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lLMO. SR. PRESIDENTE DEL CONSORCIO DEL CICLO INTEGIUL DEL

AGUA DEL PONIENTE ALMERIENSE. D. GABRIEL AMAT AYLLÓN

Almería, 9 de agosto de 2023

Asunto:   RESPUESTA   COMUNICACIÓN   DE   LA   CONSEJERÍA   DE   AGRICULTURA,

GANADERÍA,  PESCA, AGUA Y  DESARROLLO  RURAL SOBRE  DE ASUNTO DAV2022

EDAR BALERWIA

Ilustrísimo señor:

En  la citada comunicacjón (Ia cual se adjunta en el Anexo  1),  solicitan aclaración de
varios  puntos  respecto  a  los  ensayos  y  tomas  de  muestras  realizados.   Se  indican  a
continuación:

Puntos  14.  Son  aclaraciones  que  solicitan  realizar  que  deben  consuHarse  con  la
empresa que ha realizado los trabajos, en este caso Typsa.

-     Punto 5. Vigilancia estructural del emisario submarino. del cual solicftan:

o    Vídeo de la inspección realizada en el año 2022. Se adjunta en memoria USB
Flash el vídeo aportado por la citada empresa qypsa), que es la que se encarga
de realizar la inspección.
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o    Medida o actuación frente a la rotura del emisario.

Se aporta en el Anexo 2 Ia comunicación que ya se realizó por parie del Consorcio
con registro de entrada en la Consejería de 4 de junio de 2019 (después de presentarse por
parte de Depuración Poniente Almeriense U.T.E. en este Consorcio), en la que se indicaba
la situación en la que se encontraba el emisario, así como la modificación del punto de veriido
del mismo, obviando el último tramo roto (son aproximadamente 62 metros) y considerando
el nuevo punto de vertido en el lugar de la rotura y realizando el correspondiente estudio de
dilución, verificando que cumple todas las condiciones que se requiere según la normativa
de aplicación, la Orden Ministerial de 13 de julio de 1993 sobre Proyectos de conducciones
de vertidos desde tierra al mar.

De hecho, desde dicho año se ha modificado en las correspondientes Declaraciones
anuales de vertido el punto de vertido a este nuevo que se les indicaba.

No obstante, si necesitan alguna aclaración adicional, estamos a su disposición para
responderla.

Sin otro pariicular,

F
ig578   ñ

Juan Carlos

_  :--;

pa9.j
P3?ezArribas

Jefe de Servicio
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ANEXO 1 : COMUNICACIÓN A LA QUE SE DA

RESPUESTA
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Junta de Andalucía

Fecha: la del pie de firma

Ref.: AV-AL 03/06

Asunto: DAV2022 EDAR BALERMA

::`------=r`:---.--:

Consejen`a¥¥g:¥u¥t:a`,Ganadi}a*e¥É!}CCW
Agua y Desarrollo Rurat

Delegación Territorial en Almería

COí\ISORCIO PARA LA  GESTION DEL

CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE  USO

URBANO EN  EL PONIENTEÁLMERIENSE

Plaza Ayuntamieiito s/n

Q4740 ROQUETAS DE MAR

En  relación  con  la  documentación  presentada  mediante  la  aplicación  web  "Seguimiento  de Vertidos" de
esta Consejeri`a con fecha 2l/Q2/2023 y referente a la ,Declaración Anual de Vertidos (DAV en adelante) de !a
EDAR de Balerma correspondiente al año 2022, se comunica que se han detectado las siguientes inciden-.
cias. sobreTas cuales-se les solicita aclaración:

i.  En las íechas y parámetros que se muestran en  la siguiente tabla  las muestras han sjdo tomaclas por el

gestor de la EDAR y no por laboratof.io acreditado como exige el Decreto 109/2015 por el que se aprueba en
Reglamento de Vertidos de Andalucía
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2. Los ensayos realizados por el Laboratorio TYPSA de los parámetros nitratos, nftrógeno total y  suffuros no es-
tín amparados por la acreditación de ENAC.

3. No existe una correlacíón  entre la fécha de la toma de muestras del "Anexo 1  Control de las Normas de Emi-

sión" y la fécha de toma de muestras de los informes de ensayo aportados "Plan de vigilancia y control de k]s

normas de emisión" en el apartado "Documentación sometida a pLazos" .

4. En relación al informe de vigilancia del medio receDtor señalar qiie los parámetros: Color, Nitratos, Nitrógeno

oxigenado satiniclad in situ y transparencia in siitu no están ampaíados por la acreditación de ENAC. Asi` mismo

tampoco está acreditada la toma de muestras de los parámetros H idrocarburos y Aceites y grasas.

5. Respecto a la vigi{ancia estructural del emisario deberán presentar el video realízado. En el informe no se

establece ninguna medida o actuación frente a la rotura que presenta el emisario en la zona próxima at pun

to de vertido.

Presentación Electrónica de Documehtos a través del enlace:
https:/Üuntadeanclalucia.es/sewicios.html

Web de Agua y litoral:

g!tap;:/'fousnotsaté:?bn,#:é:as./easÉ3íElitn:;al.?1St`Íiíicult-ganacleriapescayd

C/ Caiióiiigo Moliiia Alonso, n.° 8. CP: 04071
;\lmeíía (Almería)

T: 950101720 -FAX: 950,OU 096
dt.al.ag.cagpds@juntadeandalucia.es

BzñE

FIRMADO POR CARLOS LOPEZ CAÑ.AVATE 24/07/2023 PÁGINA  1/2

VERIFICACIÓN https:/Ms050.



i::-t--,i:ÍjE£

6. No se aportado la Declaración Anual de Vertidos ni el Plan de control de vertidos a la red de saneami'ento.

EL  jEFE  DE  SERvlao  DE  DOMINIO  PÚBLICO

HIDRÁULICO Y CALIDAD DE  LAS' AGUAS

FDO.: Carlos López Cañavate

FIRMADO POR CARLOS LOPEZ CAÑAVATE 24Í`07/2023 PÁGINA 2/2

VERIFICACIÓN Pk2jm5KYNUJWZAXVSV\/RTFCXQV89NP7 https:/.Ms050.juntadeandatucia.es/verifícarFirma
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Junta de Andaiü€fa      S89£E#foDREUARGAEICULTURA, PESCA, AGUA y

Oficina de Registro:    CAPADR DT REG GEN AL

Diligencia

De  conformidad  con  lo  establecido  en  el  arti'culo  26.|  del  Decreto  622/2019]  de  27  de  diciembre,  de
administración  electrónica,  simplificación  de  procedimientos  y racionalización  organizativa  de  la  Jiinta  de
Andaluci'a y en el artículo  16.2 de la ley 39/2015, de  1  de octubre, del Procedimiento Administrativo Común de
las Administracion.es Públicas.  se extiende  la presente diligencia a efectos de certificar que en el  Registro
Electrónico  Único de la Jiinta de Andalucía,  consta  un  asiento registral de salida con los siguientes datos:

Fecha de remisión:

Oraano de oricien:

Destinatarios/as:

Extracto del contenido del
documento:

Luaar de Remisión:

Forma de F3emisión:

Numero de reaistro de remisión:

Lugar, fecha y firma

02/08/2023 08:53:03

6621/04100/01600-SERVICIO DE DOMINIO  PÚBLICO HIDRÁULICO

CONSORCIO PARA LA GESTION DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA
DE USO URBANO EN EL

RDO. DAV2022 EDAF` BALERMA- AV-AL 03/06

CORREO POSTAL CERTIFICADO

2023131 100003753

El/la funcionario/a:

Cargo que ocupa:
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ANEXO 2: COMUNICACIÓN REALIZADA EN JUNIO DE

2019 DONDE SE ACLARABA LA SITUACIÓN DEL

EMISARIO SUBMARINO DE LA EDAR BALERMA
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DELEGACIÓN TERRITORIAL
CONSEJERÍADEAGRICULTURA,GANADERÍA,PESCAYDESARROLLOSOSTENIBLE

EEioo
CONSORCIO  DEL CICLO INTEGRAL

DEL AGUA DEL PONIENTE

-4  JUN  2019

NODEAsiENTo..........„.£2<..............

Almería

-_-   --_.-==-1

0  4   juN.   2019
_-__,--.`----.--.-.-

Adjuntoleremitoinformetécnicosobmlasituaciónyconformidaddelemisariosubmarino

de  la  Depuradora  de  Balerma,  tras  haber  localizado  en  la  inspección  realizada  en  20»  por  la

empresa Typsa rotura de tramo final del mismo.

Lo que  le comunico para su conocimiento y efectos.

Roquetas de Mar 4 de junio de 2019

EL SECRETARI0 DEL CONSORCIO

Guillermo Lagoótññsz`;:`¿m riEL cicLo (hiTEGRAL
í?i.:L;`GiJAnF!_.P(Ji`liE+NTE



LHiao
{,\

Consorcio del Ciclo lntegral del
Agua del Poniente Almeriense £#Tq"\aGS¡n¡ma

PONIENTE
DEPUFU\CK}N fDNIENTE ALMERIENSE U.T.E.

INFORME TÉCNICO SOBRE EL ESTADO Y CONFORMIDAD DEL
EMISARIO SUBIVIARINO DE LA EDAR BALERMA

Junio 2019
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La  Autorización  de  Vertidos  de  la  EDAR  Balema  (con  referencia  AV-AL  06/03)  se

otorgó  en  Marzo  de  2015  con  la  utilización  de  un  emisario  submarino  de  900  metros  de

longitud, cumpliendo con la nomativa indicada en la Orden Ministerial de 13 de Julio de 1993

sobre Proyectos de conducciones de venidos desde tierra al mar.

Tras  las  recientes  inspecciones  realizadas  en  2018  se  ha  podido determinar que  los

fuertes temporales de los últimos años han provocado la rotura del mismo en el tramo final, tal

y como se indicaba en infome técnico del Plan de vigilancia y control estructura presentado
en la Declaración anual de vertidos del año 2018.

Después  de valorar  la  nueva  sftuación  en  la  que  se encuentra  y compararla  con  los

requisitos  establecidos  en  la  Orden  Ministerial  anteriomente  citada,  datamos  que  sigue

cumpliendo con  la  misma,  teniendo  una  longitud  de  más de  500  metros,  que  es  lo  que  se

requiere  en  el  apartado  5.4.3  de  la  Orden,  por  1o  que  procederemos  a  actualizar  dicha

información   desde   la   correspondiente   Declaración   anual   de   vertidos   del   año   2019   en

adelante.

Por tanto, las coordenadas del nuevo`punto de vertido pasarían a ser:

X: 508925                  Y: 4064704                Uso 30N
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Además, se apona informe técnico (en Anexo 1) en el que se determina la dilución a la

que se  ve sometido el  efluente de  la  planta  una vez sale del emisario submarino en  dicha

posición, indicando claramente que supera la 1/100 requerida en la comentada Orden.

Sin otro particular,

Juan Carlos Pérez Arribas

Jefe de Servicio

Depuración Poniente Almeriense U.T. E.
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ANEXO 1: INFORME TÉCNICO DE LA DILUCIÓN DEL AGUA DEL EMISARIO

SUBMARINO DE LA EDAR BALERMA
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d.nota Estudio de dispersión del emisario
submarino de la EDAR de Balerma  (A\meríci)

1. INTRODUCCIÓN

dnota   medio  ambiente  SL   (dnota),  Q   petición  de  lci   UTE   Depuroción   de  Poniente  Almeriense,   hQ

redactcido e\ Estudio de dispersión del emisario submarino de la EDAR de Balerma (Almeria) .

La propuesta de servicios pretende analizar, mediante un estudio de dispersión, la evolución de la pluma

del emisario submarino de la EDAR de Balerma en su configurcición cictucil y de esta forma determincir si

la  dilución  de sus contamincintes afecta a  lcis zoncis de baño y o  posibles zonas sensibles cerccincis al

punto de vertido del emisario submarino.

El emiscirio submarino vierte medicinte una tuberío de fibrocemento de 300 mm de didmetro frente a lci

playQ de Bcilerma, en las coordenodcis X: 5089255 E, Y: 4064704 N UTM (Un/.versol 7tonsverse Merco[or
Project/.ons -ZONA 30 S) con datum ETRS89, o una profundidcid de poco menos de 16,0 metros (Figura

1). Actualmente, el emisorio no vierte en el punto de vertido estciblecido en la Autorizcición de vertido ya

que existen varicis roturas y una ausencici de 7,0 metros de tramo de emiscirio que hace que el efluente
no llegue a verter en el trcimo de difusores tcil y como se muestrci en lci Figura 2.
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Estudio de dispersión del emisorio

submarino de lci  EDAR de Bcilermo  (Almerío)

Por  otro  lQdo,  en  el  estudio  de  dispersión  se  tienen  en  cuenta  las  condiciones  atmosfériccis  en  los

simulciciones que se llevcin a cabo por medio de un modelo 3D del medio acuoso, donde se consideran

los fenómenos de mareo y de viento, descartando el olecije debido o que el emiscirio se encuentra o uno

profundidad significativa parQ su no afección.

Lcis simulaciones se reolizcin durcinte un periodo de proyección de 2 dícis de forma continuada poro cada

casoysecinolizolaevolucióndeloplumaydelcisconcentrocionesdecontcimincinteseneltiempoysu

dilución. Se seleccionan diferentes momentos a lo largo del año  (en total 4 casos, en coda uno de las

estacionesdelaño)conlafincilidaddesimulcirdiferentesestadosdemoreo,devientoydetemperoturo,

tcintodeloirecomodelmedioreceptor,asícomovaricissituacionesdevertidodelemisciriosubmcirino.

Los datos de marea se obtienen del mareógrofo del puerto de Motril y los de viento de los dcitos de re-

anó[isis de Puertos del Estado, en este cciso del  nodo SIMAR mós cercano a la zona de estudio  (nodo

2048080).

Asimismo,tombiénseanalizanlosdatosmeteorológicosymcirinosdelaboyoexteriordecabodeGato,

así como de la estación meteorológica de Almeríci.

Si  se  anolizcin  los  dotos  climáticos  cerccinos  a  lo  zona  de  estudio  (dcitos  de  viento  del  Anexo  11)  se

estQblecenlosvaloresmediosdetemperaturadelciireyderadiciciónsolardelaTabla1.

Tabla l.-       Dotos climóticos y otros parómetros que se utilizan s en lQs simulaciones.

Tc' media diaria aire (OC)

Humedad relotiva (°/o)
Coberturci nubosci (%)
Velocidad Viento (m/s)
Dirección Viento (o)
T° mar (°C)
Salinidad (psu)
Ta emisorio (°C)

Los criterios de selección de los datos cinteriores se basan en estimar vcilores medios pciro la mciyoria de

los voricibles,  excepto  paro  el viento,  dado que  se considero  un  forzador  principal,  responsable de  las

corrienteshidrodinómicc]sdelazona,pciraelcucilseeligendoscasoseneventosextremosydoseventos

medios.

Dcido que el régimen de vientos se concentra  en levantes y en  ponientes  (rosa de viento anual en  la

Figura  3),  con  dos sectores  principciles para  coda  procedencio  (W y WSW,  por un  lcido, y ENE y  E,  por

otro), se decide representcir escis 4 direcciones emplecindo lQ dirección más energéticQ pQra los eventos

extremosyelsectorrestcintepciroloseventosmedios.

INFORME
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Figura 3.-        Rosadevientocinual.

Por lo que respecta a la mareci, se simulan los ciclos de marea pc]ra las distintos estaciones del ciño que

se muestran en la Figura 4.
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2. SIMULACI0NES  NUMÉRICAS

Las  simulciciones  numéricos  se  realizcin  con  el  Sistema  MOHID  Studio,  el  cual  permite  definir  las

condiciones  hidrodinámicas  en  la  zona  de  estudio  utilizando  como  posibles  forzcidores  el  nivel  del

mar en aguas exteriores, el viento, el oleoje y posibles descargQs del efluente. El modelo se encarga

de propcigar la onda de marea hQstci la costa.

EI  Sistema  MOHID  Studio  es  un  modelo  tridimensional  del  medio  cicuoso  que  incluye  un  módulo

hidrodinámico  baroclínico  pcira  la  columna  de  agua  y  uno  3D  paro  los  módulos  de  transporte

lagrangiono y euleriano de sÓ[idos en  suspensión. Consta de módulos especificos parci lo evaluación

de  parámetros  y  procesos  no-conservativos  como  la  turbulencia   (modelo  GOTM).  El  modelo  lo

desarrolló  MARETEC  (Mar/.ne  ond  Env/.ronmentcí/  Techno/ogy Reseorc.h  Center)  del  lnstituto  Superior

Técnico (IST) de [a Universidad Técnica de Lisboa.

Asimismo,  el  Sistema  MOHID  Studio  incluye  la  dilución  en  el  compo  cercano  por  medio  del  Módulo

MohidJet  que  permite  definir  un  sistema  de  difusores  por  complejo  que  seo.  Sin  emborgo,  los

resultcidos  mostrados  por  el  modelo  corresponden  al  compo  lejano  y,  por  lo  tanto,  muestran  lci

evolución de la pluma una vez calculada la dilución inicicil.

En  este  caso  se  utilizan  los  dcitos  de  los  armónicos de  mareci  del  moreógrafo  del  Puerto  de  Motril

para definir la marea como uno de los forzadores principales, añadiendo el viento.

Se utiliza  hasta tres mallas para  hacer correctamente el  dowr}sca(/.ng y aproximar la  hidrodinámica

exterior  a  lci  zonQ  de  estudio,  resuelta  con  suficiente  detalle  paro  determincir  la  evolución  de  la

pluma. La mallo exterior resuelve lci aproximación de la moreo en un dominio de 75x75 km, y cuenta
con  150xl50 nodos de  500x500 m; la malla intermedia, donde se añade el viento, estd compuesto

por 150xl50 nodos de 100xl00 m en un dominio de 15xl5 km; y, finalmente, en la zona del vertido
se ha empleado una mallQ con 200x200 nodos de 25x25 m en un dominio de 5x5 km (Figura 5).

Una vez definida la mcilla computcicional es necesario definir lcis condiciones del vertido. En la Tcibla 2

se muestran los volúmenes depurados ci lo lorgo del año, permitiendo estoblecer unos caudciles pora

ccida simulación atendiendo al valor medio depurado según la estación del año.

Finalmente, se dispone de información de los contaminantes vertidos, de los cuales se simularán los

sólidos en suspensión (SS), cuyas concentrciciones medios mensuciles se muestrQn en la Tabla 3, y los

nutrientes (Nt y Pt), de los cuales se tienen diverscis medidcis ci lo lcirgo del año (ver Tabla 4). Por otra

parte,  en  la  Tabla  5  se  muestran  los  valores  estcicionales  empleados  en  los  simulaciones,  como
resultado del promedio de cada pcirdmetro para los tres meses correspondientes ci cada estcición de[

año.
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d.nota       # Estudio de dispersión del emiscirio
submcirino de la  EDAR de Balermo  (Almería)

Toblci 2.-       Caudalesdevertido.

e   _1:      3:    3aml:
''1„  '  ',:  `  t+:3Ji:,1:,t,,,EEif :      'm        ^11,„8

EDero 44914 60.37
F®broro 42430 63 . 1 4
Malzo 61083 82.10
Abrü 51358 71.33

Ma}-o 48657 65.40
JUDio 44216 61.4 1

Jülio 56170 75.50
A8Osto 58993 79.29

S.ptietllbr. 54210 75.29
Octubr® 56622 76. 10

Noviembre 50757 70.50
Diciembre 51943 69.82

TOTflÁL*|TAI. 621353 70.93
nmDLA n4ENSuAL 51779.42
}"DnDLAm 1702.34 2.29

Tablci 3.-       Concentraciones de sólidos en suspensión.

'   +1:    :".J,t]T:
'ffim  ,H   H!6r!Ili!lLlmi  ±m

ED®ro 18

F.brero 20
Marzo 16

Abril 21

Mayo 23
Juni® 15

Julio 12

Agosto 11

Septiembre 9
Ocmbl.e 10

No`iembre 15

Dici®mbre 7
mDnmT" 15

MJH 23
mT 7
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Tabla 4.-       Concentrociones de nutrientes.

12        Í1¡.lH¢ FScbfl
m,GEÜ

Nt 7/2/2018 24.7
N, 2./4/2018 23.9
Nt 6/6/2018 22.5
N, 3/7/2018 17.5

Nt 7/8/2018 20.8
Nt 1 1/9/2018 23.4
N, 8/10/2018 20.9
Nt 3/.12/2018 22.3
Pt 7/2/2018 3.58

P, 2/4/2018 3.8

Pl 6/6/2018 1.34

Pt 3/7/2018 3.56

P, 7/8/2018 3.04
Pt 11/9/2018 0.75
Pt 8/10/2018 1.58

Pt 3/12./2018 2.3

Es  importante  mencionar que  las  concentraciones  de  los  nutrientes,  fósforo  totcil  (Pt)  y  nitrógeno

totcil (Nt), deben descomponerse para ser simuladas de manera correcta. A falta de otra información,

los proporciones de las diversas formcis de nitrógeno existentes en las aguas residuales urbancis, se

muestran  en  la  Figura  6.  Asimismo,  el  fósforo  puede  encontrarse  en  el  ciguo  en  forma  de  los

compuestos  que  se  muestra   en  la   Figura   7.   Las  simulQciones   numéricas  se  llevan  a  cabo  en

condiciones de vertido continuo y constante, y se han reproducido las condiciones de dispersión y de

dilución  de  la  pluma  pcira   un  periodo  totcil  de  2   dícis.   En  el  siguiente  cipcirtado  se  analizan   los

resultados obtenidos.

|    NT"ÓCENOTO"   |

/-1\
|      CX{GANICC)      |        |      AMohllA(`JU      |        |     lhloRÍ"1(`.Q     |5o%/\5o%"/\-

i         £aam±¿iAa!£2         i          i             r]lsJ;FITt)              i                              i               NllRATr,               ii                NITR|m                i

. -`»` --r`/   \-.-`    -
i       l{[ml.W`Ít`       i           i    NctRUMt,TARKl    i

Figura 6.-       Componentes del nitrógeno totol.
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3377osphorusT\67%

Organic37/  \%
Particulate (Pop)        Dissolved (DoP)3y\%

lnorganic

Refractory                      Non Refractory
(DOpnon refractory)   (Dopnon refractory)

Figura 7.-       Componentes del fósforo total.

3. ANÁLISIS   DE   RESULTADOS

En   el   presente  cipcirtado  se   muestrcin   los   resultodos  obtenidos  de  las  simulaciones  numéricas

planteadas en el apartado anterior.

En primer lugar se muestro en la Figura 7, en la FigurQ s y en la Figura 9, [a batimetría empleada en la

malla exterior, intermedia y de detolle, respectjvamente.

m\W

'        -~'' _    ¡=-é`    ,_    ,-ü``•',.`,,,.T`,b'r`\..--;`j€_Rr:,E._--T*.,,

•             ,#Im,--r                       ,.`t      -' ,¥:it,.-            -                 ..   ,          7tJÍ`:~\'`I-1,,-1:_/-`,J-17Á-,,`,'r<-fi,íí,!í._

_
'..-

n   `%j_                           L'L

5!-,500

t•í=~.`J`=3-J-i__

ñ£',.`-_.,:--.-     _.__.E

•,,,,.,..-   .   `    -                  .             .-,  -                      l,:_¡iiiii;i;iiiiiiÁ

t`g':(l..':`l.,, EDAR  Balerma
Dominio exterior.  Ba`imetria

figura 8.-       Botimetría exterior.
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1

Oomimo irttermeoio   Bat¡mettia

Figuro 9.-        BQtimetría intermedia.
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`.TE__Í+_
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P'    1

Á  ¡3tE`
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r' _--áí_ t£ , `I,'##j,?:i.``{. 1J.-¥±-

--rx.-,`,`..V,`&..

\''!2ím

11111111111111,_
1`#   :.,1`:,\,1 EDAR  Balerma

Dominio de de!elle   Batimetria

Figuro l0.-     Bcitimetria de detolle.

En cuanto a [a hidrodinómica generada, se observa como las corrientes generales debidas a mcirea,

presenton un ciclo hipermarecil, es decir, no coinciden las máximas velocidades en un ciclo de mcirea
con  la  llencinte  y  la  vcicicinte,  sino  que  se  deben  a  lci  circulación  regional  dentro  de  lo  zona  del

Estrecho y el Mcir de Alborán.  Con ello se comprueba que según el ciclo de  mcirea,  las corrientes se
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dirigen parolelas a costa en la zona de Balermci, con intensidcides similcires tcinto hacio levante como

hacia poniente.

Dicho comportcimiento se ciprecia en las simulciciones exteriores, en las que puede observarse como

las intensidades  máximas en  invierno se  producen cuando las corrientes se dirigen  hacia  poniente,

con valores móximos de tcin sólo 10 cm/s.  En cambio en  primcivera y otoño las corrientes son  mds

intensas cucindo se dirigen a levante, con valores móximos de entre 15 cm/s en otoño y de 20 cm/s

en primaverci. En verano las corrientes son igucil de intenscis entre primoverci y verano en la zona de

Bcilermci con máximos cerca de 15 m/s.

Al añadir e[ viento, se observa claramente como en las estaciones en las que se ha simulado vientos

intensos (invierno y otoño), son estos los que dominan la hidrodinámica local En ccimbio, en verano,

con una intensidad del viento de 5 m/s, se aprecia clcircimente como las corrientes son oscilantes en

un ciclo hipermcireal, llegando en la zonci del emisario a valores de menos de 20 cm/s hacici levante

(Figura 11) y máximos hacio poniente de 15 cm/s (Figura 12).

Por su lado, en primavera, las corrientes dominantes hacio levante se ven reforzadas por el efecto del

viento del W, que aunque poco intenso (10 m/s) es suficiente como para contrarrestar lcis corrientes

de marea cuando se dirigen Q poniente, dejando lci zona del emisario con corrientes prdcticamente

nulas  (Figura  13).  En  cambio  hcicia  levante  las  intensidades  móximcis  Qlcanzcin  los  25  cm/s  (Figura

14).

'0^\'.-,S.ii,o~`€§!}0"00-
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_i:-:r,,¥,`~
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Figura ll.-Corrientes móximcis hacia poniente en verano.
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Figura l4.-Corrientes máximas hocio Levante en primc]vero.

Finalmente, en invierno, cucindo lcis intensidcides móximas generados por morea se producen hacici

poniente,  la  intensidad fuerte de  25  m/s del viento  proveniente de  lci  dirección  260° genero  unas
corrientes prdcticamente constantes  hacia  levante con valores móximos de  hasta  75  cm/s  (Figura

16).
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Figura l6.-Corrientes móximas hcicia levonte en inviemo.

Por lo que respectci a la calidcid del agua y a la dispersión de los contcimincintes, la salido gráfica de

resultados incluye los siguientes parómetros: sólidos en suspensión, fósforo total y nitrógeno total.

A  modo  de  ejemplo  se  muestra,  en  la  Figura  17,  un  instante  de  la  simulación  de  los  sólidos  en

suspensión durante el invierno, en la que en el punto de vertido ni tan siquiera se aprecia lo pluma de

vertido debido a la bajo concentración que se vierte, unido a una rópida dilución y/o sedimentación

de los mismos, y un cirrastre importante de los sólidos del fondo debido a las corrientes intenscis.
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En  cambio en el  resto de estociones,  sÍ se  ciprecici  una  cierta  dispersión  de  lQ  pluma  de sólidos en

suspensión,  si  bien  las  concentraciones  son  minimcis  y  el  alcance  de  lci  pluma  es  relQtivcimente

pequeño cirrcistrado por lcis corrientes. De la Figura  18 ci la  Figuro 20, se muestra un instcinte con la
máxima concentración según el caso simulado.
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Figura l8.-     Instante de la dispersión de sólidos en suspensión. Otoño.
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Figura 20.-Instante de la dispersión de sólidos en suspensión. Verano.

Por  lo  que  respecta  al  fósforo  totcil  se  muestrci,  de  la  Figura  21  ci  la  Figuro  24,  un  instcinte  de  la

evolución  de  lci  pluma  pora  cada  estación  del  año  simulado,  elegido como el  instonte  de  máxima

ciproximación  de lQ  pluma  ci  lcis zoncis  sensibles, en  pcirticular a  lcis zoncis de  baño de los  playas  de

Balerma.

Por lo genercil, los valores observados para las concentraciones de fósforo total son muy bajos, mds

aún  si  son  comparados  con  los valores  nciturciles  del  medio  mcirino,  que en  ocosiones  engullen  lo

zona  del  emisario  con  concentraciones  mayores a  las vertidas, teniendo  en  cuenta  que  la  dilución

inicial  muestra  una  relación  cercana  a  1/200,  que  ciumenta  a  1/400  en  la  fuerte  dispersión  de

invierno.
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Por otro lado, de lo Figurci 25 ci lQ  Figuro 28, se muestra el instante de mayores concentraciones en

las playas de Balerma pora los nutrientes referidos cil nitrógeno totcil (Nt). En este cciso sÍ se ciprecian

concentrciciones  superiores  a  las  del  medio  marino,  pero  en  ningún  caso  la  afección  o  la  zona  de

bQños es clara o directa.

Por lo general, la evolución de la pluma se comporta de acuerdo a las corrientes hidrodinómicas, que

casi  siempre  se  desplazcin  paralelas  a  la  línea  de costci,  por  1o que,  incluso  en  episodios  de  viento

intensos,  [cis corrientes se llevcin  la  plumci  lej.os de las zonas de bc]ño, y sobre todo con  unos  niveles

de dilución muy altos (por encima de 1/1000 en verano e incluso de 1/2000 en invierno o primavera).
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En rasgos generales, el comportomiento de la plumo responde siempre de la misma mcinerci: cuanto

mayor   es   la   intensidad   de   la   corriente,   más   lejos   se   dispersa   la   plumci,   pero   lo   hoce   con

concentrciciones  mds  reducidas,  mientras  que  cuanto  menores  son  las  corrientes,  se  produce  lo

contrario, con una plumci que no se extiende demcisiodo con concentrciciones más elevadas.

Bajo  este  potrón,  en  ninguno de los casos cinalizados,  se ciprecio que  la  pluma  afecte las zonas de

baño o las zoncis sensibles con concentrciciones elevadas, dado que en muchos casos los volores son

inferiores a los propios del medio nQturcil.

Es importante mencionar que pcira simplificcir el estudio no se han considerado gradientes verticales

de temperatura y salinidcid en el medio receptor, lo cual podrici provocar que la pluma se disperscira

en   capas   intermedias   en   caso   de   existir  estrcitificQción   por   la   presencia   de   una  termohalina,

generando a su vez que las concentraciones aumentaran cil reducirse el volumen en la columna de
agua sobre el que se reoliza la mezclci.

Sin embcirgo, debido a que la dilución inicicil observada oscilci en todos los casos en relaciones entre

1/200 a  1/400 pcirci el fósforo total, y entre 1/1000 y 1/2000 para sólidos en suspensión y nitrógeno

totcil,  se estima  que incluso en el caso de existir estratificación vertical,  la  afección  sobre las zoncis

sensibles sería igualmente nuLa.

Por  Último  destacQr  que  eL vertido  cumple  lc]  legislcición  vigente, yo  que  La  dilución  inicicil  está  por

encima de 1/100, que es el umbrcil de dilución inicial que mcirca la normotiva ciplicQb[e.
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4. DESCRIPCIÓN   AMBIENTAL   DEL   ENTORNO

En  este  apartQdo  se  realizo  una  descripción  del  entorno  mcirino  dónde  se  localiza  el  emisario

submarino de Balerma, tanto en lo que respecta a las comunidades naturales y espacios protegidos

como a la presencia de infrciestructuras y de usos litorales. En el Anexo 1 se muestra la loccilizcición de

las comunidades ncituroles y de los espcicios protegidos, cisí como lcis infraestructurcis y actividades

litorQles del ámbito de estudio.

4.1.                              COMUNIDADES   NATURALES  Y  ESPACIOS   PFioTEGIDOS

En  referencia  o  los  espacios  protegidos,  cabe  indicar  que  el  dmbito  de  estudio  no  existe  ningún

espacio protegido en el ámbito de los aguas costeras.

Por otro lcido, según cartogrcifia oficial, el ámbito de estudio dónde se localiza el emisorio submarino

está formado por cinco tipologías de comunidades mcirinas (Figura 29):

•      Comunidad infralitorol de fondos arenosos

•      Comunidad de algas escidfilc]s infrolitoroLes en régimen ccilmo

•     Comunidad de fondos detríticos costeros

•     Prodera de cymodocecJ nodosa

•      Pradera de posi.donia oceonica
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En  concreto,  la  zona  más somera  de  la traza  del emiscirio  (hcista  los  10,0  metros de  profundidad),

estó formado por lQ comunidad infralitorol de fondos arenosos mientros que en la traza del emisario

que va de los 10,0 a los 13,0 metros cipcirece una pradera de Cymodocea nodosa, localizcida a 175 m
ol  noreste del  punto de vertido. Asimismo, cilrededor del punto de vertido,  entre los  13,0 y los  16,0

metros de profundidad, vuelve a observarse la comunidad infralitoral de fondos cirenosos.

Fuera  de  lo  trazo  del emisarjo y del  punto  de vertido se  identificcin  tres  hábitats  marinos  más;  en

concreto,  a  321  m  al  noroeste  del  punto  de  vertido,  sobre  lci  bcitimétricci  de  los  18,0  metros,  se

localiza  la  comunidcid de algas escidfilas de  régimen calmo.  En  este mismci orientcición,  pero a  780

metros del punto de vertido se locoliza  una pradera de Pos/.doní.o oceon/.co en regresión, que dentro

del Ómbito de estudio, se locciliza sobre los 13,0, los 16,0 y los 20,0 metros de profundidad, entre la

comunidcid de algas esciófilas inftalitorciles en régimen calmo. Por último, o 756 m al oeste del punto

de vertido se locciliza la comunidad de fondos detríticos costeros.

Cabe   destaccir  que   dentro   del   dmbito   de   estudio   se   locolizan   hdbitats   mcirinos  con   especies

protegidas  tanto  en  el  ámbito  autonómico,  como  estcitQl  y  europeo.  Estas  son  las  fcinerógamas
marinas  Cymodoceo  nodoso  y  Pos/.dor}Í.a  oceon/.co,  especies  incluidas  en  el   Listado  de  Especies

Silvestres  en  Régimen  de  Protección  Especia[ y  del  Ccitólogo  Español  de  Especies  Amenozc]dos  (RD

139/2011).

A  continuQción  se  lleva  a  cabo  una  descripción  de  estos  dos  Hábitcits  marinos  representados  por

fanerógamas  marinas  mientras  que  en  el  Anexo  1  de  Planos  se  detcilla  la  localización  de  estos

hábitats marinos sensibles y del resto respecto al punto de vertido del emisario submarino.

4.1.1.                    Pradera  de  cymoc!oceo  nodoso

El área ocupada por la comunidad de prcidera de Cymodocea nodoso dentro de la zona de estudio se

identifica mayoritariamente en los fondos marinos localizados frente Q lci playo de Balerma, entre los

10,0 y los 19,0 metros de profundidad. En la zono de cilrededor del punto de vertido del emisario, la

proderQ se loccilizci a 175 m al noreste del punto de vertido, en la traza del emisario, entre los 10,0 y
los 13,0 metros de profundidad.

LQs praderas de esta y otras fcinerógamcis marinas son una zona muy importante de  reproducción,

de  puesta  y  escondite  por  alevines  de  muchos  especies  de  peces,  de  moluscos y  de  crustáceos,

constituyendo  un  medio  clcive  parQ  la  reproducción  de  muchas  especies  de  interés  comerciol  Al

mismo tiempo,  mantienen  unci  cicción fijadoro  del  sedimento, ya  que  la  estructura  de  sus  rizomas

amortigua  la occión de las corrientes sobre el sustrato. En este sentido, es el sistema más seguro y

naturcil para la estabilizcición del sedimento y para frenar lci erosión de la lineci de costa.

La  extensión  y  la  densidcid  de  los  pradercis  de  Cymodoceci  dependen  en  gran  medida  de  las

condiciones  hidrodinámicas  y  ambientales  del  medio  donde  se  establece.  En  general,  se  instalan

sobre arencis finas o algo fQngosas no expuestas a un  hidrodincimismo muy acentuado, como es el

caso de esta zona donde las observciciones y los onólisis grcinulométricos del sedimento confirmcin la

existencia  de  arenas  finas.  Las  condiciones  ideales  pora  su  desarrollo  son  agucis  relativamente
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limpicis, bien oxigenadcis, en ausencia de contaminantes y hcista una profundidad determincida que

permito la fotosíntesis. Presenta una mcircada varioción estocional en su crecimiento (Barberá et al.,
2005). AsÍ, presenta unci densidad de hcices por metro cucidrcido bojci ci finales de invierno y principios

de primavera, mientras que o principios de verano la densidad es máximci.

La  Cymodoceo nodoso es una  especie propia de  la franja  infralitorcil que suele colonizar los  fondos

arenosos y fangosos de zonas poco profundas, generalmente de aguas tranquilas (Templado,1995).

En estos lugcires formci uncis prodercis mós o menos densas, que no suelen ser muy extenscis, y que

se conocen con el nombre popular de sebcidoles. Es una especie bastante tolerante en cucinto a sus

requerimientos  ecológicos,  aunque  no  puede  competir  con  Posi.doní.a oceani.co.  Por  ello,  sólo  suele

encontrarse en lugares en los que a Pos/.don/.o oceon/.ccJ le resulten desfavorcibles.

Es   una   planta   dioicci   con  flores   unisexuales.   Las  flores   mcisculincis   estón   reducidas  o   un   solo

estambre,  mientros que  las flores femenincis son sésiles y su cipariencia se hace visible gracias a  la

presencia de cucitro estigmas. LQ floroción se produce durante los meses de moyo yjunio y los frutos
aparecen ci finales de verano (Moreno y Guirado, 2006).

L+.1.2.                      Pradera  de  posi.donia  oceanica

Lcis praderas de Posi.don/.o ocecir};co loccilizadcis en el dmbito de estudio se encuentron en regresión

tal y como detcilla la cartografia oficial. Estas se localizan 780 m al noroeste del punto de vertido del

emisario submarino, formando manchos dentro de la comunidod de cilgas esciófilQs infralitorales en

régimen calmo, entre los 13,0 y los 20,0 metros de profundidad.

Las praderas de Pos/.don/.o oceon/.co constituye la comunidcid bentónica  mós importante, complejo y

extendida del Mediterráneo. Es unci fcinerógcimci mcirina endémica del Mediterráneo, cuyas proderas

se extienden desde apenas 1 m de profundidad en algunas zonos hasta 30-45 m en zonas de aguas

muy   transpcirentes.   Proporcionan   substrQto,   alimento   y   refugio   a   numerosos   organismos,   y

desempeñcin  un  papel  ecológico  esencicil  en  el  Mediterrdneo  por su  elevcida  diversidad  (estimcida

entre  el  20 y  el  25%  de  las  especies  mediterráneas), y  por  ser  el  lugar  de  reproducción y  críQ  de

numerosas  especies.  Lcis  praderQs  tienen  una  alta  producción  primciria  y  de  oxigeno,  y  son  un

importante   sumidero   de   dióxido   de   carbono.   Tienen,   odemás,   un   papel   importante   en   la

estabilización del fondo y evitan de forma nciturcil lci erosión de la costa, especialmente de lcis playas,

ya que favorecen la retención y la fijación de los sedimentos y omortiguan lo acción de lcis corrientes

y las Olas.

Esta  planto es la de  mayor envergadura de las fanerógamas marinas de nuestras costas, y la  que

forma  praderas  mós densos y extensas.  Presenta un claro ciclo anual de crecimiento y pérdida de

hojas.  En primavera, coincidiendo con el aumento de [a temperotura,  lcis hojas de posidonia crecen

progresivamente. Al llegar el verQno, las hoj.cis cilconzcin su longitud mdximci, y son progresivamente

colonizadcis por organismos y algas que se adhieren a ellas formando una densa copa de organismos

epífitos.  En  otoño, debido a la disminución  de la temperatura  del cigua y a  la  mQyor frecuencia de

temporales,  la planta  pierde las hojas (a  menudo se puede observar uno considerable cicumulación
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de hojas muertas en las playas circundcintes a la prcidera).  Durante el invierno la planta dispone de

pocas  hojcis,  cortos  y jóvenes.  Las  bcij.as  temperaturo  hibernales  hacen  que  el  crecimiento  de  la

planta sea mínimo durcinte este período hcista llegcir de nuevo la primovero. Se trata de uno planta
muy exigente en sus requerimientos ecológicos y no tolera  grcindes variaciones de scilinidad,  por lo

que  no  se  halla  en  las  lagunas  scilobres  o  hiperhalinas.  No  se  encuentra  tcimpoco  en  las  zonas

próximcis a lcis desembocaduros de los ríos. Puede considerarse por tcinto, unci plcinta indicodora de
ciguas limpias, bien oxigenados y exentcis de contciminación.  Es muy sensible ci  lo eutrofizcición, o  la

mayor parte de los contaminantes y tcimpoco tolero tasQs altas de sedimentcición. Lcis pradercis más

extensas y  mejor conservadcis  de  nuestros  costas  se  encuentran  en  el  circhipiélago  bcilear y  en  el

litoral levantino.

4.2.                               INFRAESTRUCTURAS  Y  ACTIVIDADES   LITORALES

En  el  presente aparado se describen  las  infrciestructuras  litorciles  localizcidas  dentro del  Ómbito de

estudio.

4.2.1.                     Infraestructuras  portuarias

Las infraestructuros portuarias que se encuentran cercanas al Órea de estudio son el puerto de Adra y

el de Almerimar,  que se ubican  en el municipio Adra y EI  Ejido respectivamente,  en  la  provincia  de

Almería, el primero cuenta con lci función de puerto deportivo y pesquero y el segundo sólo deportivo.

Asimismo,   en   la   misma   playci  de  Balerma,  en  la  zona  de  la   ramblci  se  ubica  el  varadero  de

embarcaciones   del   Club   Náutico   de   Balerma   y   también   se   localizQ   un   área   de   vorcida   de

embarcciciones profesionales de tipo cirtesanal, frente a la Avenida del Palmercil del núcleo urbano de

Balermo.

4.2.2.                      Actividad  pesquera

Lci cictividad pesquera de la zona se descirrollo principalmente a partir de los puertos mós próximos

que, tcil y como se  ha comentado Qnteriormente,  es el  puerto de Adra con  dórsenci  pesquerci, y la
zonci  de varada  de  lo  playa  de  Bcilerma.  La flota  pesquera  artesanci[ de  puerto  de Adrci  consta  de

uncis  18  embarcaciones  que  pertenecen,  mciyoritciriamente,  a  la  cofradia  de  pescadores  de  Adra

mientras  que  la  zona  de  vorada  de  [a  playci  de  Balerma  cuenta  con  uncis  pocas  embarcaciones

artesanales de poca eslorci y ccilcido.

En lo zona de estudio (inmediaciones del emisario submarino de Balermci) desarrollcin su cictividad la

flota pesquera de tipo ar[esancil. Lcis zonos preferentes de pesca artesanal se encuentrQn por debaj.o

de los 50 m de profundidad y se distribuyen a lo largo del litoral olmeriense, sobre todo alrededor de

las pradercis de fanerógcimcis debido a su gran productividad. Los ortes que utilizan varían en función

de lo épocci del año y de las especies objetivos. Los principoles artes utilizcidos en ese entorno son el

trasmcillo, el palangre, la volantci, el rostro y la nasa.
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Por  último  destacar  que  el  Ómbito  de  estudio  estó  incluido  dentro  de  lci  zona  de  producción  de

moluscos  bivcilvos y  gasterópodos  AND  37  (Plciya  de  la  Juana)  tal  y  como  muestra  el  Anexo  1  de

Planos.

4.2.3.                       Usos  del  litoral:   playas

En el entorno litoral de Bolermo se localizci uno playa  (zonci de baño) que durante la temporada de

verano presenta una alta ocupcición. Estas es lci plciyci de Bcilerma, playa urbana formadci por arenas

oscuras y grcivas que cuenta con bandera azul y Q de ccilidad turística.

5.                                 SÍNTESIS  Y  CONCLUSIONES

El estudio de lci evolución de la pluma de vertido del emisario submcirino de lo EDAR de Balerma se ha

llevado a cobo en las siguientes condiciones:

•      Lcis simulciciones se han recilizcido medicinte el Sistemo MOHID Studio, que es un modelo 3D

capciz de ancilizar la hidrodindmica en las zonas costeras considerando la marea y el viento

como forzadores principales, y la evolución del vertido

•      Se ha empleado una mcillci exterior parci generar correctamente la onda de mcirea, una mcillo

intermedia en la que se ho añadido el viento, y la malla de detcille en la que se ho resuelto la

evolución del vertido

•      No  se   hon   considerado  condiciones  de  oleaj.e  en   las  simulciciones,   dcido  que   no  son

determinantes en lci evolución de lci pluma

•      Se hcin simulado lcis siguientes condiciones del vertido: agua dulce, con salinidcid entre 37 y

38 psu, con tempercitura entre 18 y 30°C, con un caudal de salida de entre 18,3 y 21,3  l/s, y

unas concentraciones en contaminantes según se muestra en la siguiente tabla:

I±, : _=.!*lmr=
-.-                H3

-s\Stmg;,3:,-,`J

r[:U

•.\;tmg;,,

lnviemo 0.0191 18.00 24.70 3.58

Primaver. 0.0183 19.67 23.20 2.57

V€rano 0.0213 10.67 20.57 2.45
Cnoño 0.0200 10.67 21.60 1.94

•      La evolución de la pluma se ha QnalizQdo durante 2 dias en cucitro estaciones del año y con

unas condiciones de viento variables: en verano con viento suave del  E de  5  m/s, en otoño

con viento intenso de 70° con 20 m/s, en invierno con viento intenso de 260° y 25 m/s, y en

primovera con un viento medio del W de 10 m/s

•      Se han extraido resultados de la hidrodinámico a lo largo de los 2 dias de simulación y de lci

evolución   de   la   plumci,   indiccindo   las   concentraciones   de   todos   los   contciminantes

considerados
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•      Los  casos  con  vientos  intensos  presentan  una  hidrodinámica  domincidci  por  el  efecto  del

viento (invierno y otoño), siguiendo un pcitrón de corrientes que se dirigen hacia la dirección

en lo que soplci el viento. En invierno generando unas intensidodes máximas hocia levante de

hcistci 60 cm/s cerca del emisorio y en otoño hacici poniente entre 20 cm/s y 30 cm/s

•      En verQno, las corrientes vienen dominadcis por las mcireas, con intensidades móximas en la

zona del emisario, que hacio poniente cilccinzan [os 15 cm/s y hacici levcinte [os 20 cm/s.  En

primcivera,  lQs  corrientes  se  dirigen  principalmente en  la  dirección  en  lc]  que sopla  el viento

(levante), con intensidades mdximas de hasta 25 m/s, pero que se contrQrrestan y anulan en

alguna fase de la simulación

Del estudio de lc) evolución de la pluma de vertido del emisario submarino de La EDAR de Bc]lerma en

estas condiciones se pueden extrcier lcis siguientes conclusiones:

•      El  vertido  cumple  la  legislación  vigente,  ya  que  la  dilución  iniciol  estd  por  encima  de

1/100, que es el umbral de dilución inicial que marca la normativa aplicable

•      LQs concentraciones observadcis en invierno de sólidos en suspensión son imperceptibles en

el medio, debido a que se vierten concentraciones muy bajas unido al efecto de la dilución

inicial y/o  a  lo  sedimentación  de  Los  mismos,  mós  eL  orrastre  generado  por  las  corrientes

intensos. En el resto de estciciones los concentraciones son muy bojcis, con diluciones iniciciles

superiores a 1/1000

•      Pcira el caso de los nutrientes, se aprecia la pluma de vertido parci el fósforo total, pero con

concentrciciones    muy    pequeñcis    que    en    ocQsiones    son    superadas    por    [as    propias

concentrociones  del  medio  marino.  En  cambio,  para  el  nitrógeno  total,  la  pLuma  es  más

evidente,  pero  los  volores  iguolmente  son  muy  pequeños,  ya  que  los  valores  de  dilución

inicial  es  superior  ci  1/1000  en  el  peor  de  los  casos  (vercino  con  vientos flojos),  l[egando  a

supercirse la relación 1/2000 pcira invierno y primaverci

•      Atendiendo  a  los  resultcidos  puede  concluirse  que  en  su  situcición  cictuQl  la  dilución  del

emisario  es  qltamente  eficiente  y  la  evolución  de  lQ  pluma  en  el  campo  lej.ano  no

representa  ninguna  amenaza  para  las  zonas  sensibles  (zonas  de  baño  y  zonas  de

fanerógamas marincis)
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d.nota Estudio de dispersíón del emisorio
submarino de la EDAR de Bcilerma  (Almería)

ANEXO  11



d.nota       # Estudio de dispersión del emiscirio
submcirino de la  EDAR de  Balerma  (Almerío)

LUGAFi-LOCATla`l   SIMAF` 20080eo
PEF]lmo'PEF`loo : t 958.2017
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N"
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d.nota       # Estudio de dispersión del emisc]rio
submorino de [a  EDAR de  Balerma  (Almería)

LUGAFLl`LoCATICX\l    SIMAF] 2"aoso
PEF)ICX}Q.`PERIOO .  t 958.20t 7
EFICAcl^lEFFIC        9e 62 9.
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?0.  eo

}®0
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d.nota Estudio de dispersión del emisorio
submorino de la  EDAR de Bolermo  (Almería)

LUGAF`i.LOCATION    SIMAF` 2048080
PEF}looo`PERIOD - I 958.2016
EFICACIA'.EFFIC         98 83 9.
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d.nota Estudio de dispersión del emiscirio
submcirino de la  EDAR de  Balermo  (Almería)

LUGAF`l`LOCATI ON   SIM^F` 2"eoSO
PERIOoorpERIOD . t 958. I 999
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d.nota       # Estudio de dispersión del emisario
submc]rino de  la  EDAFi de  Balerma  (Almería)

LUGAFLJ'LOCATI C"   SIMAR 2"8080
pEF]loDO,PEAIOD   t 95e-2017
EFICACIA`EFFIC         98. t2 %
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d.nota Estudio de dispersión del emisario
submc]rino de  la  EDAR  de  Ba[erma  (Almerío)

VIENT0 MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATI0N  :   SIMAR 20J$0$O
AÑOS/YEARS :   itJ5*=20iT                           PERIODO/PERIOD  :   Glou
MUESTREO/SAMPLING  :  i Hoi..            EFICACIA/EFFIC.  :  tjj`.f,r, 9r..



d.nota       # Estudio de dispersión de` emisarío
submc]rino de la  EDAR de  Balerma  (Almería)

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION  :   SIMAR  .30+iÑOR0
AÑOS/YEARS :   l.J5i`n..tolr                            PERIODO/PERIOD  :   Dic.,t.`elt.
t\IUESTREO/SAMPLING  :  l Hor.            EF`ICACIA/EFFIC.  :  tJR.35 a/o

ANEXO  11



d.nota       # Estudio de dispersión del emisorio
submcirino de  la  EDAR  de  Bolermo  (Almerío)

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LoCATloN :   smm .3o-lsoso
AÑOS/YEARS  :   llJ5R=`20lT                              PERIODO/PERIOD  :   Seii.-No`..
MUESTREO/SAMplilNG : l Hor.            EFICACIA/EFFIC.  : `J£.25 %

ANEXO  11



d.nota Estudio de dispersión del emísarío
submarino de la  EDAR de Balerma  (Almería)

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION  :   SI.\IAR 20]R0Ro
ÁÑos,yEARS :   ,tj5Rr.3otT                            PER,oDo,PER,oD  :.\,.m.TM.,.`..
MUESTREO/SAhlpLING  :  i Hoi-.            EFICACIA/EFFIC.  :.JiJ.`Ji 9íÜ



d.nota Estudio de dispersión del emisario
submcirino de  la  EDAR  de  Balermo  (Almeríc])

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION  :   SIMAR .3oJRoSo
AÑOS/YEARS :   195R-.20lT                           PERI0DO/PERIOD  :   Jun.Ág..
MUESTREO/SAMPLING : l Hor.            EFICACIA/EFFIC.  :.Jfi.12 9?.

ANEXO  11
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