subterranea de Miranda de
Ebro. (Coordenadas ETRS89). Categoria: A (Curso Superficial), B (Salidas de la Masa de Agua Subterranea), C
(Sondeos y piezémetros).T (Fuentes en materiales del Terciario).
Maaza:I:e Zona Codigo Denominacion El':'gg)s(Q El.mgg Tipo Categoria
L-14 Bisoto 496496 | 4733564 | Curso superficial A
L-7 Barrerilla 497847 | 4732655 | Curso superficial A
L-12 Terraza 496193 | 4732692 Manantial B
Norte L-13 Tubo 496392 | 4732495 Manantial B
L-8 Fuente 497907 | 4732596 Fuente B
SC62 (L-11) | Manantial Puentelarra | 496116 | 4732806 Manantial B
210860004 Montecillo 497132 | 4732439 Sondeo C
210860023 | Belea (PO: 2; PA: 1096) | 498053 | 4732039 Pozo C
Miranda L-6 Ventas 499322 | 4731554 | Curso superficial A
de Ebro Intermedia L-4 Paules 500859 | 4729988 Manantial B
L-5 Pinar (210870277) 499749 | 4730354 Sondeo C
S-1 Animas (210870272) 500591 | 4730141 Piezémetro C
L-3 Moros 501454 | 4729314 | Curso superficial A
L-1 Cabriana 501770 | 4728322 Manantial B
Sur S-3 Voluntarios 501454 | 4728504 P?ezémetro C
S-5 Fuente Honda 501316 | 4728770 Piezometro C
S-2 Campas 501593 | 4728703 Piezémetro C
SC61 (S-4) Piezémetro Zubillaga 501232 | 4728963 Piezémetro C
SF31 Caicedo 500285 | 4733495 Fuente T
Sinclinal Trevifio SN52 Lecifiana 501355 | 4732310 Fuente T
SN53 Salcedo 503018 | 4731258 Manantial T

Como apoyo a la interpretacion de los resultados se utilizan dos registros auxiliares:

« Registro de precipitaciones en la estacion meteoroldgica de Euskalmet Zambrana (G050).

« Registro piezométrico, en los ultimos afos, en el punto de control de la Red Basica de Control de
Aguas Subterrdneas de la Agencia Vasca del Agua (SP33-Piezémetro Zubillaga S4).

Definicion de la zona vulnerable
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4.2.1.2. Frecuencia de muestreo

El seguimiento realizado por la Agencia Vasca del Agua en 2016 de la evolucion de la Masa de Agua
Subterranea Miranda de Ebro quedé configurado del siguiente modo: (Tabla 8)

o« Control trimestral en 19 puntos. En el mes de septiembre se ha determinado Unicamente el
contenido en nitratos, nitritos y amonio. En diciembre se han analizado, ademas, los siguientes
parametros: calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, carbonatos, cloruros, nitritos, sulfatos,
amonio, conductividad eléctrica a 20°C, ortofosfatos, pH y sélidos totales disueltos. Esta analitica
se ha realizado en todos los puntos excepto en las aguas superficiales: L-3, L-6, L-7 y L-14,

¢ Control mensual en 2 puntos. Los puntos S-4 (SC61) y L-11 (SC62) pertenecen a la Red Basica
de Control de Aguas Subterraneas. A partir de julio de 2016 se realizan muestreos mensuales
determinandose los siguientes parametros: calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos,
carbonatos, cloruros, nitritos, sulfatos, amonio, conductividad eléctrica a 20°C, ortofosfatos, pH y
solidos totales disueltos. El piezémetro Zubillaga S4 se incorpora, ademas, al control piezométrico
de la Red Basica con el codigo SP33.

La Confederacion Hidrografica del Ebro mantiene en los puntos que controla una periodicidad
variable, entre bimestral y anual.

El analisis e interpretacion de los resultados se apoya en el registro piezométrico del acuifero aluvial,
aportado por el punto de control Piezémetro de Zubillaga S4 (SP33). Todos los datos analiticos, asi
como el registro piezométrico, pueden obtenerse en UBEGI, sistema centralizado de acceso a la
informacioén sobre el estado de las masas de agua de la CAPV gestionado por la Agencia Vasca del
Agua (http://www.uragentzia.euskadi.net/y76baWar/index.jsp )

Tabla 8 Periodicidad de muestreo en la red de control de la Masa de agua subterranea de Miranda de Ebro. Periodicidad
muestreo: AN (anual), SEM (Semestral), Bl (Bimestral), TR (Trimestral) MES (Mensual).

Vasa d . cod . Periodicidad muestreo Inicio

asa de agua ona odigo enominacion 2009- 2012- 2014-
g g 2010 291 2013 2015 2016 Muestreo

L-14 Bisoto BI | TR | BI TR | TR 2008

L-7 Barrerilla BI | TR | BI TR | TR 2008

L-12 Terraza BI | TR | BI TR | TR 2008

Norte L-13 Tubo BI | TR | BI TR | TR 2008

L-8 Fuente BI | TR | BI TR | TR 2008

SC62 (L-11) | Manantial Puentelarra Bl [ TR | Bl | TR |MES| 2008

210860004 Montecillo - AN | SEM | SEM [SEM | 2011

210860023 | Belea (PO:2; PA:1096) | AN | AN | AN | AN | AN 2009

Miranda de Ebro L-6 Ventas BI | TR | BI TR | TR 2008

Intermedia L-4 Pqules BI | TR | BI TR | TR 2008

L-5 Pinar Bl | TR | BI TR | TR 2008

S-1 Animas - TR | BI TR | TR 2011

L-3 Moros BI | TR | BI TR | TR 2008

L-1 Cabriana BI | TR | BI TR | TR 2008

Sur S-3 Voluntarios - TR | BI TR | TR 2011

S-5 Fuente Honda - TR | BI TR | TR 2011

S-2 Campas - TR | Bl | TR | TR 2011

SC61 (S-4) Piezémetro Zubillaga - TR | Bl | TR |[MES| 2011

SF31 Caicedo AN | AN | AN | AN | TR 2006

Sinclinal Trevifio SN52 Lecifiana AN | AN | AN | AN | TR 2006

SN53 Salcedo AN | AN | AN | AN | TR 2006
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4.2.2. Resultados — Analisis de tendencias

4.2.2.1. Nitratos

En las tablas siguientes se muestran los resultados estadisticos obtenidos en los diferentes puntos de
control de cada sector analizado para el periodo 2008-16. Se colorean en rojo los valores iguales o
superiores a 50 mg/l, en naranja los valores comprendidos entre 40 y 50 mg/l, en amarillo el rango
comprendido entre 25-40 y en verde los contenidos inferiores a 25 mg/l. Se deja en blanco el valor

maximo y minimo cuando Unicamente hay un analisis al afio.

Tabla 9 Estadisticas de nitrato en los puntos de control del Aluvial de Miranda. Zona norte.
Zona Tipo Punto de muestreo | Estadistico | 2008 | 2009 |2010{2011|2012(2013| 2014 | 2015 | 2016
SC62 Manantial Promedio 42,6
Manantial Puentelarra (L-11) | Maximo 46,6
(71 andlisis) Minimo 35,6
Manantial o PI\DI(;TiGr}:clJO
(37 andlisis) —
Minimo
. L-12 Terraza Pro,mg dio
Manantial s Maximo
(27 analisis) —
Minimo - -
L-8 Fuente Promedio | 26,6 | 30,5|27,0(17,3(11,0(15,6| 14,8 | 21,8 | 18,3
Norte Fuente (35 anélisis) Maximo - 134,3132,3122,9(15,3|18,7] 16,2 | 27,6 | 19,5
(Aluvial de Minimo - |127,21241110,8( 7,6 |12,6] 13,9 18,9 | 171
Miranda) L-14 Bisoto Promedio | 27,8 | 43,9 | 35,3]22,8122,8(28,2| 20,3 | 20,7
Curso superficial (35 andlisis) Maximo - 31,5]28,1 22,5 | 38,8
Minimo - 130,9(19,7|11,3(15,614,8]| 18,0 | 13,0 | 12,9
L7 Barrerilla Promedio | 32,3 22,2 (19,6224 - [18,7]212|13,3 | 122
Curso superficial (25 anlisis) Méaximo - 131,6]26,2[22,9 230(239|188 | -
Minimo 93 |67 (218 - [11,3]16,0| 4,1 -
210860004 Pro'mgdlo 239 (16,3(169| 6,4 |144(103 | 6,6 [ 10,2
Sondeo g Maximo - - - - - - - -
(8 analisis) —
Minimo - - - - - - - -
210860023  [romedio o
Pozo s Méximo - - -
(10 analisis) —
Minimo - - -
Tabla 10 Estadisticas de nitrato en los puntos de control del Aluvial de Miranda. Zona intermedia.
Zona Tipo Punto de muestreo | Estadistico |2008| 2009 | 2010 2011|2012 /2013|2014 | 2015 | 2016
- Promedio - - | 71,6
. S-1 Animas T
Piezémetro g Maximo
(38 analisis) Minimo
L-5 Pinar Pro,mg dio
. Sondeo i Maximo
Intermedia (43 analisis) Minimo
(Aluvial de .
. Promedio
Miranda) . L-4 Paules o~
Manantial o Maximo -
(28 analisis) Minimo .
Promedio |49,2
Curso superficial L6 Ve,”.t?S Méaximo -
(33 analisis) Minimo :
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Tabla 11 Estadisticas de nitrato en los puntos de control del Aluvial de Miranda. Zona sur.
Zona Tipo Punto de muestreo  |Estadistico|2008/2009(2010| 2011
. Promedio
Manantial L1 Cabriana Maximo
(37 analisis) Min
inimo -
Promedio | -
Piezémetro §-2 Campas Maximo | -
(24 analisis) Mini
inimo -
. S-3 Voluntarios Promedio | -
Piezémetro e Maximo -
Sur (25 analisis) Mini
) inimo -
(Aluvial de Promedio |-
Miranda) .- SC61 Piezémetro Zubillaga o~
Piezémetro s Maximo -
(29 analisis) Mini
inimo -
L, S-5 Fuente Honda Pro’m.edlo .
Piezémetro s Maximo -
(25 andlisis) Mini
inimo - - -
Promedio 49,1140,91 30,1
Curso superficial (35533'\!;'[;?5) Maximo | - 485 39.3
Minimo - 139,0(338/196 | 1,8 (29,7|31,0/33,0(28,4

Tabla 12 Estadisticas de nitrato en los puntos de control del Aluvial de Miranda. Zona Terciario (Sinclinal de Trevifio).
Sector Tipo Punto de muestreo | Estadistico |2008 (2009|2010 2011
fuone | SF31 Caicedo 4H:P,\;°,m.ed'° -
(9 andlisis) UL —
Minimo
Terciario . Promedio
(Sinclinal de | Fuente SN Le’c.m.ana Méximo
o (10 analisis) o
Trevifio) Minimo
Manantial Sl talaih Pl\r/g:(]i?éo - - - - - - - -
(10 anélisis) =
Minimo - - - - - - - -

A la vista de los colores de las tablas se observan ya algunas singularidades en cada zona:

e« Las zonas Norte e Intermedia muestran contenidos en nitrato por encima de 50 mg/l, de forma

persistente, en practicamente todas las aguas subterrdneas analizadas, salvo L-8 (Fuente) y el
sondeo 210860004. El sondeo 210860004 parece captar aguas de los materiales terciarios mas
profundos, y posiblemente no esté afectado por el aluvial. Las concentraciones en nitrato mas
bajas se dan en los cursos superficiales que llegan al acuifero aluvial.

e Lazona Sur es la que presenta menor concentraciones de nitrato, sobre todo en los ultimos afios.
Los piezémetros S-3, SC61 y S-5 presentan en los dos ultimos afios valores muy bajos, con
valores promedio en el rango <0,1-19,3 mg/I.

e« Los pequefios manantiales analizados en el Terciario del Sinclinal de Trevifio presentan altos

contenidos en nitrato de forma generalizada y persistente.

En el plano 3 se muestra la evolucion histérica de nitratos en todos los puntos de control del area. Se

- B
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presenta para cada grafico la linea de tendencia lineal que se obtiene para el registro histérico
completo. En cada punto se presenta también, en forma de dos circulos concéntricos el rango del
valor promedio obtenido en los ultimos 2 ciclos de 4 anos. El valor medio de cada ciclo de 4 afios se
obtiene como el valor medio de los valores promedio de cada afio. Los valores promedio para los dos
ultimos ciclos de 4 anos se muestran en la tabla 12.

Tabla 13 Valores medios de nitrato en los Ultimos 8 afios en los puntos de control de la Masa de agua subterranea del
aluvial de Miranda

Masa de agua Zona |Codigo Punto| Punto de Muestreo Cizgorznoeodgl?m Cizgogqoidsl?m
SC62 (L-11) | Manantial Puentelarra
L-13 Tubo
L-12 Terraza
Norte L-8 Fgente 21,4 17,6
L-14 Bisoto 31,2 30,6
L-7 Barrerilla 16,1 15,6
210860004 Montecillo
210860023 | Belea (PO: 2; PA: 1096)
Miranda de Ebro S-1 Animas
Intermedia L-5 Pinar
L-4 Paules
L-6 Ventas
L-1 Cabriana
S-2 Campas
Sur S-3 Voluntarios
SC61 (S-4) | Piezémetro Zubillaga
S-5 Fuente Honda
L-3 Moros
SF31 Caicedo
Sinclinal de Trevifio SN52 Lecifiana
SN53 Salcedo

Analizando las tendencias en los puntos de control se observan diferencias en algunos de los
sectores:

e« Zona Norte. Todos los puntos de control de esta zona mantienen, en toda su serie histérica, una
tendencia decreciente, salvo el punto L-12, donde la tendencia es creciente, condicionada por los
valores de los ultimos 4 anos.

« Zona Intermedia. Las tendencias en los 4 puntos controlados en esta zona son muy suaves;
creciente en el caso de los puntos S-1 y L-4, y decreciente en L-5 y L-6. Con una tendencia tan
poco marcada se podria hablar practicamente de una estabilidad bastante persistente en los 8-9
afos de datos.

e« Zona Sur. Casi todos los puntos de control de esta zona muestran una tendencia decreciente,
muy marcada en algunos casos como S-3, S-5 o SC61. Solo el punto S-2 presenta tendencia
creciente, aunque solo dos muestras del afio 2015 presentan valores de nitrato por encima de 50
mgl/l.

« Masa de agua subterranea Sinclinal de Trevifio. Los tres pequefios manantiales analizados en
esta Masa de agua subterranea muestran una estabilidad notable en el contenido en nitrato, casi
siempre por encima de 50 mg/l. Las tendencias son muy suaves en ambos sentidos, y solo SN52
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muestra una tendencia creciente mas neta.

En resumen, la Zona Sur es la que refleja, en general, una tendencia decreciente mas acusada. Al
mismo tiempo mantiene las concentraciones de nitrato, en las aguas subterraneas, mas bajas en los
Ultimos afos. Esta situacion puede estar influenciada por el proceso de remediacion que se esta
llevando a cabo desde el poligono industrial o, mas probablemente, por el funcionamiento
hidrodinamico del acuifero y el rio, condicionado por la actuacion de la presa de Cabriana. El
funcionamiento de la presa de Cabriana, sobre todo en aguas altas, produce la recarga del acuifero
desde el rio, favoreciendo la dilucion y el lavado de nitratos y demas iones.

Mientras las aguas de los pequefios manantiales analizados en la Masa de agua subterranea
Sinclinal de Trevifio presentan contenidos por encima de 50 mg/l de nitrato de forma persistente, en
las aguas de los arroyos que intersectan el aluvial los contenidos descienden notablemente.

4.222. Nitritos y amonio

Ademas del contenido en nitrato en las aguas, se ha analizado periédicamente también el contenido
en nitrito y amonio en algunos de los puntos que conforman la red de control. Son compuestos que,
aunque normalmente ausentes o en cantidades bajas, aparecen en algunos puntos por encima del
valor umbral fijado para el amonio en esta Masa de agua subterranea (0,5 mg/l); sus estadisticos se
muestran en la Tabla 14.

Tabla 14 Estadisticas de nitrito y amonio en la Masa de agua subterranea del aluvial de Miranda (Histérico)
Nitrito (NO2) Amonio (NHs)
Ne de N° de
N° de muestras con Méximo N° de muestras con | Maximo | Muestras por

Punto de control muestras | resultado por valor muestras | resultado por |  valor encima de

analizadas encima del medido analizadas | encimadel | medido | valor umbral

(Periodo) limite de (mg/l) (Periodo) limite de (mg/l) (>0,5 mg/l)

cuantificacion cuantificacion

L-14 Bisoto 35 (2008-16) | 20 (57%) 0,15 [35(2008-16) | 15 (43%) 3,10
L-7 Barrerilla 25 (2008-16) 13 (52%) 0,13 25(2008-16) | 9 (36%) 0,35 0
L-12 Terraza 27 (2008-16) 1(4%) 0,07 27 (2008-16) | 3 (11%) 0,45 0
L-13 Tubo 37 (2008-16) 2 (5%) 0,09 37 (2008-16) 3 (8%) 0,26 0
L-8 Fuente 35 (2008-16) 1(3%) 0,10 [35(2008-16)| 4 (11%) 0,68
SC62 M. Puentelarra | 41 (2008-16) 1(2%) 0,08 41 (2008-16) 2 (5%) 0,22 0
210860004 Montecillo | 9 (2009-16) 3 (33%) 0,01 9 (2009-16) 1(11%) 0,07 0
210860023 Belea 9(2011-16) 7(78%) 0,07 9(2011-16) 0(0%) <0,05 0
L-6 Ventas 33 (2008-16) | 20 (61%) 0,04 33(2008-16) |  7(21%) 0,33 0
L-4 Paules 28 (2008-16) 18 (64%) 0,14 28 (2008-16) 2 (7%) 0,26 0
L-5 Pinar 31 (2008-16) 3 (10%) 0,02 31 (2008-16) 2 (6%) 0,07 0
S-1 Animas 25 (2011-16) 0(0%) <0,01 25 (2011-16) 2 (8%) 0,48
L-3 Moros 38 (2008-16) | 27 (71%) 0,28 38 (2008-16) | 15 (39%) 0,76 1(3%)
L-1 Cabriana 37 (2008-16) | 20 (27%) 0,07 37 (2008-16) | 5(14%) 0,14
S-3 Voluntarios 25 (2011-16) 14 (56%) 0,24 25 (2011-16) | 23 (92%) 5,00 17 (68%)
S-5 Fuente Honda 25 (2011-16) 16 (64%) 1,3 25(2011-16) | 20 (80%) 1,98 13 (52%)
S-2 Campas 24 (2011-16) 2 (8%) 0,05 24 (2011-16) | 3 (13%) 0,14
SC61 Piez. Zubillaga | 29 (2011-16) 19 (66%) 0,92 29 (2011-16) | 24 (83%) 5,80 17 (59%)
SF31 Caicedo 2 (2016) 0 (0%) <0,05 2(2016) 0(0%) <0,05 0
SN52 Lecifiana 2 (2016) 0 (0%) <0,05 2(2016) 0 (0%) <0,05 0
SN53 Salcedo 2 (2016) 0 (0%) <0,05 2 (2016) 1(50%) 0,22 0
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Los contenidos en amonio son significativos en la zona Sur (Tabla 14). En tres de los seis puntos de
control de esta zona (S-3, S-5 y SC61), el amonio esta por encima del valor umbral establecido en un
porcentaje de muestras que oscila entre 52-68%, con un valor maximo de 5,80 mg/l en SC61.

Los nitritos aparecen en gran parte de las muestras pero siempre en concentraciones muy bajas, por
lo general inferior a 0,2 mg/l. Al igual que sucede con el amonio, los nitritos aparecen en
concentraciones mas altas en la zona Sur, llegando a un valor maximo de 1,3 mg/l en S-5.

La presencia del nitrato como forma nitrogenada principal y mayoritaria en las aguas del aluvial de
Miranda en las zonas Norte e Intermedia es reflejo de unas condiciones esencialmente oxidantes. En
la zona Sur, el amonio puede llegar a ser la forma nitrogenada principal en algunos puntos de control
o en determinados momentos hidrolégicos, reflejando condiciones reductoras.

Los contenidos mas elevados en los compuestos nitrogenados indicativos de condiciones reductoras
(amonio y nitritos) se producen en los puntos de control mas cercanos al poligono industrial de
Lantarén pudiéndose relacionar con el episodio de contaminacién del ano 2011 o con el proceso de
remediacion llevado a cabo en los afios posteriores.

4.3. PROPUESTA DE DELIMITACION DE ZONA VULNERABLE

Analizada la evolucion de los contenidos en nitrato en los puntos de control definidos en la Masa de
agua subterranea Aluvial de Miranda, y verificado el origen agricola del nitrégeno en las aguas
subterraneas, parece razonable proceder a la declaracion como zona vulnerable a la contaminacién
por nitrato de, al menos, alguno de los sectores del acuifero aluvial.

El Gobierno Vasco, en el afio 2011 y a través del Decreto 112/2011 " aprueba un cddigo de buenas
practicas agrarias que se aplica a todas las zonas no declaradas como vulnerables a la
contaminacion por nitratos. El decreto promueve un uso eficiente del nitrégeno en los cultivos,
utilizando la cantidad correcta en el momento necesario para cada cultivo, se incrementa la
rentabilidad, y se reduce la disponibilidad de nitrégeno que puede acabar en el agua. Tras cinco afios
desde su aprobacién, las concentraciones de nitrato en las aguas subterraneas de los puntos
controlados en la Masa de agua subterranea del aluvial de Miranda se mantienen elevadas, por
encima de 50 mg/l, y varios casos muestran tendencias crecientes, aunque no en todas las zonas
diferenciadas en el aluvial.

La zona Sur del aluvial es la unica donde se detecta una marcada remision en los uUltimos afos de los
contenidos en nitrato en el agua subterranea, manteniéndose el valor promedio del ultimo ciclo de 4
afios por debajo de 25 mg/l en todos los puntos de control, salvo uno (L-1). El origen del descenso de
los nitratos en esta zona se asocia mas al funcionamiento hidrodindmico del conjunto acuifero-rio
derivado de la operativa de la presa de Cabriana, mas o menos potenciado por los procesos de
remediacion efectuados tras el episodio contaminante del poligono industrial, que a un efecto
ocasionado por el decreto anteriormente mencionado.

" Decreto 112/2011, de 7 de junio, por el que se aprueba el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias aplicable a las zonas

de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco no declaradas como vulnerables a la contaminacion de las aguas por los nitratos
procedentes de la actividad agraria. (BOPV n° 116, 20/06/2011)
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Las zonas Norte e Intermedia mantienen concentraciones elevadas de nitrato en las aguas
subterraneas, por encima de 50 mg/l, de modo persistente en los ultimos 8 afos. Las tendencias de
los registros histéricos en estas zonas, crecientes o descendentes, son muy suaves, y reflejan una
estabilidad y persistencia de los nitratos en el periodo de control analizado.

Los “picos” observables en algunos momentos del registro histérico deben responder a variaciones
temporales en el régimen de precipitaciones, recarga desde el rio Ebro o incluso en las condiciones
del flujo subterraneo dentro del aluvial.

En definitiva, se propone:

« Declarar zona vulnerable a la contaminacién de las aguas por los nitratos procedentes de
la actividad agraria los sectores Norte e Intermedio de la Masa de agua subterranea Aluvial
de Miranda. Como envolvente delimitadora de la zona vulnerable, se fija el propio limite del
acuifero aluvial cuaternario y el limite territorial de Alava, marcado por el propio rio Ebro en este
sector. Se configura asi una zona vulnerable con 5,25 Km? de extensién dentro de la CAPV
(Figura 6 y Plano 4).

« Mantener la red de control actualmente operativa, incluidos los puntos situados en la zona
Sur, que quedarian fuera de la delimitaciéon de la zona vulnerable. Como mejora seria interesante
analizar la inclusion el punto de control de la Confederacion Hidrografica del Ebro (210860004)
que se trata de un sondeo que presenta valores muy bajos de nitrato, posiblemente ligado a los
materiales terciarios mas profundos, y por lo tanto no afectado por los materiales aluviales.

Figura 6 Propuesta de delimitacion de zona vulnerable en la Masa de agua subterranea Aluvial de Miranda.
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Conclusiones y
recomendaciones

Los datos recabados por la Confederacion Hidrografica del Ebro y por la Agencia Vasca del Agua en
los ultimos afios han sugerido la conveniencia de estudiar una eventual declaracion de zona
vulnerable en la Masa de agua subterranea del Aluvial de Miranda de Ebro, dado que no se detecta
una mejoria en algunas zonas tras la aprobacion del Decreto 112/2011 "

El presente estudio permite realizar un diagnéstico de la situacion actual de esta Masa de agua
subterranea, analiza las presiones de origen agrario, urbano e industrial y el balance de cargas
nitrogenadas; por ultimo argumenta y delimita una propuesta de declaraciéon de zona vulnerable.

La Masa de agua subterranea de Miranda de Ebro estd compuesta por materiales aluviales
cuaternarios (limos, arenas y gravas) con una potencia maxima de 6-7m, que se depositan encima de
los materiales terciarios del Sinclinal de Miranda. Constituyen un acuifero permeable por porosidad
intergranular, en funcionamiento libre, que Ilocalmente puede mostrar fendémenos de
semiconfinamiento, debido a la presencia de niveles de finos. La recarga se produce por infiltracion
directa sobre los afloramientos aluviales, asi como por infiltracién, en algunos momentos hidroldgicos,
de los arroyos que intersectan el aluvial. Ademas, la actuacion de algunos aprovechamientos
hidroeléctricos puede influir en la recarga desde el propio rio Ebro.

El area de recarga del aluvial de Lantardn se sitda en torno a 9,4 Km?, incluidas las terrazas aluviales.
Se estiman unos recursos renovables minimos en torno a 1,4-1,9 Hm®/afio (45-60 I/s de caudal medio
equivalente). La descarga se produce fundamentalmente de forma difusa hacia el rio Ebro, de
acuerdo con las direcciones de flujo (mayoritariamente hacia el S-SW), a través de pequefios
manantiales, como Cabriana, Puentelarra, Terraza, Tubo y Paules. (L-1, L-11, L-12, L-13 y L-4) 0 a
través del comportamiento efluente en aguas medias y altas de los arroyos que atraviesan el acuifero.

El nivel piezométrico es muy superficial (0,5-3,0 m), hecho habitual en este tipo de acuiferos. La
variacion interanual maxima se sitia en torno a los 3 m, si bien en algunas circunstancias la
piezometria en el aluvial se encuentra fuertemente influenciada por la variacion del nivel del agua en
el Ebro, derivada del funcionamiento de alguna presa hidroeléctrica.
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Tras analizar los aportes nitrogenados derivados de la actividad agricola, de los vertidos urbanos y de
los industriales, y a pesar de la incertidumbre que puede existir en algunos de los parametros
calculados, se puede concluir que:

e la influencia de los vertidos urbanos (~45.285 m3/aﬁo) en las aguas del acuifero se puede
considerar practicamente nula y es consecuente con la existencia de vertidos urbanos de muy
baja entidad, como corresponde a la baja poblacién implicada (~522 hab).

« laincidencia de los vertidos industriales sobre las aguas del acuifero aluvial se estima como muy
baja, ya que los vertidos industriales relevantes se realizan directamente al rio Ebro. El volumen
anual vertido al Ebro se cifra en 2,47 Hm%afio.

« las concentraciones elevadas de nitratos medidas en las aguas subterraneas deben relacionarse
con la actividad agricola en la zona. Los calculos realizados hasta la fecha proporcionan un
surplus de nitrégeno para el area proximo a 193 toneladas que, con una superficie agricola util de
3.000 ha y una desnitrificacion del 50%, proporciona una concentracion potencial maxima tedrica
de nitrato en el agua subterranea de 71,23 mg/l (16,1 mg/l de nitr6geno).

Para para la delimitacion de zonas vulnerables en el aluvial de Lantarén se opta por utilizar los
criterios estadisticos. La Agencia Vasca del Agua y la Confederacion Hidrografica del Ebro disponen
de una red de control operativa que dota al entorno de datos reales sobre los compuestos
nitrogenados en el agua subterranea.

La red de control se compone de 21 puntos de control, incluyendo manantiales, sondeos, piezOmetros
y cursos superficiales que intersectan la Masa de agua subterranea Miranda de Ebro. Se dispone de
un histérico de datos de 9 afos, que cubre el periodo 2008-2016, con periodicidad de muestreo
variable, entre mensual y anual. Se incluyen también 3 puntos de control en la Masa de agua
subterranea Sinclinal de Trevifo, dentro de la cuenca alta de los arroyos que atraviesan el aluvial.

Analizando los contenidos en nitrato del agua y sus tendencias, se han venido diferenciando tres
zonas dentro del aluvial:

e Zona Norte. Todos los puntos de control de esta zona mantienen, en toda su serie histérica, una
tendencia decreciente, salvo el punto L-12, donde la tendencia es creciente, condicionada por los
valores de los ultimos 4 afios. Los puntos de esta zona presentan contenidos en nitrato por
encima de 50 mg/l de forma persistente en practicamente todas aguas subterraneas analizadas,
salvo L-8 (Fuente) y el sondeo 210860004. El sondeo 210860004 parece captar aguas de los
materiales terciarios mas profundos, y posiblemente no esté afectado por el aluvial. Las
concentraciones en nitrato mas bajas se dan en los cursos superficiales que llegan al acuifero
aluvial

« Zona Intermedia. Con valores de nitrato por lo general por encima de 50 mg/l, las tendencias en
los 4 puntos controlados en esta zona son muy suaves; creciente en el caso de los puntos S-1y
L-4, y decreciente en L-5 y L-6. Con una tendencia tan poco marcada se podria hablar
practicamente de una estabilidad bastante persistente en los 8-9 afios de datos.

e« Zona Sur. Es la que presenta menores concentraciones de nitrato, sobre todo en los ultimos
afnos. Casi todos los puntos de control de esta zona muestran una tendencia decreciente, muy
marcada en algunos casos como S-3, S-5 o SC61. Solo el punto S-2 presenta tendencia
creciente, aunque solo dos muestras del afio 2015 presentan valores de nitrato por encima de 50
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En resumen, la Zona Sur es la que refleja, en general, una tendencia decreciente mas acusada. Al
mismo tiempo mantiene las concentraciones de nitrato, en las aguas subterraneas, mas bajas en los
ultimos anos. Esta situacién puede estar influenciada por el proceso de remediacion que se esta
llevando a cabo desde el poligono industrial o, mas probablemente, por el funcionamiento
hidrodinamico del acuifero y el rio, condicionado por la actuacién de la presa de Cabriana. El
funcionamiento de la presa de Cabriana, sobre todo en aguas altas, produce la recarga del acuifero
desde el rio, favoreciendo la dilucién y el lavado de nitratos y demas iones.

Mientras las aguas de los pequefios manantiales analizados en la Masa de agua subterranea
Sinclinal de Trevifio presentan contenidos por encima de 50 mg/l de nitrato de forma persistente, en
las aguas de los arroyos que intersectan el aluvial los contenidos descienden notablemente.

El nitrato es la forma nitrogenada principal y mayoritaria en las aguas del aluvial de Miranda en las
zonas Norte e Intermedia reflejando unas condiciones esencialmente oxidantes. En la zona Sur, el
amonio puede llegar a ser la forma nitrogenada principal en algunos puntos de control o en
determinados momentos hidrologicos, reflejando condiciones reductoras. Los contenidos mas
elevados en los compuestos nitrogenados indicativos de condiciones reductoras (amonio y nitritos) se
producen en los puntos de control mas cercanos al poligono industrial de Lantaron pudiéndose
relacionar con el episodio de contaminacién del afio 2011 o con el proceso de remediacioén llevado a
cabo en los anos posteriores.

Tras analizar la evolucion de nitratos en la Masa de agua subterranea, se propone declarar zona
vulnerable a la contaminacién de las aguas por los nitratos procedentes de la actividad agraria los
sectores Norte e Intermedio de la Masa de agua subterranea Aluvial de Miranda. En el plano 4 se
muestra la envolvente delimitadora de la zona vulnerable, fijada en torno al limite del acuifero aluvial
cuaternario y el limite territorial de Alava, marcado por el propio rio Ebro en este sector. Se configura
asi una zona vulnerable con 5,25 Km? de extensién dentro de la CAPV.

Se recomienda mantener la red de control actualmente operativa, incluidos los puntos situados en la
zona Sur, que quedarian fuera de la delimitacion de la zona vulnerable. Como mejora seria
interesante analizar la inclusion el punto de control de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(210860004) que se trata de un sondeo que presenta valores muy bajos de nitrato, posiblemente
ligado a los materiales terciarios mas profundos, y por lo tanto no afectado por los materiales
aluviales.

Auzunea, &

iendalde
GP/ Alienda i

48200 Durango -
U r\ . 94 681 89 16
F: 901 706 969

geotermia y agua . telur.es

Durango, a 30 de noviembre de 2017.
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