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RESUMEN

El Plan Global del Juicar frente al riesgo de inundacién pretende minimizar los dafios
causados por las avenidas que periddicamente afectan a la Ribera del Jucar. En el presente
articulo se describen y analizan las actuaciones de este Plan, la génesis del mismo, el
proceso de elaboracién y sus resultados. La problemadtica es compleja, ya que el riesgo
de inundacidén abarca un territorio muy poblado, con un importante desarrollo industrial
y agricola. Ademds, la existencia de espacios naturales de elevado valor ambiental, hace
que las intervenciones derivadas del Plan consideren al mismo nivel la defensa frente a
avenidas y las demandas sociales y ambientales, tras el consenso alcanzado en un proceso
de participacion publica. El Plan incorpora aspectos innovadores en ingenieria hidrdulica,
cuyo resultado es una actuacion integrada y sostenible, que compatibiliza la proteccién
frente a avenidas con la recuperaciéon y mejora del dmbito fluvial, y su funciéon como
corredor vertebrador del territorio.

Palabras clave: Riesgo de inundacién, restauracion fluvial, desarrollo sostenible,
ordenacion del territorio.

ABSTRACT

The Jucar Global Plan that contemplates flood risk intends to minimize the damage
caused by floodwaters to which the area is periodically exposed. The present article
pursues to describe and analyse how the Plan was conceived, the approach taken, the
different stages of its implementation, and the results obtained. Floods present very
serious problems, especially in the Ribera del Jucar since the area is not only densely
populated but also features an outstanding industrial and agricultural development. In
addition, there are natural areas of great environmental value. The Plan actions, therefore,
must necessarily account for the socio-environmental issues as well as for those arising
from the defence against flood risk that the Friends and Neighbours Community Alliance
require. The Plan introduces innovative aspects in hydraulic engineering with the aim
of achieving an integral and sustainable action to make the protection against flood risk
congenial with the recovery of the River area, and its main function, namely, to become
the backbone corridor for the entire area.
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1. Introduccién

El Jdcar es un rio de comportamiento claramente mediterraneo, caracterizado por una
gran desproporcién entre los caudales ordinarios y extraordinarios, y por un régimen extremo
de caudales con crecidas de elevada magnitud. Consecuencia de esta peculiaridad son los
desbordamientos seculares que inundan las margenes y originan dafios considerables en los
terrenos y poblaciones, que alcanzan, principalmente, las zonas inundables de las comarcas
de la Ribera Alta y Ribera Baixa de la Comunitat Valenciana. Esto se debe a que en la
cuenca media y baja del rio Jucar es frecuente el desarrollo de episodios de lluvia intensa
y/o torrencial originados por situaciones de elevada inestabilidad atmosférica, claramente
manifestadas en las distintas avenidas histdricas, entre las que cabe destacar las de 1864,
1982 y 1987.

Han sido especialmente documentadas las dos mayores avenidas registradas desde 1600:
la riada de San Carlos los dias 4 y 5 de noviembre de 1864, con un caudal punta estimado
en 13.000 m?s, y la del dia 20 de octubre de 1982, que condujo al colapso de la presa de
Tous, con un caudal punta de entrada a la Plana estimado en 8.500 m¥/s, descontando el
efecto inducido por la rotura de la propia presa. En esta dltima crecida se evacuaron unas
100.000 personas, con afecciones a una superficie agricola de 24.000 hectareas.

El peso de la problemdtica de Carcaixent y Alzira en el conjunto de la Ribera del Jicar
es indudable, no sélo por presentar déficit de proteccion en sus nicleos urbanos, sino por
el complejo esquema de flujo existente en el drea circundante, que dificulta cualquier ac-
tuacion, a lo que hay que sumar la creciente ocupacion urbana de su entorno. Esta situacion
es especialmente problemdtica, ya que las inundaciones que han padecido ambos niucleos
urbanos han sido provocadas frecuentemente no por el propio rio Jucar, sino por los cau-
dales que aportan varios barrancos que drenan en sus inmediaciones e incluso a través de
los propios nicleos. Ademads, cuando coinciden las crecidas de estos barrancos con niveles
de agua altos en el cauce del Jucar, el desagiie de los caudales de aquellos al rio se ve muy
dificultado. Conviene recordar ademds que el nivel en el rio Jicar, dado su morfologia de
cauce colgado, es alto incluso para caudales inferiores a los 25 afios de periodo de retorno.

La escasa capacidad del cauce del rio Jicar provoca que en situacion de avenida las
aguas se desborden por ambas margenes. En el tramo final aguas abajo de la autovia AP-
7, parte de las aguas se dirigen hacia L’ Albufera y parte hacia el Marjal del Sur del Jucar,
incorpordndose también a este ultimo ramal de desbordamiento los caudales aportados
por el barranco del Duch. El reparto de caudales desaguados hacia la Marjal Sur o hacia
L’ Albufera depende en gran medida de la magnitud de los caudales de avenida circulantes
por el Jucar.

Los desbordamientos por la margen derecha del Jicar se producen con caudales de
periodos de retorno del orden de 25-50 afios. Las aguas discurren incontroladamente por
las zonas mds deprimidas (no siempre con cultivo de arroz) y quedan retenidas y almace-
nadas aguas arriba del ferrocarril Valencia-Gandia. Una vez superada la cota del terraplén
del ferrocarril, vierten por encima y embalsan entre el propio ferrocarril y el cordén litoral,
inundando las urbanizaciones existentes en la franja costera. Los dafios se ven agravados
por la gran duracién de las inundaciones, debido a la escasa pendiente del terreno y a la
presencia del cordén litoral, que dificultan el drenaje de la zona. La principal salida al mar
en esta zona la constituye L’Estany de Cullera, pero la presencia del ferrocarril y los espigo-
nes construidos en la desembocadura de L’Estany reducen considerablemente su capacidad
de desagiie, ya que se trata de un canal de 45 m de ancho y fondo horizontal a la cota -1.
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La primera referencia sobre la necesidad de establecer un plan de regulacién y apro-
vechamiento de los recursos del Jucar data de 1932, donde se definié un Plan de Estudios
que concluy6 con la construccion de la presa de Alarcén y Contreras, entre otras, asi como
el estudio inicial de la presa de Tous. Estas primeras actuaciones de envergadura sobre el
Jdcar estaban fundamentadas en regular los caudales para asegurar el abastecimiento de
agua para los distintos usos, pero no incluyen medidas sustanciales para resolver el pro-
blema de las avenidas.

2. El Plan General de Defensa contra avenidas del Jucar (1985)

La «gota fria» ocurrida en octubre de 1982 provocé una avenida extraordinaria de dimen-
siones similares a la de 1864, que produjo la destruccion de la presa de Tous y cuantiosos
dafios humanos y materiales en toda la llanura de inundacién.

Este hecho llevo a la redaccion del Plan General de Defensa contra Avenidas del Jicar
(Figura 1), finalizado en junio de 1985, cuyo objetivo fundamental era la laminacién de
avenidas para disminuir los caudales punta circulantes en la plana del Jucar. Paralelamente
a la redaccién de dicho Plan, la Confederacién Hidrografica del Jicar (CHJ) acometié con
cardcter de urgencia la reparacién y restitucién de las infraestructuras dafiadas tales como
acequias, el azud de Escalona, el azud de Antella, etc., asi como otras actuaciones para la
mejora del drenaje del propio cauce del Jucar.

INCABTAMIINTO DE LAY
CONMUINCIAS DF LO3 O3 MAGRO

¥ ALBAIDA COM L MO JUCAR

Ficura 1. Principales actuaciones del Plan General de Defensa contra avenidas del Jicar (1985).

La avenida extraordinaria de 1987 (Figura 2) hizo que se diese un fuerte impulso a las
actuaciones previstas en el Plan General de Defensa de 1985, decretdndose de urgencia la
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construccion de las presas de Tous en el rio Jdcar, Bellds en el rio Albaida y Escalona en
el rio del mismo nombre.
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Ficura 2. Limites de la inundacién de 1987 en la llanura de inundacion del Jucar.

Simultdneamente, se acometieron otras obras consideradas de gran importancia para la
proteccién de las poblaciones riberefias, tales como motas de construccion y el encauza-
miento de los rios Albaida y Magro en la confluencia con el Jicar.

Las obras del Plan de defensas quedaron practicamente concluidas en la década de los
90 con la puesta en explotacién de la presa de Tous en 1996, con lo cual a partir de ese
momento se produce una notable disminucién del riesgo de inundacidn en la Ribera del Jucar.

3. El Plan Global frente a inundaciones en la Ribera del Jucar (2000)

A pesar de las actuaciones realizadas en el marco del plan de defensas de 1985, persis-
te en la actualidad un considerable riesgo de inundacién en la ribera del Jicar, en buena
parte debido a las aportaciones no controladas de los rios Magro (aguas abajo de la presa
de Forata), Sellent y Cafioles (afluente del rio Albaida aguas abajo de la presa de Bellus).

Con el fin de reducir el nivel de riesgo frente a las inundaciones, asegurando principal-
mente la proteccién de todas las zonas urbanas, a finales de la década de los 90 se comenzd
a trabajar en la redaccién de un Plan Global frente a inundaciones en la Ribera del Jicar.

152 Investigaciones Geograficas, n° 57 (2012)



El plan global frente al riesgo de inundacién en la Ribera del Jiicar

En junio de 2000, la CHJ, con la colaboracién de otros organismos de las administracio-
nes, ayuntamientos, usuarios, organizaciones no gubernamentales y expertos, concretd
la redaccion del «Plan global frente a inundaciones en la Ribera del Jicar: Propuesta de
Actuacién», con el objetivo fundamental de alcanzar unos umbrales de proteccion entre
100 y 250 afios de periodo de retorno para zonas urbanas y de entre 25 y 50 afios para
zonas agricolas. Para ello se propusieron una serie de actuaciones estructurales y otras no
estructurales, segin se resume en la Tabla 1.

PRESA DEL MARQUESADO, EN EL RIO MAGRO

PRESAS PRESA DE SELLENT, EN EL RfO SELLENT

PRESA DE MONTESA, EN EL RIO CANYOLES, AFLUENTE DEL ALBAIDA

ACONDICIONAMIENTO DE LA ZONA DEL ESTANY DE CULLERA

MEJORA DEL CORREDOR VERDE DEL MARJAL SUR

DRENAJE DEL
MARJALSUR | ACONDICIONAMIENTO DE LOS BARRANCOS MURTA Y DUCH

CORREDOR VERDE DE LA ALBUFERA

ACONDICIONAMIENTO DEL JUCAR ENTRE EL TM DE ALBALAT Y LA AP-7

ACOND. DEL ACONDICIONAMIENTO DEL JUCAR ENTRE LA AP-7 Y EL TM DE ALZIRA

RIO JUCAR
ENTRE
CARCAIXENT
Y LA AUTOVIA
AP-7

ACONDICIONAMIENTO DEL JUCAR ENTRE LOS TTMM DE ALZIRA Y CARCAIXENT

ACONDICIONAMIENTO DEL RIO VERDE

ACTUACIONES EN BARRANCOS DE CASELLA, VILELLA Y ESTRET
ACTUACIONES EN BARRANCO DEL BARXETA Y AFLUENTES

Tabla 1. Actuaciones contempladas en el Plan Global frente a inundaciones del Jdcar (2000).

Dentro de las actuaciones no estructurales, la CHJ, en colaboracion con el Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), realiz6 en el afio 2002 la Car-
tografia de Riesgo de Inundacién en la Ribera del Jucar, que sirvié para conocer el riesgo
actual frente a las inundaciones de los territorios de la Ribera y como contribucién a la
actualizacién de la cartograffa de riesgo del Plan de Accidn Territorial de cardcter sectorial
sobre prevencion del Riesgo de Inundacioén en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA),
redactado en octubre de aquel mismo afo.

Por lo que se refiere a las actuaciones estructurales para reducir el riesgo de inundacién
existente, se propusieron las siguientes (Figura 3):

1. Estructuras de laminacién (presas aguas arriba de la llanura de inundacién)

2. Acondicionamiento de cauces y mejora red de drenaje (actuaciones en la llanura de

inundacién)

3.1. Estructuras de laminacion
El objetivo de estas actuaciones es reducir los caudales entrantes a la llanura de inunda-
cion del Jicar. En el Plan Global se propone la construccién de las presas de laminacién de

Estubeny (mds tarde presa de Sellent), Montesa y Marquesado en los rios Sellent, Cafioles
y Magro, respectivamente. Estas actuaciones presentan la ventaja de ser obras localizadas,
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que permiten una importante reduccién de los caudales que llegan a la llanura de inunda-
cién, con una afeccién territorial y un coste reducido en comparacién con la disminucién
del riesgo frente a las inundaciones que consiguen.

-

- I
i ALBUFERA

) v RA DE INUNDACION DEL

RIO MAGRO iy 4 < Jeare (PATRICOVA)

N , ACTUACIONES EN LA
\. LLANURA DE INUNDACION
. ‘_ DEL RO JUCAR

NS,

: f‘ o e RIO JUCAR
% 1
g '
RIO VERDE ‘

Pmu ~3 ' S
w v PRESA DE TOUS (\1
r ‘ N
- QR
w ! 4y \\’
; -t

5=

Ficura 3. Principales actuaciones estructurales del Plan Global frente a inundaciones del Jicar (2000).

Para 250 afios de periodo de retorno, esta reduccion se ha estimado entorno al 40% en
el punto de control situado en la AP-7, pues se pasarfa de un caudal de 3.520 m?/s de la
situacién actual a un caudal 2.100 m?/s con las tres presas de laminacién en funcionamiento.

3.2. Acondicionamiento de cauces y mejora de la red de drenaje en la llanura de inun-
dacion del rio Jiicar

No obstante la importante reduccion de caudales que se conseguiria con las presas de
laminacién de Sellent, Montesa y Marquesado, continuaria existiendo un elevado riesgo de
inundacién en el tramo final del Jicar, que afectaria a numerosas poblaciones (en particular
a Alzira y Carcaixent), a infraestructuras y a extensas superficies de cultivo, tal y como
muestra la Figura 4, que corresponde a la modelizacion de la alternativa base de disefio, esto
es, un escenario considerando la reduccién de los caudales entrantes debida a las presas de
laminacién del Plan Global. Este riesgo elevado se debe fundamentalmente a la reducida
capacidad del cauce del Jucar y a sus caracteristicas de cauce colgado respecto a la llanura
de inundacién. Por esta razén, estan previstas actuaciones de acondicionamiento de cauces
y de mejora de la red de drenaje en la llanura de inundacién del Juicar.
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Inicialmente, estas actuaciones se plantearon desde un punto fundamentalmente hi-
draulico, lo que implicaban una intervencién mds «dura» sobre el territorio en cuanto que
planteaba un gran cauce de avenidas excavado, con una anchura del orden de 400 m y
una profundidad de unos 5 m, capaz de transportar la avenida de 250 afios. Esta solucién
implicaria una modificacién dréstica del funcionamiento del rio, al reducir enormemente
la llanura de inundacién y su capacidad de laminacidn y, por tanto, se debia incrementar
de forma considerable el drenaje al mar a través dL"Estany de Cullera. Ademads, supondria
la generacién de un volumen de excedentes de excavacién entorno a los 17 millones de
m?® (que se sumaria a los 4 millones de m? del resto de actuaciones), asi como un coste
econdmico, ambiental y paisajistico excesivo en relacion con los beneficios obtenidos, y
seria poco compatible con la ocupacién actual de este territorio.

Sininie ik AN

Ficura 4. Simulacién de calados para la avenida de penodo de retorno de 250 afios en la alternativa
base (situacidén actual + presas de laminacién).

En consecuencia, se han estudiado soluciones mds integradas en el medio, que imiten
el funcionamiento natural del rio en avenidas, delimitando corredores entorno a los cursos
principales (rios Jicar y Verde, barrancos Casella, Barxeta, Murta, Duc, etc.) y zonas de
flujo preferente y de laminacién hacia la Marjal Sur y L’ Albufera, por donde discurrirdn
los flujos desbordados de forma controlada, de manera que los usos que se establezcan en
estos corredores sean compatibles con su condicién de zona inundable y con la conservacion
de los valores ambientales, paisajisticos y culturales que representan.
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4. Objetivos y filosofia de los proyectos de acondicionamiento de cauces y mejora del
drenaje

Las principales actuaciones estructurales derivadas del Plan Global se plasman en el
desarrollo de dos proyectos constructivos:

* Proyecto de Acondicionamiento del Rio Jicar entre Carcaixent y la Autopista AP-7

(Valencia).

e Proyecto de Mejora del Drenaje del Marjal Sur del rio Jicar, T.M. de Alzira, Cullera
y otros (Valencia).

Durante el proceso de redaccion de los proyectos y el inicio de la evaluacién de impac-
to ambiental, la Comision de Proteccion frente a inundaciones del Plan de Recuperacién
del Juicar (PRJ) propuso nuevos criterios que se incorporaron a las soluciones propuestas,
fundamentalmente:

e La conservacién y restauracion de rios, teniendo en cuenta la vision de la conecti-

vidad longitudinal y transversal de la vegetacidn.

e La recuperacion del uso publico del espacio fluvial acorde con los valores ambien-
tales y patrimoniales existentes, para conseguir asi una mayor vinculacién entre el
rio y la sociedad.

Los resultados de la fase de consultas de la evaluacién de impacto ambiental obligaban a
dar un enfoque integral, mds dirigido hacia la restauracion o recuperacion del espacio fluvial
y sus valores naturales, sociales y paisajisticos, que hacia actuaciones que pudiesen suponer
una mayor «artificializacién» del rio. Este enfoque integral convergia hacia una solucién que
modificara lo menos posible el funcionamiento ordinario y en avenidas del rio, buscando al-
ternativas que consideren toda la llanura de inundacién del Jicar como un conjunto, ya que es
una dnica unidad hidrogeomorfoldgica, pero teniendo en cuenta los condicionantes territoriales
existentes. Por otro lado, esta solucion debe definir una llanura de inundacion suficientemente
amplia y claramente delimitada, y sentar las bases que permitan la futura ordenacién de este
territorio, haciendo compatible el desarrollo con la conservacion del medio ambiente y la
preservacion del espacio propio del rio Jicar, que éste reclama cada cierto tiempo. Para ello
debe plantearse una solucién compatible con el entorno en el que se enmarca, mas completa
que las soluciones puramente hidrdulicas ejecutadas hasta la fecha.

En relacién con las actuaciones estructurales en la llanura de inundacidén, su principal
objetivo es ordenar las avenidas para reducir el riesgo de inundacién que persiste, atin con las
presas de laminacién en funcionamiento, consiguiendo un nivel de proteccion razonable en
las dreas urbanas y una reduccion de los dafios a cultivos durante los episodios de avenidas,
tratando, al mismo tiempo, de respetar y potenciar la integridad de los valores ambientales,
paisajisticos y culturales del entorno. Asimismo, se pretende mejorar la condicién del rio
Jacar y de sus principales zonas de desbordamiento, de forma que constituyan un corredor
ecoldgico que conecte esta ribera, la zona himeda «Marjal y Estany de la ribera sur del
Xiquer» y el parque natural de L’ Albufera.

En el proceso de decision se han considerado los siguientes aspectos, algunos de ellos
innovadores en realizaciones de ingenieria hidrdulica:

» Los objetivos medioambientales indicados en el texto refundido de la Ley de Aguas,
DMA y de conservacion de la naturaleza, en particular los de los espacios protegidos
existentes en la llanura de inundacién del Jucar.

» Funcionamiento de esta llanura de inundacion, en particular, la extension y las vias
de evacuacion de la inundacién, compaginando el empleo de modelos fisicos redu-
cidos con programas informaticos de modelizacién, apoyados en topografia LIDAR
de detalle.
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» Estudio del tiempo de permanencia de la inundacion y localizacién de las zonas con
potencial de evacuacion y/o retencidn de las inundaciones.

» Analisis de los costes y beneficios econdmicos y ambientales de las distintas alter-
nativas.

» La ordenacidn del territorio y el futuro uso del suelo, en particular del espacio fluvial
ampliado y de los corredores de avenidas.

4.1. Objetivos medioambientales

Estos objetivos se han establecido conforme a lo indicado en el texto refundido de la Ley
de Aguas, en la Directiva Marco del Agua, los objetivos de conservacién de los espacios
y habitats protegidos existentes en el dmbito de actuacién (rio Jucar, Marjal Sur, Albufera
de Valencia), asi como los derivados del PRIJ:
* Enfoque integral e integrado, basado en la restauracién del espacio fluvial.
e Solventar el impacto social, econémico y ambiental de las avenidas. Para ello y
conforme a lo previsto en el Plan Global, el nivel de proteccion considerado es:
— Zonas urbanas, entre 100 y 250 afios
— Zonas agricolas y rurales, entre 25 y 50 afios

e Proteger y mejorar las caracteristicas ambientales de los espacios naturales presen-
tes, al recuperar, conservar y/o ampliar el espacio fluvial, lacustre e inundable, en
especial en las riberas de los rios Jucar y Verde, Albufera, Marjal Sur y Estany de
Cullera.

e Alterar lo menos posible la disponibilidad de recursos y los usos actuales del suelo.

4.2. Funcionamiento de la llanura de inundacion del Jiicar

Para conseguir estos objetivos ha sido fundamental el estudio detallado del funcionamien-
to de la llanura de inundacidn del Jucar en avenidas. De esta forma se ha podido determinar
con gran exactitud la extension y las vias de evacuacién de la inundacién, compaginando
para ello el empleo de modelos fisicos reducidos con modelos mateméticos de simulacién
hidrdulica en dos dimensiones y en régimen hidrdulico transitorio, debidamente calibrados
y apoyados en MDT (con tamafo de celda 6 x 6 m) —obtenido a partir de cartografia
LIDAR— y levantamientos topogréficos de detalle de las infraestructuras relevantes.

Todo ello ha permitido obtener una gran precision en los resultados que se extraen de
las modelizaciones, tanto de la llanura de inundacién en su conjunto, como de detalle para
determinar el funcionamiento en los puntos mas conflictivos.

Para la definicién de las soluciones técnicas se ha analizado:

e La geomorfologia del territorio, teniendo en cuenta las infraestructuras existentes

que influyen en el flujo de la avenida.

e Los puntos conflictivos (cuellos de botella), que determinan los limites para las

actuaciones estructurales, en especial:

— Estrechamiento del rio en el tramo urbano Alzira

— Estrechamiento de la llanura de inundacién en la confluencia del Magro, Murta-
Duc y cruce de la AP-7

— Desagiie de L’Estany de Cullera

De las modelizaciones de las avenidas y de los estudios geomorfolégicos y del fun-
cionamiento de la llanura aluvial se concluye que para mejorar el drenaje de la Ribera del
Jdcar y proteger a las poblaciones en caso de avenida seria conveniente potenciar y facilitar
el funcionamiento natural de los fendmenos de avenidas, con actuaciones que mantengan
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las direcciones preferentes de flujo y, en cierta medida, los caudales desbordados, pero de
forma organizada y controlando la afeccién a poblaciones.

Es fundamental analizar el tiempo de permanencia de las avenidas, lo que permite
localizar las zonas con potencial de retencion de las inundaciones, para optimizar su fun-
cionamiento y aprovechar al maximo su capacidad natural de laminacion de las avenidas.

Asi, se establecieron las siguientes directrices bdsicas de las actuaciones estructurales
sobre la red de drenaje:

1. Potenciar el funcionamiento de la red de drenaje de la Ribera, manteniendo las
cuencas de inundacién contiguas (Rio Verde y Barranco Barxeta) y los flujos de
desbordamiento preferentes (Albufera, Cullera, Marjal Sur) pero organizando el
caudal de avenida de forma ordenada y protegiendo a las poblaciones que puedan
verse afectadas mediante motas de proteccion.

2. Potenciar el desagiie en el Jicar de los caudales provenientes del Verde y del Barxeta,
reduciendo el tiempo de inundacién de sus correspondientes cuencas.

3. Potenciar el flujo del Jucar en las proximidades de Alzira, de forma que se favorezca
el desagiie de los barrancos de la margen derecha.

4. Reducir el riesgo de aterramiento de L’ Albufera y, al mismo tiempo, modificar lo
menos posible su importante funcién de laminacién. Igualmente, se deben reducir
lo menos posible los aportes actuales de caudales en avenidas (sobre todo los menos
extraordinarios: T<100 afios). Por ello se debe estudiar las posibilidades médximas
de las otras salidas: desembocadura del rio en Cullera y L’Estany, donde el agua
con los sedimentos si llega al mar.

5. Es preciso favorecer la salida al mar del flujo del Jicar dirigido por la Marjal Sur
hacia Tavernes, ya que actualmente se encuentra muy reducida su salida y por lo
tanto existe un elevado riesgo de inundacion en las urbanizaciones de la playa de
Tavernes, que se extiende hacia el sur hasta Xeraco. También hay que tener en cuenta
que los marjales situados entre Tavernes y Xeraco, son zonas himedas protegidas,
que presentan un gran potencial para la laminacion de avenidas y requieren para su
conservacion que se mantenga su caracter de zonas inundables por las avenidas del
Jdcar.

6. Los flujos de avenida de los rios Xeraco y Vaca se dirigen por la marjal de Tavernes
hacia la parte mds baja de la Marjal Sur, buscando salida en L’Estany de Cullera,
por lo que se debe mantener esta conexion de flujo para que funcione en ambos
sentidos.

7. Permeabilizar las infraestructuras existentes, favoreciendo el drenaje en caso de
avenida, evitando asi el efecto barrera y los remansos que estas pueden producir, y
reduciendo el tiempo de inundacidn.

8. Mantenimiento del sistema de acequias, potentes elementos articuladores de la red
de drenaje y de los paisajes del agua, y fina adaptacion a las geometrias aluviales
del llano de inundacién.

La conclusién fundamental es que se debe potenciar al maximo de sus posibilidades

la red de drenaje actual de este territorio, ampliando el espacio fluvial pero de forma que
pueda conservar unas cualidades ecoldgicas adecuadas.

4.3. Estudio del tiempo de permanencia de la inundacion y localizacion de las zonas con
potencial de evacuacion y/o retencion

A partir de las anteriores premisas, se plantearon distintas alternativas y se realizaron
numerosas modelizaciones hidrdulicas para disefiar actuaciones basadas en la geomorfo-
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logia y funcionamiento en avenidas del llano de inundacién del Jicar. Durante el proceso
de decision, se han estudiado comparativamente estas alternativas, analizado los costes
y beneficios econémicos y ambientales de cada posible solucién, procurando minimizar
al maximo los efectos negativos sobre poblacion, espacios protegidos, infraestructuras,
etc. Este estudio de soluciones se ha sometido a participacion publica, para incorporar al
proceso de decision la opinién de las administraciones, grupos de interés, organizaciones
y poblacién interesada.

Una de las particularidades del proyecto es el establecimiento de amplios corredores de
avenidas y de dreas de laminacion naturales, para reducir la intervencion sobre el territorio.
Tras evaluar el coste-beneficio, se pueden establecer zonas de este tipo frente a actuaciones
estructurales de mayor impacto econdmico y/o ambiental. Es recomendable que estas zonas,
localizadas en torno a los cursos, masas de agua y zonas hiimedas, coincidan con espacios
protegidos, donde ya existen limitaciones de uso y cuyas propias caracteristicas y adecua-
da gestion puede compatibilizar su conservacion y mejora ambiental con la mitigacion de
dafios sobre bienes y personas.

Como se indica en la Estrategia Territorial de la Comunitat Valenciana (aprobada en
fecha de 13 de enero de 2011, mediante el Decreto 1/2011, del Consell), la inclusion de
los terrenos con riesgos significativos en el sistema territorial de la Infraestructura Verde
conllevard efectos muy positivos por cuanto orientard la gestién de los suelos con valores
naturales, paisajisticos y culturales a la mitigacién de los riesgos. El sistema territorial de
la Infraestructura Verde incorpora todos los espacios de mayor valor ambiental, paisajistico
y cultural, asi como los denominados criticos por ser susceptibles de riesgos naturales e
inducidos. Todos estos espacios tienen que formar una red continua en el territorio para
lo que se incluyen en esta infraestructura los elementos de conexién bioldgica y territorial
que garanticen la permeabilidad de este sistema y, al mismo tiempo, contribuyan a mejorar
la diversidad bioldgica global del territorio.

Las tendencias en este campo pasan por potenciar estas zonas de absorcion del riesgo,
estableciendo mecanismos de compensacion, que pueden llegar incluso a su expropiacién
para evitar conflictos. No obstante, la planificacién de estas zonas se debe compatibilizar
con obras estructurales alld donde los riesgos afecten a las personas, tal y como ocurre en
algunas dreas urbanas de la llanura de inundacién del Jicar, como Alzira y Carcaixent.

Las acciones estructurales y las no estructurales deben favorecer los procesos naturales
en la medida que éstos sean viables econdmica, social y ambientalmente. Hay que tener en
cuenta que la naturaleza y la biodiversidad, en ocasiones, se benefician del fenémeno del
riesgo de inundacidn, por lo que es recomendable convivir con un grado asumible de riesgo
en aquellas zonas donde los posibles dafios sean menores, sobre todo para la poblacién.

En el caso del Juicar esta consideracidn se debe aplicar especialmente en el 4mbito de
las zonas hiimedas incluidas en su llanura de inundacién (Albufera, Marjal Sur, Marjal de
La Safor) que constituyen las principales dreas naturales de laminacién de las avenidas.
En las zonas hiimedas de L’Albufera y Marjal Sur se practica el cultivo del arroz, en
extensas superficies inundables. Este cultivo constituye uno de los usos mds compatibles
con la inundacidn, ya que se trata de marjales transformados, con muy baja densidad de
edificaciones e infraestructuras (generalmente de uso agricola), donde el riego se realiza
mediante inundacion controlada y cuyo ciclo de cultivo ha finalizado en octubre, época de
mayor riesgo de gota fria. Al mismo tiempo su consideracién como zona inundable pro-
tegida permitird conservar a largo plazo los valores ambientales, culturales y paisajisticos
de estos marjales cultivados.
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4 4. Andlisis de los costes y beneficios economicos y ambientales de las distintas alternativas

La defensa frente a avenidas produce efectos positivos directos, principalmente por un
incremento en la seguridad asociada a la ordenacién del territorio (correcta ubicacion de
los crecimientos urbanisticos, de las dotaciones, de las zonas industriales, etc.), al adecuado
disefio de las infraestructuras (carreteras, ferrocarriles, tendidos eléctricos, etc.), un efecto
tranquilizador en los nicleos urbanos afectados por el riesgo, generaciéon de de empleo
durante la ejecucion de las obras, y, tal y como estd concebido el presente proyecto, diver-
sos efectos sobre la mejora del medio ambiente ya comentados (recuperacion y mejora del
espacio fluvial y de la llanura de inundacién del Juicar, restauracion de habitats fluviales
y propios de zonas himedas, ordenacién mediante usos compatibles con la inundacion,
establecimiento de corredores ecoldgicos, etc.).

Igual de importante o mds es la reduccién de los efectos negativos de las avenidas,
cuando se consigue evitar o disminuir los dafios que afectan a la poblacién, a los nicleos
urbanos, industrias, a las vias de comunicacion, cultivos y explotaciones agrarias, viviendas
en medio rural, a la propia infraestructura hidrdulica, al medio natural y los ecosistemas,
etc. Ademads se producen durante las avenidas dafios indirectos como consecuencia de la
paralizacién de las comunicaciones, de las actividades econdmicas y laborales, etc., hasta
que se normaliza la situacion.

En el «Estudio economico de las Presas de Tous, Escalona y Belliis para defensa contra
avenidas en el Rio Jiicar» (CEDEX, 1990), se valoraron econdmicamente estos dafios con
considerable precision, ya que recientemente se habian producido las avenidas de 1982 y
1987. Estas cifras convertidas a euros corresponden a 935.775.847 € en el caso de la avenida
del 82 y a 492.228.913 € en el caso de la del afio 87. Estos importes actualizados a 2011
representan un importe de 2.217.789 € en el caso de la avenida del 82 y de 1.166.582 €
en el caso de la del afio 87. Segtn se indica en este estudio econdomico la primera avenida
corresponderia a un periodo de retorno de 500 afios y la segunda a una avenida que se
podria producir cada 50 afios.

Como se indica en el documento referente a los riesgos naturales e inducidos de
la Estrategia Territorial de la Comunitat Valenciana, segtin un informe del Consorcio
de Compensacién de Seguros y el Instituto Geoldgico y Minero, en el periodo 1987-
2002 las pérdidas por riesgos sitian a la Comunitat Valenciana en segundo lugar detras
de Andalucia, totalizando el 28% de las pérdidas del conjunto nacional. Este mismo
estudio estima unas previsiones para el periodo 2004-2030, el horizonte de esta Estra-
tegia, que confirman esta realidad. Ademas, el Observatorio Europeo de Ordenacién
de Territorio (ESPON), sefiala a las provincias de la Comunitat Valenciana entre las de
mayores riesgos en el conjunto europeo, destacando las inundaciones y sequias como
mdés importantes ademds de la sismicidad, tormentas de granizo, olas de frio y calor
y temporales de viento.

Segtn dicho informe, Valencia se incluye entre las provincias que sufrieron las mayores
pérdidas por inundaciones en el periodo 1987-2001 (mds de 1.300 M€) y que la estimacién
para el periodo 2004-2033 sitda estas pérdidas por encima de los 2.500 M€. El principal
riesgo de inundacién de la provincia de Valencia corresponde a las avenidas masivas del
rio Jucar, objeto de los presentes proyectos de defensa frente a inundaciones.

Se ha estimado que el coste conjunto de todas las actuaciones derivadas del Plan Global,
que incluye la construccién de las 3 Presas de laminacién (Montesa, Sellent y Marquesado),
el Proyecto de Acondicionamiento del Rio Jucar entre Carcaixent y la AP-7, y el Proyecto
de Mejora del Drenaje de la Marjal Sur del Jicar, sea inferior a los 2.500 M€, es decir
por debajo de la estimacion de dafios por inundaciones en la provincia de Valencia para el

160 Investigaciones Geograficas, n° 57 (2012)



El plan global frente al riesgo de inundacién en la Ribera del Jiicar

periodo 2004-2033, y ligeramente superior al coste actualizado de los dafios producidos
por la avenida del afio 82.

En cualquier caso estd previsto reducir el coste total de las actuaciones del Plan Glo-
bal, en particular a lo referente a la reutilizacién de los excedentes de tierras (estimados
en un total de 10 millones de m?®), para la restauracion de graveras y canteras proximas
a las actuaciones. Ademds de los evidentes beneficios ambientales y paisajisticos, esto
conseguirfa abaratar sustancialmente esta partida de los proyectos, estimada actualmente
entre 300 y 500 M€.

Ademds se deben considerar otros beneficios sociales y ambientales que implica la
defensa frente a avenidas, de mas compleja cuantificacién, como la ampliacién y mejora
del espacio fluvial y de los ecosistemas asociados, el establecimiento de un amplio corredor
verde que vertebre el territorio y donde se restrinjan los usos no compatibles con el riesgo
de inundacion y la conservacién del medio ambiente.

Para el andlisis de alternativas de las distintas actuaciones se ha considerado el coste-
beneficio que implica cada una de ellas, teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos,
ambientales, etc. que implica cada posible solucién.

Para la seleccién de la solucién 6ptima, se ha analizado la relacién entre las dimen-
siones del cauce de avenidas, el excedente de tierras generado que puede ser reutilizado,
el incremento que se consigue de la capacidad de drenaje del Jicar y del desagiie de los
barrancos de la margen derecha (Casella y Barxeta) y el potencial ecoldgico para la res-
tauracion del cauce resultante.

Atendiendo a estos factores, a los objetivos del Plan y al conjunto de condicionantes
existentes, se considerd que la consistente en un cauce en tierras de unos 150 m de anchura,
es la mas adecuada porque permite mejorar sensiblemente la situacién respecto a las ave-
nidas del Juicar, alcanzar los umbrales de proteccién establecido en el Plan Global (25-50
afos en zonas agricolas y 100-250 en zonas urbanas, incluidos Alzira y Carcaixent) y, a la
vez, acometer una rehabilitacién y mejora de las riberas y del estado ecoldgico del Jucar,
asi como de su funcién como corredor bioldgico.

4.5. La ordenacion del territorio y el futuro uso del espacio fluvial y de los corredores de
avenidas

La mayor parte del corredor de avenidas y de las dreas de laminacién corresponde a
terrenos de cultivo, donde existe la posibilidad de compatibilizar los usos agricolas con
el cardcter de zona inundable que poseen. En las areas donde es necesario modificar la
morfologia mediante excavaciones, se recuperardn habitats de ribera y marjal entorno a
los cauces y masas de agua naturales, pero también es posible en algunas zonas establecer
usos agropecuarios mas compatibles que los actuales, como es el caso de la actuaciéon de
Derivacién hacia la Marjal Sur (400 ha). Los usos a promover en esos terrenos agricolas
deberan ser acordes con las limitaciones precisas para el correcto flujo de las avenidas.
Serian usos tradicionales y técnicas de produccion ecolégica que son mas compatibles con
la condicién de zonas inundables y que producen menor impacto sobre el medio fluvial y
humedales, como arrozales, cultivos horticolas y la ganaderfa no intensiva, preferentemente
de produccion ecoldgica y/o integrada, para disminuir el riesgo de contaminacién ya que
se trata de corredores de avenidas.

Algunas de las opciones que se proponen para asegurar la correcta gestion de estas
zonas son las siguientes, no excluyentes entre si:

— Plan de gestion del riesgo de inundacién (DI)

— Foérmulas de custodia del territorio
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— Seguros, subvenciones lucro cesante, etc.

— Planes de proteccion de espacios y corredores ecoldgicos, y de ordenacion.

Entre los criterios que se deberdn considerar para la seleccion de los usos y modalida-
des de gestion se incluird la minimizacién de dafios por inundacién, la compatibilidad y
reduccion del futuro mantenimiento de los corredores, la sostenibilidad a largo plazo de
las soluciones, etc.

5. Diseiio de las actuaciones

Con las premisas anteriores se han disefiado las actuaciones finalmente propuestas, eva-
luadas de forma conjunta mediante un modelo integral en el que se ha seguido el proceso
sintetizado en el esquema de la Figura 5.

En el tramo de la ribera del rio Jicar comprendido entre Carcaixent y la autopista AP-7
(ampliado finalmente hasta Albalat de La Ribera) se plantean las siguientes actuaciones
(Figura 6):

* Acondicionamiento del rio Jucar entre Carcaixent y la Autopista AP-7

* Mejora del Drenaje de la Marjal Sur

POTENCIACION DE LA RED DE DRENAJE
NATURAL

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA, DIRECTIVA HABITATS, DIRECTIVA DE EVALUAC]ON Y GESTION DE LOS RIESGOS DE INUNDACION Y
PLAN DE RECUPERACION DEL JUCAR

NECESIDAD DE UN ENFOQUE INTEGRAL, vas DIRIGIDO Hacia LA RESTAURAC IONO
RECUPERACIONCDELESPACIO FLUVIAL vy sus VALORES NATURALES, SOCIALES Y
PAISAJISTICOS.

¥ ¥ ¥ ¥

CONDICIONANTES CONDICIONANIES
ANTROPICOS: AMBIENTALES: CONDICIONANTES CONDICIONANTES
e PAISAIISTICOS: CULTURALES:
NUCLEOS DE 2
POBLACION, REVEYANTEANEIORNDE RECURSOS YACIMIENTOS
PLANEAMIENTO CORREDORES AFECTADOS, ARQUEOLOGICOS,
URBANISTICO, AN BIENATES, INCIDENCIA VISUAL, BIC's, VIAS
EDIFICACIONES EN MOVIMIENTOSIDE INTEGRACION EN EL PECUARIAS, USOS Y
SUELO NO R A PAISAIE TRADICIONES
URBANIZABLE Y USOS
G R OIS TERRITORIAL,
2ot DINAMICA LITORAL
| PROPUESTA DE SOLUCIONES | |

FiGura 5. Proceso de disefio de las actuaciones.
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Figura 6. Planta general de actuaciones del Proyecto de Acondicionamiento del rio Jicar entre Car-
caixent y la Autopista AP-7.

5.1. Proyecto de Acondicionamiento del rio Jiicar entre Carcaixent y la Autopista AP-7

Comprende las siguientes actuaciones:

e Acondicionamiento del rio Jicar (9 km) y rio Verde (0,8 km) mediante la creacién
de un cauce de avenidas excavado, con capacidad para la avenida de 100 afos, sin
modificar el cauce ordinario (Figura 7). El resto de la avenida discurrird por los
cultivos contiguos, y se controlard la extension de la inundacién mediante motas de
proteccion de zonas urbanas, disefiadas para la avenida de 250 afios. Incluye también
la restauracion de la vegetacion de ribera y su conservacion en aquellos tramos donde
presenta mayor valor. La superficie aproximada de los acondicionamientos del rio
Verde y del rio Jicar es de 210 ha.

* Acondicionamiento de los barrancos de la margen derecha (33,1 km), que generan
problemas de inundabilidad en el entorno (Barxeta y afluentes, Casella, Vilella y
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Ficura 7. Seccidn tipo del acondicionamiento del Jicar.

Estret), con el lecho en terreno natural y taludes con geoceldas recubiertas de tierra
vegetal e hidrosembradas. La superficie aproximada de la actuacién es de 56 ha.

* Ordenacién de las zonas de desbordamiento natural del rio mediante motas de pro-
teccion urbana mediante motas, como las que se proponen para proteger Alberique y
Benimuslem del desbordamiento del Jucar hacia el rio Verde. Las motas configuran
sendos corredores fluviales en la ribera del rio Jicar (788 ha) y en el rio verde (1.756
ha).

La Figura 8 muestra una simulacién en 3D de la solucién propuesta.
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Ficura 8. Simulacion en 3D de la solucién propuesta.

5.2. Proyecto de Mejora del Drenaje de la Marjal Sur

Se localiza en las dreas de desbordamiento del Jicar aguas abajo de la autopista AP-7,
entre Alzira, Sollana y Cullera, en el Barranco del Duc y en el tramo final del Barranco
de la Murta.

Las actuaciones propuestas son las siguientes (Figura 9):
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Figura 9. Planta general de actuaciones del Proyecto de Mejora del Drenaje de la Marjal Sur.

e Corredor verde entre motas (Figuras 10 y 11) para permitir el paso de la avenida
de disefio sin afectar a las zonas urbanas y generar un espacio publico que propicie
la recuperacién ambiental del entorno (riberas y marjal), asi como otros usos com-
patibles con el cardcter de zona inundable (huerta, pastizal-juncal, etc.). Asimismo,
se contempla la mejora de la desembocadura del Jicar por L’Estany de Cullera. La
superficie de la actuacién es de unas 56 ha.

e Derivacion y corredor verde de la Marjal Sur (Figura 12), de manera que la avenida
discurra por los arrozales, controlada por pequefias motas, buscando la salida por
L’Estany de Cullera. La superficie aproximada de la actuacién es de 2.400 ha, de
las que 400 —correspondientes a la derivacion— serdn objeto de reconfiguracién
morfolégica mediante excavacién de tierras y cambio de uso.

* Acondicionamiento y adecuacion del barranco Murta-Duc (5 km), con el lecho en
terreno natural y taludes con geoceldas recubiertas de tierra vegetal e hidrosembradas.

e Ordenacién y acondicionamiento de las zonas de desbordamiento natural del rio
Jacar hacia L’ Albufera, Marjal Sur y marjal de Tavernes de la Valdigna mediante
permeabilizacién de infraestructuras, creacion (excavacién) de depresiones fluviales
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Ficura 10. Trazado de las motas del corredor verde de L’Estany de Cullera y ampliacion de la des-
embocadura al mar.
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Ficura 11. Seccién tipo del corredor verde de L’Estany.
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FiGura 12. Seccién tipo del corredor verde de la Marjal Sur.
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y motas de delimitacién de corredores y proteccion urbana. La actuacion cubre una
superficie aproximada de 2.000 ha.

6. Conclusiones

A la vista de todo lo anteriormente expuesto pueden establecerse las siguientes con-

clusiones:

1) El Plan Global frente al riesgo de inundacién en la Ribera del Jucar representa
una solucién integrada, integral y sostenible, basada en la recuperacién y mejora
del espacio fluvial y de su funcién como corredor vertebrador del territorio, que
compatibiliza los criterios de defensa frente a avenidas con los aspectos sociales,
paisajisticos, ambientales y econémicos.

2) Las soluciones propuestas, consensuadas a través de procesos de participacion
publica, suponen una reduccién importante de las actuaciones estructurales, mas
«duras», lo que implica conservar la funcién propia de la llanura de inundacién
en una mayor superficie. La mayor parte corresponde a terrenos de cultivo sonde
existe la posibilidad de compatibilizar los usos agricolas con su cardcter de zona
inundable. En las dreas donde se modifica la morfologia se recuperan hébitats de
ribera y marjal, pero también es posible establecer usos agropecuarios compatibles.

3) Los usos a promover en esos terrenos agricolas deberdn ser acordes con las limi-
taciones precisas para el correcto flujo de las avenidas. El objetivo serd favorecer
aquellos usos tradicionales y técnicas de produccién ecoldgica o integrada, que son
mds compatibles con las condiciones de zonas inundables y que producen menor
impacto sobre el medio fluvial y los humedales, como son: los cultivos del arroz y
horticolas, y la ganaderia no intensiva.

4) Para asegurar la correcta gestion de estas zonas se plantean diversas opciones, no
excluyentes entre si, como son: plan de gestion del riesgo de inundacién (Directiva
2007/60/CE), férmulas de custodia del territorio, figuras de proteccién de espacios
y corredores ecoldgicos, subvenciones por lucro cesante, seguros, etc.
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