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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

El presente informe técnico se redacta a solicitud de la Direccidon General de Sostenibilidad de
la Costa y del Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, dentro del
marco de cooperacion plasmado en el convenio de colaboracién entre la Direccién General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar y el Centro de Estudio y Experimentacion de Obras
Publicas (CEDEX), a través del Centro de Estudios de Puertos y Costas del CEDEX, mediante
un acuerdo para la Encomienda de Gestibn para la realizacibn de asistencia técnica,
investigacion y desarrollo tecnolégico.

El objetivo del trabajo se centra en estudiar todo el frente costero de Castellébn y Valencia,
situado entre los puertos de Castellén y Sagunto, basandose para ello en todos los trabajos y
datos efectuados en la zona. Una vez realizado esto; detectar las zonas con problemas y
vislumbrar una solucion de alcance, analizando las soluciones que otros trabajos han
propuesto, teniendo en cuenta las variables que conforman el problema, incluyendo entre ellas
la urbanizacion que se asienta en la zona y los multiples valores paisajisticos, ambientales y de
todo tipo del area.

Este trabajo se acomete en dos fases:

* En la primera Fase: se abordaria la definicion y recopilacién de la informacién existente
para identificar el estado y comportamiento de la costa situada entre los puertos de
Castellon y Sagunto; con todas las herramientas necesarias para conocer los problemas
costeros gque presenta esta costa.

* En el segunda Fase: se plantearian las actuaciones, se priorizarian estas y se
marcarian los ritmos de ejecucion.

Formalmente, los puntos a desarrollar en este informe que contendria toda la fase Il, se pueden
resumir en los siguientes puntos:

Actualizacion de datos de la costa situada entre los puertos de Castellon y Sagunto
Zonificacion de las actuaciones

Andlisis de propuestas realizadas en trabajos e informes anteriores
Condicionantes de las actuaciones

Propuesta de actuaciones

o g bk w N PRE

Priorizacion y fases

1.2 RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL INFORME PARCIAL PREVIO

A lo largo de los afios, la descompensacion en el sedimento y transporte, influido muy
fuertemente por las construcciones portuarias, se ha intentado mitigar con mayor o menor éxito
mediante las diversas obras de defensa que se han construido en ellas.
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Por tanto, hay que partir de la idea de que todo el tramo en estudio se encuentra alterado de su
dinamica inicial natural. Las zonas con mayor problema son aquellas en las que coincide un
fuerte transporte y una zona urbana. Pero la sola actuacién de zonas con problemas provocaria
una mayor degradacion y erosidbn en zonas aledafias no urbanas, como sucede en la
actualidad; por lo que cualquier actuacién debe contemplar todo el conjunto.

El andlisis de toda la costa, con los datos que suministran los diferentes estudios y trabajos de
la zona, dio como resultado las siguientes conclusiones vertidas en el informe previo anterior:

1) La estructura actual de la costa entre los puertos de Castellon y Sagunto obedece a las
sucesivas transformaciones que se ha realizado a lo largo del tempo en una costa
inicialmente continua, con un trasdés de costa baja protegido por un cordén litoral conocido
como “la mota”. Con las construcciones de los puertos de Sagunto, 1902, Castellén, 1915,
y Burriana en 1932, se pasa de una costa con un intenso transporte longitudinal y una
importante aportacion de sedimentos, a el mismo intenso transporte pero frenado el
sedimento en su aportacién norte y el transporte en tres puntos. El urbanismo que se fue
desarrollando a lo largo de los afios, mas intenso a partir de los afios 60/70 del pasado
siglo, obvié esta circunstancia lo que dio lugar a grandes problemas entre este crecimiento
y el estado evolutivo que se habia generado; agravado por las regulaciones de los rios de
la zona. La solucion dada al problema fue local; rigidizando algunas zonas con defensas de
costas no excesivamente bien estudiadas y planificadas, donde se desarrollan las
defensas de costa frente a los ndcleos urbanos, que dieron lugar a descompensaciones
sedimentarias aun mayores formandose concavidades importantes aguas abajo de la
rigidizacion.

2) La consecuencia inmediata es que toda la costa en estudio estd dividida en dos grandes
tramos Puerto de Castellén-Puerto de Burriana y Puerto de Burriana-Puerto de Sagunto.
Cada tramo funciona y se debe actuar como una unidad porque la dependencia es muy
fuerte como sistema litoral independiente; las soluciones parciales no parece que en el
pasado hayan tenido resultados Optimos; méas bien al contrario, han servido para crear
nuevas descompensaciones.

3) Estas dos grandes unidades fisiograficas pueden, a su vez, dividirse en cinco tramos:

» Puerto de Castellén-Rio Mijares

* Rio Mijares- Puerto de Burriana

* Puerto de Burriana Playa de Casablanca
* Playa de Casablanca-Puerto Siles

* Puerto Siles Puerto de Sagunto

En cualquier actuacion de defensa de costa debe contemplarse su efecto sobre toda la
unidad fisiografica en la que se encuentra inmersa la actuaciéon, y debe extenderse el
estudio a todo el tramo en que se halla.

4) El diagnostico actual de cada uno de los tramos, contemplado en el apartado 6.2, se puede
resumir en los siguientes puntos:

a. Puerto de Castellén-Rio Mijares: La proteccion actual de playa de La Torre parece
suficiente, no hallandose problemas graves que necesiten de intervencidén inmediata.
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El delta del rio Mijares no parece que tenga problemas de importancia salvo en el
tramo final que se halla rigidizado, coincidiendo con el primer tramo de la playa Norte
de Burriana.

b. Rio Mijares-Puerto _de Burriana: Es un tramo altamente descompensado. El primer
tramo de la playa Norte de Burriana es totalmente erosivo; junto al delta se halla mal
resuelta su rigidizacion que deberia ser objeto de andlisis. La playa a continuacion
tiene en su frente un muro longitudinal continuo de proteccion de costa que rigidiza
todo el frente; no existiendo playa seca en su pie. No parece que en la actualidad
tenga problemas; salvo las averias propias de la defensa que se puedan producir por
la accion del oleaje. Debiera vigilarse la evolucion de los perfiles frente a dique
longitudinal. El segundo tramo, playa del Grao de Burriana, es acumulativo y su estado
actual de proteccion parece suficiente; si bien, el crecimiento que se sigue
produciendo debe vigilarse para no permitirse, utilizando los excedentes para gestion
del sedimento en toda la unidad.

c. Puerto de Burriana-Playa de Casablanca: Comprende las playas Sur de Burriana,
Nules, Moncofar, Chilches, La Llosa y Casablanca. La primera de ellas es la que mas
virulentamente ha sufrido la erosion costera, halldndose en un grave estado; no
existiendo playa seca y formando todo su frente un dique longitudinal de escollera que
debiera pensarse recuperarse como playa. A continuacion, Nules es la transicion de
un tramo totalmente rigidizado por un dique de escollera longitudinal y playas entre
espigones, de tal forma que el tramo mas norte goza de ambas protecciones. No tiene
graves problemas dada su rigidizacién; pero su estado, especialmente frente a un
entorno semiurbano, no parece el adecuado. Al igual sucede con Moncofar, donde las
soluciones que se han ido dando a los problemas erosivos de la playa son locales;
rigidizando la costa frente a las zonas urbanas; pero dejando que evolucione
libremente fuera de ellas, lo que ha provocado una importante erosion de costa entre
este municipio y Chilches, donde las soluciones dadas para regenerar su playa frente
a la zona urbana, con dos diques exentos, que no han funcionado lo suficientemente
bien, lo que obligbé a realizar posteriores actuaciones como realizar un saliente en el
centro entre los diques exentos y una mota de gravas, entre otros. Su disefio se
debiera reconsiderar dado que ambos diques mas que ser una defensa de costas es
un inconveniente para acometer una defensa en condiciones. Las obras tras esos
diques parece que han funcionado bien; si bien, tras ellas, se vuelve a dar una erosiéon
importante en la costa que afectan de forma grave a la playa de La Llosa. La playa de
Casablanca, en Almenara, mantiene la alineacion de la costa con el tramo norte, lo
gue ha obligado a escollerar todo ese frente mediante un dique longitudinal como
solucion a su estado erosivo.

d. Playa de Casablanca-Puerto Siles: Mantiene un buen estado, sin necesidad de obra
alguna debido al giro que hace la costa al norte. Tiene una tendencia al crecimiento;
especialmente junto al Puerto Siles, y debido a ello debiera pensarse en gestionar el
material que anualmente retiene, no permitiendo un continuo crecimiento.

e. Puerto Siles Puerto de Sagunto: Mantiene un buen estado que no requiere actuacion
alguna; si bien, el excedente de sedimento que pudiera aparecer anualmente debe
realizarse una gestion de él para ayudar a mejorar el sector norte con detrimento de
sedimento.

5) Debe realizarse un estudio de re andlisis de todas las obras de defensa existentes en la
actualidad, contemplando la previsible subida del nivel del mar debido al cambio climatico y
extendiendo a puntos criticos con graves erosiones actuales, dando el mismo tratamiento
al tramo; especialmente el tercero de ellos.
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1.3 ACTUALIZACION DE DATOS

En este apartado se va a actualizar toda la documentacion técnica disponible para poder
realizar una Estrategia de Actuacion de la costa sur de Castellbn y norte de Valencia. A
continuacion se muestran los datos adicionales facilitados al CEDEX, por la Direccion General
de Sostenibilidad de la Costa y del Mar y la Demarcacién de Costas de Castellén, para
actualizar la base técnica.

Los datos provienen de los siguientes trabajos ordenados cronolégicamente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Proyecto de Recuperacion Ambiental de las Playas de Almarda y Corinto, T.M. de
Sagunto (Valencia) (1994). Realizado por la empresa HIDTMA, S.L. para el Ministerio
de Obras Publicas Transportes y Medio Ambiente.

Proyecto de Rehabilitacion del Borde Maritimo en el Sur de Burriana (Castellén) (1999).
Realizado por Juan Carlos Yuste Cotanda, para el Ministerio de Medio Ambiente.

Proyecto de Lucha Contra la Erosién en las Playas del Término Municipal de Almenara,
Castellén (2009). Realizado por la empresa KV Consultores para el Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Proyecto de Regeneracién de la Playa al Sur del Puerto de Burriana en el T.M. de
Burriana (Castellon) (2010). Realizado por la empresa CLOTHOS para el Ministerio de
Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

Evaluacién Preliminar de Riesgos de Inundacién en las Zonas Costeras de la
Demarcacion Hidrogréfica del Jucar (2010). Realizado por el CEDEX para el Ministerio
de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Proyecto de Regeneracion Ambiental y Lucha Contra la Erosion Costera en la Playa de
Benafeli, T.M. Almazora (Castellon) (2010). Realizado por la empresa Iberport
Consulting para el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Proyecto de Mejora de la Accesibilidad y Proteccién de la Costa al Sur de Burriana
(Castellén) (2010). Proyecto realizado por TRAGSATEC, para el Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Estudio de Soluciones y Desarrollo de la Alternativa Elegida de Restablecimiento de la
Conexion entre la Marjal de Nules y el Mar. TT.MM. de Burriana y Nules (Castell6n)
(2010). Realizado por la empresa Iberport Consulting para el Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Acta de las reuniones mantenidas en la Delegacion del Gobierno de Castellén entre los
alcaldes y los equipos técnicos. Con el objeto de exponer los resultados de la Asistencia
técnica para el estudio integral de alternativas de actuacidon en el tramo de costa
comprendido entre el puerto de Burriana y el puerto de Sagunto (2011). Realizado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria para la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar.

10) Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo Requeridos por el Real Decreto

MINISTERIO
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903/2010 en la Costa Espariola. (2013). Realizado por la empresa KV Consultores para
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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En los siguientes apartados se detallardn cada uno de los trabajos anteriores, destacando los
puntos esenciales de cada uno de ellos. A continuacién se describe a modo de resumen el
principal objetivo de cada uno de los trabajos.

1) En el proyecto de “Recuperacién Ambiental de las Playas de Almarda y Corinto en el
T.M. de Sagunto (Valencia)” (HIDTMA, S.L. 1994), se analizaron las posibles
alternativas para la recuperacion y estabilizacion de la costa, adoptando una solucién
basada en la alimentacion peridédica con un volumen de arena que compensase el
déficit anual de sedimentos registrado en el tramo.

2) En el proyecto de “Rehabilitacion del Borde Maritimo en el Sur de Burriana (Castellon)”
(Juan Carlos Yuste Cotanda 1999) se incluye la recuperacion de la zona de dominio
publico mediante refuerzo de la escollera, aportacion de arenas y plantacion de
especies autdctonas, al igual que la mejora del acceso al mar mediante escaleras y la
construccion de un camino de ribera dotado de pavimentacion y mobiliario urbano.

3) En el proyecto de “Lucha Contra la Erosion en las Playas del Término Municipal de
Almenara, Castell6n” (KV Consultores 2009), se plantea como solucion la sustitucién del
tramo de proteccion de escollera actualmente existente en el extremo norte del frente
costero de Almenara, por una nueva playa encajada de gravillas similar a la que existe
en el resto del municipio, junto con la recirculacion periédica de gravas y arenas, siendo
dragadas del tramo situado al norte de la nueva playa, para ser aportadas al sur de la
misma.

4) En el proyecto de “Regeneracion de la Playa al Sur del Puerto de Burriana, T.M. de
Burriana (Castellon)” (CLOTHOS 2010), se disefian y valoran las obras necesarias para
la regeneracion de la playa, desarrollando la solucion adoptada en el Estudio de
Alternativas previo, consistente en un dique recto perpendicular a la linea de costa,
dispuesto para permitir una playa de 850 m de longitud.

5) En el informe “Evaluacion Preliminar de Riesgos de Inundacion en las Zonas Costeras
de la Demarcacion Hidrogréafica del Jucar” (CEDEX 2010), se definieron las areas con
riesgo potencial significativo de inundacion (A.R.P.S.1.), con el objetivo fundamental de
realizar una evaluacién preliminar del riesgo de inundacion (E.P.R.1.).

6) En el proyecto “Regeneracion Ambiental y Lucha Contra la Erosion Costera en la Playa
de Benafeli, T.M. Almazora (Castell6n)” (Iberport Consulting 2010), se contempla el
acortamiento y reduccion de la cota de coronacién del dique exento norte, la ejecucion
de un espigbn perpendicular en la situacion del actual dique exento sur y la
prolongacion del espigén que limita el &mbito de actuacion al sur. A su vez se considera
la redistribucion y recarga de material.

7) En el proyecto de “Mejora de la Accesibilidad y Proteccion de la Costa al Sur de
Burriana (Castell6n)” (TRAGSATEC 2010), se definen y valoran las obras necesarias
para proteger el acceso litoral en un punto situado al sur del puerto de Burriana, asi
como en los tramos de costa adyacentes.

8) En el “Estudio de Soluciones y Desarrollo de la Alternativa Elegida de Restablecimiento
de la Conexion entre la Marjal de Nules y el mar. TT.MM. de Burriana y Nules
(Castellon)” (Iberport Consulting 2010), se persiguen dos objetivos. Por un lado
posibilitar la conexién de la marjal con el mar, mediante la abertura de la actual defensa
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longitudinal en cuatro puntos de la misma. Y por otro lado, llevar a cabo una
revalorizacién ambiental y adecuacidn paisajistica de la zona de la playa seca mediante
la colocacion de una pasarela peatonal paralela a la linea de costa y la regeneracion del
corddn dunar mediante plantacion de vegetacion autéctona.

9) En las reuniones entre los alcaldes de Castellon y los diferentes equipos técnicos, los
objetivos fueron dobles, por un lado exponer los resultados mas significativos del
informe “Asistencia Técnica para el Estudio Integral de Alternativas de Actuacion en el
Tramo de Costa comprendido entre el Puerto de Burriana y el Puerto de Sagunto” y por
otro el de recoger las inquietudes y propuestas planteadas por los Ayuntamientos, para
la mejora del citado informe.

10) En la “Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo Requeridos por el Real
Decreto 903/2010 en la Costa Espafiola” (KV Consultores 2013), se realizaron los
planos en los que se describen las areas con riesgo de inundacion, desde el punto de
vista poblacional, econémico y medioambiental.

1.3.1Provecto de Recuperacion Ambiental de las Plavas de Almarda v Corinto en el T.M.
de Sagunto (Valencia) (HIDTMA 1994)

En el citado proyecto fue necesario adoptar una solucion temporal para evitar erosiones y
dafios, que proporcionara la informacion necesaria para permitir en el futuro la adopcién de
medidas mas permanentes.

La solucién se basé en la alimentacion periddica con un volumen de arena que compensase el
déficit anual de sedimentos registrado en el tramo. Para lo cual se estim6 necesario aportar un
volumen de 100.000m*/afio durante un periodo de tres afios.

Debido a la barrera al paso de sedimentos que representa el Puerto de Siles, al producirse una
creciente acumulacion de arena en su lado norte, se decidi6 extraer la arena de un tramo
comprendo entre el puerto de Siles y 1.200 m de costa al norte, para posteriormente verterlo en
un tramo de costa a 500 m al sur, entre la Gola de Queralt y la de Estany.

1.3.2Proyecto de Rehabilitacion del Borde Maritimo en el Sur de Burriana (Castellén)
(Juan Carlos Yuste Cotanda 1999)

Dicho proyecto surgié como consecuencia de la regresion del tramo de costa, situado al sur del
puerto de Burriana, debido fundamentalmente al corte de la dinamica litoral ocasionado por los
espigones del puerto.

Con el objetivo de proteger las parcelas y edificaciones existentes, asi como de mantener un
minimo de plataforma de playa utilizable para el bafio, se realizé en el pasado una rigidizacién
de la playa mediante la colocacion de escollera en todo el frente marino.

Las principales obras que se contemplan en el ciato proyecto, para conseguir una recuperacion
de la zona y convertirla en un lugar adecuado para el disfrute publico del entorno marino, han
sido:

e Actuaciones en el camino de ribera:
0 Regularizacion de la solera y pavimentacion del camino de ribera
o Colocacion del murete de cierre
o Jardineria
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o Mobiliario urbano
o Servicios e instalaciones

e Actuaciones en la zona entre el camino de ribera y la escollera existente:
o0 Relleno con material filtrante
0 Relleno con arena
o Formacién de dunas
o0 Plantacién de especies autdctonas

* Actuaciones en la zona ubicada delante de la escollera
0 Limpieza de la zona
0 Recolocacién de los elementos desplazados
o Colocacion de un manto de escollera de 6.000 Kg
o Construccién de escaleras de hormigon que faciliten el acceso al mar

1.3.3Proyecto de Lucha Contra la Erosion en las Playas del Término Municipal de
Almenara. de Castellén (KV Consultores 2009)

El proyecto surge como consecuencia de la tendencia regresiva de la costa de Almenara, que
obligd a proteger un tramo de costa mediante escollera. A pesar de los aportes de arena
periédicos, el tramo protegido por escollera tuvo que ser prolongado, ya que la tendencia
erosiva continuaba hacia el sur. Por lo que fue necesaria la realizacién de algun tipo de
actuacion de proteccion costera.

Dados los condicionantes expuestos y las caracteristicas del frente costero de Almenara, se
opté por proponer una actuacién que se divide claramente en dos tramos, y que combina
actuaciones de rigidizacion de la costa con actuaciones de recirculacion de material.

La construccién de la nueva playa encajada en el tramo norte provocaria la acumulacién de
material al norte de este tramo y la erosion al sur del mismo. Por esta razén, se procedi6 al
dragado periodico del material acumulado al norte de la playa encajada, y a su aporte al sur de
la nueva playa, manteniendo de forma artificial el flujo de sedimentos natural. Esta solucion
permite conservar el flujo de sedimentos sin realizar aportes externos como los que se han
venido haciendo en los Gltimos afios con material de origen terrestre.

Las obras consistieron en la creacion de una nueva playa encajada entre 2 espigones que se
prolongan hasta los 5 m de profundidad como méximo, conteniendo completamente el perfil de
gravas, e impidiendo la mayor parte del transporte longitudinal de la arena natural de la unidad
fisiografica. La playa se cre6 mediante la aportacion de grava de cantera de 20 mm de Dso. La
actuacion se complementdé con recirculaciones periédicas de arena que permitieron la
continuidad del transporte litoral longitudinal en sentido norte-sur.

1.3.4Provecto de Regeneracién de la plava al Sur del puerto de Burriana, T.M. de
Burriana (Castellén) (CLOTHOS 2010)

Este proyecto tiene por objeto el disefio, el calculo, la definicion y la valoracion de las obras
necesarias para la regeneracion de la playa en el &mbito de estudio, desarrollando la solucion
adoptada.
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Las alternativas estudiadas, se basan en el diagnédstico realizado sobre la dinamica litoral,
centrandose en la tipologia del dique de apoyo (cuasi-perpendicular a la costa) y acopio de
arena para alcanzar el nuevo perfil de equilibrio.

El estudio selecciond la Alternativa 1 como la mas idénea para la recuperacion de este tramo
de costa, basicamente por las siguientes razones:

« Tratarse de la alternativa econdmicamente mas viable, siendo las tres alternativas
estudiadas factibles técnica y ambientalmente.

 Tratarse de un dique recto y de menor longitud que las restantes alternativas,
considerandose “menos rigida”, con relacion a una solucion integral de la costa del
municipio de Burriana.

Por todo ello, se plantea un dique recto perpendicular a la linea de costa, con una longitud de
258 m, dispuesto de modo que permita una playa de 850 m de longitud y un ancho minimo de
45 m de playa seca.

1.3.5Evaluacion Preliminar de Riesgos de Inundacién en las Zonas Costeras de la
Demarcacion Hidrogréfica del Jucar (CEDEX 2010)

Este informe surge debido a la necesidad de conocer y evaluar las zonas de la franja litoral con
riesgo de inundacion y vulnerabilidad para las personas y bienes asentados en ella, o que llevo
a la UE a promover y elaborar la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 23 de octubre de 2007, relativa a la Evaluacion y Gestién de los Riesgos de Inundacion
(traspuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio,
de evaluacién y gestién de riesgos de inundacion), estableciendo un calendario de trabajos
para ahondar en su conocimiento.

La definicibn de las areas con riesgo potencial significativo de inundacion (A.R.P.S.1.),
constituyd el objetivo fundamental de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion
(E.P.R.l), ya que sobre ellas, se concentraron los esfuerzos de las dos fases siguientes: una
primera centrada en la realizacion de mapas de peligrosidad por inundaciones y mapas de
riesgo de inundacion, y una segunda, basada en establecer unos planes de gestién del riesgo
por inundacion.

En dicho informe se delimitaron las zonas inundables, basandose en fundamentos cientifico-
técnicos, y posteriormente se realizé una seleccion de las &reas con riesgo potencial
significativo de inundacién.

En la siguiente figura, se muestran, las areas con riesgo de inundacién, correspondientes al
tramo de costa en estudio, detallandose con posterioridad en las figuras que las suceden.
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Figura 1.1: Areas con riesgo potencial significativo de inundacién en Castellén (Fuente: CEDEX 2010)
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Figura 1.2: Area entre los municipios de Nules y Vall d’ Ux6 del informe “Evaluacion preliminar de riesgos
de inundacion en las zonas costeras de la Demarcacion Hidrografica del Jucar” (CEDEX 2010)
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Figura 1.3: Area entre los municipios de Moncoéfar y Sagunto del informe “Evaluacion preliminar de
riesgos de inundacién en las zonas costeras de la Demarcacion Hidrogréafica del Jacar” (CEDEX 2010)

1.3.6Proyecto de regeneracién ambiental v lucha contra la erosién en la playa de Ben
Afeli, T.M. Almanzora (Castellén) (Iberport Consulting 2010)

El objeto del proyecto es la definicion, justificacion y valoracion de los elementos que
configuran la obra, de los materiales de los que estan compuestos y de los procesos
constructivos a seguir para la regeneracion ambiental de la playa de Benafeli localizada en el
término municipal de Almanzora.

La actuacion contemplada en el Proyecto define un sistema efectivo de estabilizaciéon de la
playa, tanto desde el punto de vista del transporte longitudinal como del equilibrio transversal,
para hacer de la playa un medio eficaz de defensa de la costa y un lugar de ocio y
esparcimiento adecuado, con respecto al habitat natural existente. Para ello considerd el
acortamiento y reduccién de la cota de coronacion del actual dique exento norte, la ejecucion
de un espigon perpendicular (Espigdn N1) en sustitucién del actual exento sur y la prolongacion
del espigén que limita el &mbito de actuacion al sur (Espigon N2). Ademas, se propuso la
excavacion y redistribucion del material acumulado en el trasdés de los diques exentos para su
utilizacion posterior como material de aporte del perfil de la nueva playa y la recarga del perfil
de la playa en las tres celdas de actuacion con material tipo grava de Ds;=10 mm.

Del andlisis comparativo de las alternativas de diques transversales y de diques exentos, se
dedujo que la actuacién mediante diques transversales a la costa representa un mayor coste
econémico. La diferencia del coste de ejecucion material se debid, principalmente, a la
necesidad de la retirada total previa de los actuales diques exentos y a un mayor volumen de
escollera para la construccion de los tramos sumergidos de los diques proyectados.

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS 14 de 125

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO DE
SAGUNTO
(Informe final)

Sin embargo, esta solucion presentd una serie de ventajas funcionales, sobretodo en la celda
sur, donde actualmente se producen las mayores erosiones y la solucion de diques
transversales permite alcanzar un resguardo minimo que alcanza los 30 m.

1.3.7Proyecto de Mejora de la Accesibilidad y Proteccion de la Costa al Sur de Burriana
(Castellén) (TRAGSATEC 2010)

El tramo costero objeto de estudio viene sufriendo desde hace décadas una fuerte regresion a
la que se hizo frente en los afios setenta mediante un escollerado longitudinal promovido por
los propietarios de las viviendas situadas en su trasdds. El proceso erosivo al que se viene
encontrando sometida la costa de Castellon se debe a la presencia de diversos puertos que
suponen una barrera al transporte soélido litoral, asi como a la disminucion de material
sedimentario procedente de los rios y barrancos que desembocan al norte de la zona de
estudio.

Al tratarse de una playa abierta al este, los oleajes mas energéticos inciden directamente sobre
este tramo costero, al no encontrar ningun obstaculo durante su propagacion. Este hecho junto
con la presencia del puerto de Burriana, la cual supone una barrera al transporte longitudinal de
sedimentos, ha originado un fuerte proceso erosivo a lo largo de todo el tramo de costa ubicado
al sur del puerto.

La rigidizacién del tramo de costa situado al sur del puerto, provoca la reflexién del oleaje
incidente, lo que conlleva un aumento de las corrientes en la zona de rompientes proxima a la
linea de costa.

Por ello se propone la construccién de una nueva obra de defensa, asi como la creacion de
una plataforma de playa estable en el trasdds de esta estructura. Para solventar los problemas
de accesibilidad a la costa, mediante infraestructuras que permiten el uso del litoral y que a su
vez proporcionan una defensa eficaz de la franja costera, ya que definen un limite fisico e
incrementan su apreciacion por parte del publico.

1.3.8Estudio de soluciones y desarrollo de la alternativa elegida de restablecimiento de
la conexién entre la Marjal de Nules v el mar TT.MM. de Burriana v Nules (Castellén).
(Iberport Consulting 2010)

La Marjal de Nules ha experimentado un secular proceso de ocupacion y transformacion,
acogiendo tanto el cultivo de citricos como la concentracion parcelaria, por lo que la humedad y
lo pantanoso de antafio, supone hoy un inconveniente. Esta situacion se ve agravada en
condiciones de temporal ya que se producen fuertes inundaciones no existiendo en la zona
salida directa de las aguas al mar.

Con el desarrollo del presente proyecto se persiguieron los siguientes objetivos:

e Posibilitar la conexion de la Marjal con el mar, mediante soluciones basadas en la
abertura de la actual defensa longitudinal en cuatro puntos de la misma.

» Llevar a cabo una revalorizacion ambiental y adecuacién paisajistica de la zona de la
playa seca, actualmente muy degradada, mediante la colocacion de una pasarela
peatonal que discurra en el trasdos de la playa seca, paralelamente a la linea de costa,
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y la regeneracién dunar con plantacion de vegetacion autéctona en el entorno de la
misma.

Desde el punto de vista del disefio, el proyecto se ha dividido en dos partes diferenciadas:

» Obras para el restablecimiento de la conexion de la Marjal con el mar: Basadas en el
establecimiento de los parametros que determinan la planta y perfil de las 4 playas
interiores que posibilitan la conexion de la Marjal con el mar, para cumplir los requisitos
de funcionalidad y operatividad durante la vida Gtil de la obra.

 Obras para rehabilitacibn ambiental de la playa seca: Incluye el disefio y
dimensionamiento de una pasarela litoral peatonal que recorre longitudinalmente la
costa y la implantacién de un sistema dunar a ambos lados de la misma.

1.3.9Acta de reuniones en la Delegacion del Gobierno de Castellon (2011)

Todas las reuniones siguieron el mismo formato, en primer lugar se exponia el trabajo llevado a
cabo tanto en su visién global como en la especifica del Ayuntamiento objeto de revision,
posteriormente se daba respuesta a las preguntas formuladas por los técnicos del
Ayuntamiento y finalmente se recogian los comentarios y propuestas de los Ayuntamientos.

Los comentarios y propuestas por orden cronoldgico de las reuniones realizadas, fueron:
Ayuntamiento de Sagunto:

* Que se impulse la extraccion del banco exterior, en lugar de tomar arena de Sagunto.
» No hacer obras que cambien la fisonomia actual en la playa de Sagunto, en particular el
dique exento de la playa.

Ayuntamiento de Canet de Berenguer:

* Que no se haga espigén de contencion de arenas disefiado en el puerto de Siles.

Ayuntamiento de la Llosa:

» Que se lleve a cabo la alternativa tipo 3, esto es, playas encajadas estables sin
mantenimiento.

» Dentro de las alternativas tipo 3, se prefiere la solucion de playa de arena.

* Realizar un analisis detalle del desague de la Llosa.

Ayuntamiento de Chilches:

* No se desea la alternativa 1.1, esto es, solucién “todo grava”.

* Actuar inmediatamente.

» Las soluciones de estabilizacion tipo tombolo son mas deseables que las de tipo
espigon.

» El Ayuntamiento sefialara lugares de interés para éstos tombolos.

Ayuntamiento de Almenara:
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* No desea arena, se prefiere grava.

e Si se plantea alternativa 2, desea 2.3, esto es que el dique de separacién lo mas al sur
posible.

* Alo demas, “estaremos en frente, salvo que sea con espigones.”

e Se desea como solucién especifica de Almenara, la recogida en el proyecto KV.

Ayuntamiento de Nules:

* No es necesario (prioritario) que las playas sean de arena.

« Disefar diques exentos en zonas estratégicas.

e Que se analice el estudio de obras hidraulicas propuestas por la demarcacion
hidrogréfica.

1.3.10Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad v Riesgo Requeridos por el Real
Decreto 903/2010 en la Costa Espafiola (KV Consultores 2013)

Tras realizar en una primera fase una evaluacién preliminar del riesgo de inundacion (E.P.R.1.),
mediante la definicion de areas con riesgo potencial significativo de inundacién (A.R.P.S.1.), se
elaboraron los Mapas de Peligrosidad y Riesgo, con el objetivo de servir de instrumento para la
Gestion de las Zonas Inundables, que se clasificaron segun:

* Riesgo de inundacién costera T= 10 afios
0 Riesgo a la poblacion
0 Riesgo a las actividades econémicas
0 Riesgo en puntos de especial importancia
o Areas de importancia medioambiental
» Riesgo de inundacién costera T= 100 afios
0 Riesgo a la poblacion
0 Riesgo a las actividades econdémicas
0 Riesgo en puntos de especial importancia
o Areas de importancia medioambiental
* Riesgo de inundacion costera T= 500 afios
0 Riesgo a la poblacion
0 Riesgo a las actividades econémicas
0 Riesgo en puntos de especial importancia
0

Areas de importancia medioambiental

Las principales zonas con riesgo potencial de inundacion, correspondientes a la zona
comprendida entre el puerto de Castellén y el puerto de Sagunto, se indican en la siguiente
figura.
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Figura 1.4: Localizacion de las ARPSI en la zona de estudio (Fuente: Elaboracion de los Mapas de
peligrosidad y Riesgo requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la costa espafiola. KV Consultores)

La metodologia seguida se fundamentd en la aplicacién del Software iOle, desarrollado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria, con el objetivo de calcular la
ley de frecuencias de marea y el alcance del oleaje, para los periodos de retorno indicados, con
paso de 200 m, en toda la costa espariola.

Todo ello permitié la elaboracion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion, con
suficiente precision a lo largo del litoral espafiol, fundamentalmente gracias a la combinacion de
cuatro aspectos:

* Las bases de datos de oleaje y nivel del mar generadas en el marco del proyecto C3E,
gue representan las dinamicas marinas en todo el litoral espafiol.

* El modelo numérico bidimensional IH-2VOF, que resuelve las ecuaciones de Navier-
Stokes, utilizado para simular los procesos de inundacion costera.

 La administracion de la gran cantidad de informacién utilizada mediante técnicas
estadisticas de clasificacion.

» La integracion de toda la informacién generada mediante Sistemas de Informacion
Geografica SIG.

A continuacion, como se aprecia en las siguientes figuras, se incluyen los mapas de
peligrosidad y riesgos tanto econémicos como ambientales, para T = 100 afos, en la playa de
Nules.
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Figura 1.5: Mapa de peligrosidad para T=100 afios en la playa de Nules (Fuente: Elaboracién de los
Mapas de peligrosidad y Riesgo requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la costa espafiola. KV
Consultores)
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Figura 1.6: Mapa de riesgos econémicos para T=100 afios en la playa de Nules (Fuente: Elaboracion de
los Mapas de peligrosidad y Riesgo requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la costa espafiola. KV
Consultores)
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Figura 1.7: Mapa de riesgos ambientales para T=100 afios en la playa de Nules (Fuente: Elaboracién de
los Mapas de peligrosidad y Riesgo requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la costa espafola. KV
Consultores)

1.4 METODOLOGIA DEL ESTUDIO PARA LA ESTRATEGIA DE ACTUACION

La Estrategia de Actuacion para la costa situada entre los puertos de Castell6n y Sagunto se
ha hecho considerando las zonas en que se fragmenta la costa para este fin. Se analizan las
soluciones y condicionantes que los diversos trabajos técnicos presentan sobre estas costas.
Se estudia el impacto que pude tener el efecto del cambio climatico. El pendltimo de los pasos
es presentar una serie de propuestas de actuacion en cada uno de los sectores que se ha
dividido la costa. Y, finalmente, se proponen unas fases de realizacién, con las prioridades que
cada una de las actuaciones tiene.

Los trabajos encaminados a la propuesta para la Estrategia de Actuacion en la costa situada
entre los puertos de Castellon y Sagunto se basan principalmente en:

e ‘“Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa” (2007). Proyecto realizado por la
empresa TYPSA, para la Direccion General de Costas. (TYPSA 2007).

» “Asistencia técnica para el estudio integral de alternativas de actuacién en el tramo de
costa entre el puerto de Burriana y el puerto de Sagunto”. Informe realizado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria, para la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar. (IH Cantabria 2009).

Las lineas de trabajo se han esbozado en los Ultimos capitulos del informe previo de la costa
situada entre los puertos de Castellébn y Sagunto para esa Direccion General de Sostenibilidad
de la Costa y del Mar en septiembre de 2013:

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS 20 de 125

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO DE
SAGUNTO
(Informe final)

« Estrategia de actuacion del tramo comprendido entre el puerto de Castellon y el puerto
de Sagunto (Informe parcial) (clave CEDEX: 22-410-5-001).

Ademdas se tendran en cuenta las diversas propuestas de actuaciones que los trabajos
presentados en el apartado anterior muestran.

1.5 ESTRUCTURA DEL INFORME TECNICO

Como se ha indicado en el primer apartado del capitulo, este trabajo se ha dividido en dos
fases:

Fase I|: Definicion y recopilacion de la informacién existente con el analisis de las
actuaciones que se han realizado, caracterizando morfolégicamente la costa, analizando
su dindmica litoral y evolucion, y detectando las zonas con problemas y las variables que
los definen.

Fase Il: Se proponen las actuaciones, se priorizarian estas y se marcarian los ritmos de
ejecucion.

Para una mayor comprensién del problema abordado en este informe técnico correspondiente
a la primera fase, se ha dividido en los siguientes capitulos, junto al presente capitulo
introductor:

Capitulo 1: Es éste de introduccion; en el que se indican los objetivos que se han marcado; se
presenta el resumen y conclusiones a las que se ha llegado en el informe parcial anterior;
se actualizan los datos de la costa situada entre los puertos de Castellén y Sagunto; y se
muestra la metodologia que se va a seguir en el presente informe.

Capitulo 2: Dedicado a la zonificacion de la costa situada entre los puertos de Castellén y
Sagunto de cara a la propuesta de actuaciones para la mejora de las playas; se indican
los condicionantes que deben poseer estas propuestas; vy, finalmente, se presentan las
propuestas de actuaciones que contienen trabajos anteriores para estas costas.

Capitulo 3: Se dedica a analizar los efectos esperables del cambio climatico en las playas del
Maresme.

Capitulo 4: Presenta los tipos de alternativas de actuacién que pueden aplicares en estas
costas

Capitulo 5: Presenta la propuesta de actuaciones en el tramo entre los puerto de Castellon y
Burriana.

Capitulo 6: Presenta la propuesta de actuaciones en el tramo entre los puertos de Burriana y
Sagunto.

Capitulo 7: Trata de dar las pautas de actuacion en el tiempo, priorizando las fases de
realizacion de estas.

Capitulo 8: Dedicado a las conclusiones a las que se llega en este informe.
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2. ZONIFICACION PARA LA ESTRATEGIA DE ACTUACION

Este capitulo esta dedicado a presentar las diferentes variables que condicionan las propuestas
de actuacion para la costa entre los puertos de Castellon y Sagunto. En primer lugar se
presentan las consideraciones previas, condicionantes sociales en gran medida. En segundo
lugar se muestra cdmo se ha compartimentado la costa de acuerdo con diferentes variables,
especialmente siguiendo los sistemas litorales o unidades fisiogréficas. En tercer lugar se
presentan los condicionantes con los que se debe trabajar para plantear las actuaciones
necesarias para la mejora del frente de costa entre los puertos de Castellon y Sagunto. Y
finalmente, en cuarto lugar se pasa a dar un repaso de las diversas propuestas de actuacion
gue se han ido haciendo a lo largo del tiempo en los diversos informes y trabajos realizados
para este mismo fin.

2.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

La estrategia de actuacion en la costa entre los puertos de Castellon y Sagunto viene
condicionada por una serie de variables sociales y de desarrollo litoral. Desde ese punto de
vista deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

La costa comparte basicamente dos actividades: Turistica y agricola. A ellas se unen las
actividades propias de los grandes puertos, en el caso concreto que nos ocupa, se centran en
los puertos de Castellén y Burriana, ya que las actividades aledafas al puerto de Sagunto se
hallan al sur. En el caso de Burriana debe unirse el efecto del puerto a lo largo del tiempo que
ha erosionado tan profundamente la costa al sur que la antigua carretera desaparecio;
reduciéndose la conexién entre el norte y sur del puerto.

Las localidades que tienen frente costero en este tramo tienen cada vez mas actividad turistica
relacionada con la playa; incrementandose la demanda de playas con unos niveles de calidad
propios de ella.

El sedimento de las playas era originariamente de arena con gravas; con un cordon litoral de
grava y arena y un frente de arena y, ocasionalmente, grava. La continuada erosién ha hecho
desaparecer la fraccion pequefa, quedando solamente las gravas; pero, ademas, ha hecho
desaparecer en muchos casos esas motas o cordones litorales que se ha tenido que regenerar
0 sustituir por continuos frentes de diques de escollera. Ello hace que las futuras actuaciones
estén condicionadas por ello, junto a la intensa dinamica litoral existente en él.

2.2 ZONIFICACION DE LAS ACTUACIONES

El primer paso para plantear una estrategia de actuaciones en la costa entre los puertos de
Castellén y Sagunto es dividirla en tramos y sub tramos, de tal forma que cada uno de ellos
tenga una homogeneidad de usos y estructura de la costa y una dindmica litoral dependiente;
lo que obliga a interseccion de las cualidades de ambas.

La costa en estudio estd formada por dos grandes unidades fisiogréficas, o sistemas litorales,
gue se encuentran limitados por los tres grandes puertos: De Castellén, Burriana y Sagunto.
Estas unidades se las ha denominado: Unidad Fisiografica Norte (entre los puertos de
Castellon y Burriana) y Unidad Fisiografica Sur (entre los puertos de Burriana y Sagunto).

Dentro de cada una de las unidades fisiogréficas anteriores existen sub unidades que tienen la
caracteristica de tener una dinamica litoral similar. Estas sub unidades son:

1 - Unidad Fisiografica Norte (entre los puertos de Castellon y Burriana)
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1.1- Puerto de Castellon-rio Mijares

1.2- Rio Mijares-puerto de Burriana

2 - Unidad Fisiografica Sur (entre los puertos de Burriana y Sagunto)
2.1- Puerto de Burriana-playa de Casablanca (Almenara)
2.2- Playa de Casablanca (Almenara)-puerto de Canet de Berenguer

2.3- Puerto de Canet de Berenguer-puerto de Sagunto
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Figura 2.1: Zonificacién de la costa entre los puertos de Castellon y Sagunto

El delta del rio Mijares forma una barrera parcial al transporte y dinamica litoral, habitual en
este tipo de formas morfoldgicas. La playa de Casablanca tiene la particularidad que es un
elemento de transicion entre dos alineaciones de la costa, variando repentinamente la dinamica
litoral. El puerto de Canet de Berenguer, Puerto Siles, es una barrera parcial al paso de
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sedimentos; encontrdndose en la actualidad practicamente colmatado el apoyo que hace el
dique del puerto que sostiene un triangulo acumulativo importante.

2.3 CONDICIONANTES DE LAS ACTUACIONES

El mayor condicionante de cualquier actuacién que se plantee en este frente es la intensa
actividad de la dinamica litoral que hace transmitir los efectos de cualquier accion en el litoral
de manera rpida e intensa. Por ello, esta circunstancia hace que no se pueda actuar de
manera aislada en todo el tramo sino debe plantearse su realizacién, al menos, por
subunidades en conjunto.

La misma actividad en el transporte de sedimentos hace que se deba ser muy prudente en la
eleccion del tipo de estructura de defensa a disefiar o reformar y del tipo de sedimento a verter.

El actual estado de compartimentacién de la costa, unido a la reduccion de los aportes de
sedimentos de los rios y el sistema de aportacion de ellos, hace que exista un importante déficit
sedimentario en las fuentes y distribucion de los sedimentos, por lo que la gestion de estos y el
inventario de necesidades de aportes exteriores condiciona cualquier actuacion.

Estos principios anteriores chocan, en ocasiones, con las necesidades que los municipios
tienen de sus playas y estado de ellas; por ello existe una condicion territorial que debe
compaginar con las anteriores; ya que la accién sobre un municipio se dejara sentir en el
aledafno y en el mas alejado de su sector.

2.4 ESTUDIOS ANTERIORES CON PROPUESTAS DE ACTUACION

En este apartado se indican las actuaciones planteadas en la costa de Castellon de los
anteriores trabajos realizados, para diferentes autoridades.

2.4.1]nforme realizado por el CEDEX (1997)

El informe “Asistencia técnica para la preparacion de pliegos de gestion integral de la costa de
Castelldon” se centra, en primer lugar, en el desarrollo metodolégico para llevar a término la
Gestién Integral de la Costa, y en segundo lugar, en la preparacion de los pliegos para la
contratacion de los estudios, informes y anteproyectos necesarios para el desarrollo de la
Gestion Integral de la costa de Castellon. En él se hace referencia a las actuaciones
propuestas en la elaboracién de varios trabajos previos.

1) Alternativa de actuacion 1: Formacion de perfil dunar y su mantenimiento por trasvase
de arenas.

2) Alternativa de actuacion 2: Playas urbanas con paseo maritimo y en el resto de la costa
mantenimiento de la situacion actual.

3) Alternativa de actuacion 3: Regeneracion con realimentacion regular de las playas para
el mantenimiento de la linea de costa.

4) Alternativa de actuacion 4: Playas urbanas encajadas y dique longitudinal de escollera
en el resto.
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2.4.2|nforme realizado por |H Cantabria (2011)

El informe “Asistencia técnica para el estudio integral de alternativas de actuacion en el tramo
de costa comprendido entre el puerto de Burriana y el puerto de Sagunto” surge debido a los
severos problemas de erosidén que afectan tanto a zonas habitadas como a espacios naturales,
en el tramo de costa entre los puertos de Burriana y Sagunto. A su vez, se establecieron tres
escalas o divisiones, que dieron lugar a las tres principales lineas de actuacion, presentando
cada una de ellas, a su vez, algunas variantes:

1) Alternativa 1: una unidad fisiogréafica.

Que constituye toda la zona de estudio, desde el puerto de Burriana hasta el puerto de
Sagunto. En la que se propusieron a su vez dos variantes:

» Alternativa 1.1: Mantenimiento periédico mediante aporte de gravas.
* Alternativa 1.2: Relleno inicial masivo de arenas y mantenimiento periédico
mediante aporte y dragado de arenas.

2) Alternativa 2: dos sectores.

Que surgieron debido a la presencia de dos tipos de playas, las de perfil mixto grava-arena
al Norte y las constituidas sélo por arena al Sur. A su vez, se propuso su separacion fisica
mediante la construccion de un espigon, de longitud tal que garantizase la interrupcion total
del transporte de sedimentos. La localizacion de este espigdn en tres ubicaciones distintas,
constituyo las tres variantes de esta alternativa:

» Alternativa 2.1: Al Norte de la Gola de la Llosa.
* Alternativa 2.2: Entre la Gola de la Llosa y la Gola de Queralt.
» Alternativa 2.3: En la Gola del Estany de Quartell.

Figura 2.2: Situacién de las variantes de la alternativa 2 (Fuente: IH Cantabria)
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3) Alternativa 3: siete tramos.

Burriana, Nules, Moncofar, Chilches, Almarda, Almenara y Sagunto, de la que surgieron
dos variantes:

« Alternativa 3.1: Restablecimiento del equilibrio dinamico en cada tramo mediante
aporte y dragado periddico de sedimentos.

» Alternativa 3.2: Creacion de playas en equilibrio estatico mediante un aporte inicial
de arenas y la construccion de espigones, de similares caracteristicas al descrito en
la alternativa 2.

— Linsa ds costa actual |
Linea de cosla propuesta [sin reiirata de gravas) [
Linea de costa propuesta (con refirada de gravas) |

___ Linea de costa propuests: obras lineales N

|1 Area ds diagado

W playa 47 ,"
[
Restitugcion de
la linga de
costa de-1590

Dique en Siles
de 265 m de |
longitud

|
!'.

Recinte
|’ Norte de
i dragado

Figura 2.3: Diferentes actuaciones entre la playa de Almarda y el Puerto Siles. (Fuente: IH Cantabria)

2.43E io realiz [ IBERPORT CONSULTING (201

En el “Estudio de soluciones y desarrollo de la alternativa elegida de restablecimiento de la

conexién entre la Marjal de Nules y el mar”, se plantearon las siguientes alternativas de
actuacion:
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< Alternativas para el restablecimiento de la conexién con el mar:

Alternativa 1: Conexion con creacion de playas interiores

Alternativa 2: Bateria de exentos con baja cota de coronacion y tdmbolos
Alternativa 3: Bateria de exentos con baja cota de coronacion y salientes
Alternativa 4: Bateria de exentos sumergidos

Alternativa 5: Diques de abrigo

» Alternativas de mejora y rehabilitacién ambiental de la playa seca:

Alternativas de trazado de la pasarela peatonal

2.4.4Provecto realizado por IBERPORT CONSULTING (2010)

El “Proyecto de regeneracion ambiental y lucha contra la erosion en la playa de Benafeli, T.M.
Almazora (Castellén)” desarrolla un analisis de las siguientes alternativas de actuacion:

Alternativa 1: Espigdn recto parcialmente sumergido al sur

Alternativa 2: Espigones transversales a la costa

Alternativa 3: Espigones transversales a la costa parcialmente sumergidos
Alternativa 4: Espigones transversales proyectados en dos tramos
Alternativa 5: Dos diques exentos con formacion de tobmbolos

Alternativa 6: Tres diques exentos con formacién de salientes

Alternativa 7: Espigones transversales y exento central

Considerando como solucién de proyecto una nueva alternativa, Alternativa 8, consistente en
una actuacion mixta de diques exentos y diques transversales que contempla la modificacion
del existente dique exento norte, la ejecucion de un espigdn perpendicular a la costa en
sustitucion del dique exento sur y la prolongacion del actual espigon que limita el ambito de
actuacion al sur.

2.4.5Proyecto realizado por CLOTHOS (2010)

En el proyecto “Regeneracién de la playa al Sur del puerto de Burriana, T.M. de Burriana
(Castelldén)” se plantearon cuatro alternativas actuacion:

Alternativa 0: No actuar sobre el frente litoral.

Alternativa 1: Construccion de un dique abrigo perpendicular recto y aporte de arena para la
formacion de un playa apoyada.
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Alternativa 2: Construccion de un dique abrigo recto con su morro quebrado y aporte de
arena para la formacién de una playa apoyada.

Alternativa 3: Construccion de un dique abrigo recto con su morro curvo y aporte de arena
para la formacion de una playa apoyada.
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3. EEECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CASTELILON

Para analizar los efectos esperables del cambio climatico en el tramo de costa en estudio, en
primer lugar, se detallan los estudios que recogen esta informacion, en segundo lugar, se
realiza un analisis general y en tercer lugar, se describe la respuesta de la costa y los valores
medios.

3.1 ESTUDIOS QUE SE OCUPAN DE ELLO

Los estudios que se ocupan de los efectos del cambio climético, y como caso particular, de los
efectos en las costas de Castelldon, son:

1) Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climético: es el marco general de referencia
para las actividades de evaluacién de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico.

2) Impactos en la Costa Espafola por Efecto del Cambio Climatico: cuya finalidad es
establecer politicas y estrategias de actuacion en las costas espafiolas ante el cambio
climético.

3) Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo requeridos por el Real Decreto
903/2010 en la Costa Espaiiola: con la finalidad de servir como instrumento adecuado
para la posterior Gestion de las Zonas Inundables.

4) Volumen |l del Quinto Informe de Evaluacion relativo a Impactos, Adaptacién y
Vulnerabilidad frente al cambio climatico: que analiza entre otros los impactos en las
costas, proporcionando informacién objetiva, clara, equilibrada y neutral del estado de
conocimientos sobre el cambio climatico.

3.2 ANALISIS GENERAL

El analisis general de los efectos del cambio climético en las costas de Castellén, considera
como fuente, los principales estudios que se ocupan de ello, indicados en el apartado anterior.

3.2.1Analisis considerando el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico

Una primera fuente de informacion a tener en cuenta para analizar los efectos del cambio
climatico en las costas de Castellén, es el documento denominado “Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climético”, que sirve como marco general de referencia para las
actividades de evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético,
realizado por una serie de instituciones y grandes grupos espafoles, para la Oficina Espafiola
de Cambio Climético.

Entre los sectores o sistemas que contempla y lineas de actuacion, se encuentran las zonas
costeras, con una estimacion subjetiva del horizonte de planificacion para la adaptacion,
comprendida entre 10 y 100 afios.
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Segun el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, los principales problemas del
cambio climatico en las zonas costeras se relacionan con potenciales cambios en la frecuencia
y/o intensidad de las tormentas asi como con el posible ascenso del nivel medio del mar
(NMM).

Con relacion a las zonas costeras proximas a Castellon indica: “En las costas bajas (deltas,
humedales costeros y zonas de uso agrario o construidas en el entorno de estuarios o0 en
llanuras aluviales costeras), ese escenario de ascenso del NMM podria implicar una inundacion
de las mismas”.

Destaca como hecho importante la elaboracion del proyecto de investigacion, sobre los
impactos en la costa espafiola por efecto del cambio climético, promovido por el Ministerio de
Medio Ambiente, que se considera con posterioridad. Y que sirve de base para el desarrollo de
las lineas de actuacion del Plan Nacional de Adaptacion en las zonas Costeras, cuyas lineas
de trabajo principales se indican a continuacion.

» Desarrollo de modelos de respuesta morfodindmica y ecologica de las principales
unidades de la costa espafiola, bajo distintos escenarios de cambio climético.

» Cartografia de la vulnerabilidad de la costa espafiola frente al ascenso del NMM bajo
distintos escenarios de cambio climéatico: Identificacion, delimitacion e inventario de las
areas y elementos mas vulnerables por el ascenso del nivel del mar, y valoracién
ecoldgica de los mismos.

» Evaluacion de las estrategias de abandono y retroceso, o de proteccion, frente a
distintos escenarios de ascenso del NMM.

 Evaluaciébn de las opciones de adaptacion mediante actuaciones sobre factores
relacionados con la estabilidad del litoral, como el mantenimiento de descarga y aportes
sélidos de los rios, como solucion al «origen» del problema (la falta de material
sedimentario).

 Como solucion a los «sintomas» del problema (retroceso o movilidad excesiva de la
costa) evaluacién de potenciales actuaciones para favorecer la estabilizacion de playas
y dunas, la construccién de obras para delimitar la capacidad de transporte del oleaje
incidente y las aportaciones artificiales de sedimentos.

3.2.2 Andlisis considerando los Impactos en la Costa Espafiola por efecto del Cambio

Climatico

Una segunda fuente de informacion a tener en cuenta a la hora de estudiar los tramos que
potencialmente pueden tener problemas en el futuro, es el efecto del cambio climéatico que, en
este contexto, es previsible afecte a las costas de Castellon. El andlisis que de ello se realiza
se ha hecho utilizando, como fuente primordial y principal, el proyecto realizado por la
Universidad de Cantabria para la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar:
“Impactos en la costa espafiola por efecto del cambio climéatico”; realizado en tres fases: Fase I.
Evaluacién de cambios en la dinamica costera espafola; Fase Il. Evolucién de efectos en la
costa espafiola; Fase lll. Estrategias frente al cambio climatico en la costa.
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(ITraslaclar las series de datos desde

profundidades indefinidas hasta el
punto objetivo
Estimar las tendencias de cada Estimar las tendencias de cada unaj
una de las variables en el de las variables en el punto de
punto objetivo profundidades indefinidas
METODOLOGIA
GENERAL - \ 4
Determinar la dindmica Determinar la dindmica METODOLOGIA
EN/HASTA el afio objetivo EN/HASTA el ano objetivo APROXIMADA
L .
Estudio de los efectos en la Estudio de los efectos en la
\ costa costa

Figura 3.1: Esquema metodolégico para la evaluacién del efecto del cambio climético en las costas
espafiolas (Universidad de Cantabria — Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

La metodologia usada en este proyecto es la misma que se va utilizar en este informe, y se
resume en la figura adjunta; si bien, al tratarse de un tramo de costa tan amplio, solamente se
entrara a estudiar de manera general aproximada; indicando los tramos con mayor incidencia.

El horizonte de andlisis del Proyecto citado es el afio 2050; por lo que éste es el que se usara
para la evaluacion de los efectos del cambio climatico en la costa.

Las predicciones hechas sobre el ascenso que se puede producir en el nivel del mar se
resumen en la figura adjunta, tomada del citado Proyecto, proveniente del tercer informe del
Panel Intergubernamentales de Cambio Climatico (IPCC).
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Figura 3.2: Variaciones del nivel medio global del mar (Quinto informe de Evaluacién del IPCC)
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Segun este grafico, la subida del nivel del mar se estima aproximadamente entre 0,98 y 0,52 m
en el afio 2100 (para el escenario de emisiéon RCP 8,5).Y aproximadamente entre 0,61 y 0,27
m (para el escenario de emision RCP 2,6). Siendo estas cifras, en el afo 2050 de
aproximadamente 0,18 y 0,33 m en el afio 2100 (para el escenario de emision RCP 8,5).Y
aproximadamente entre 0,15 y 0,28 m (para el escenario de emisibn RCP 2,6). Las medidas
dadas por el IPPC (2001) para el siglo XX indicaban una tasa de elevacion entre 1 y 2 mm/afio;
aunque esta velocidad podria ser mayor, cifrandola algunos autores en 2,5 mm/afio (Marcos et
al. 2004).

El andlisis tedrico de los posibles efectos del cambio climéatico en el litoral espafiol debe
distinguir los diversos tipos de estructuras, contemplandose:

* Playas

* Dunas

» Estuarios, humedales y lagunas
* Obras maritimas

En este marco, el analisis del efecto del cambio climatico en las costas de Castellébn no se
contempla para las obras maritimas. Las variables mas importantes que producen los efectos
principales en las playas, dunas y estuarios se contemplan en las tablas de las figuras
adjuntas, proveniente de este estudio y presentacion del Grupo de Ingenieria Oceanografica y
de Costas de la Universidad de Cantabria.

OLEAJE MAREA
SRR METEOROLOGIC
MAR a
REGIMEN MEDIO EXTREMAL
ELEMENTO ELEMENTOS
MORFOLOGICO | ANALIZADOS AHy, AHpygs a8 AH, 1.5 si0: M. AMM

COTADE
INUDACION

PLAYAS

Figura 3.3: Efecto del cambio climético sobre las playas y variables en juego (Universidad de Cantabria —
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)
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Figura 3.4: Efecto del cambio climéatico sobre las dunas y variables en juego (Universidad de Cantabria —
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)
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Figura 3.5: Efecto del cambio climéatico sobre los estuarios y variables en juego (Universidad de
Cantabria — Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

3.2.3Analisis considerando la Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo
requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la Costa Espariola

Una tercera fuente de informacion a tener en cuenta para analizar los efectos del cambio
climatico en las costas de Castellén, es el trabajo denominado “Elaboracién de los Mapas de
Peligrosidad y Riesgo requeridos por el Real Decreto 903/2010 en la Costa Espafiola”, en el
gue se estudian las zonas costeras con riesgo de inundacion; pero no se ha hallado referencia
clara al uso de la variacién del nivel del mar debido al cambio climatico, por lo que no se ha
utilizado para caracterizar este efecto en las costas de Castellon.
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3.3 RESPUESTA DE LA COSTAY VALORES MEDIOS

La futura respuesta del perfil de playa, habitualmente se determina aplicando la llamada regla
de Bruun (Bruun 1962), que a groso modo cada mm es una pérdida de 25 cm. El volumen de
arena por unidad de longitud, AB, se obtiene por la erosién del perfil. El retroceso de la orilla, X,
se determina por un balance sedimentario entre el volumen AB con el area entre los dos
perfiles. Esta area estd dada por X (h+d) y representa la cantidad de arena necesaria para
restablecer el perfil original. lgualando los dos volimenes da:

A-B A

AX = =
(h+d) tané

Esto es, en forma sencilla: La pérdida de anchura de playa seria igual a la distancia de la
profundidad de cierre por la subida del nivel del mar y todo ello dividido por la profundidad de
cierre a la costa. Por tanto: conociendo la profundidad de cierre (CEDEX 2012), la pendiente
media de la playa y la elevacién del nivel del mar se puede estimar cual es el retroceso de la
playa debido a este concepto.

Figura 3.6: Regla de Bruun, variables segin Bruun (1962)

Otros autores como Kriebel y Dean (1993) aplican este mismo concepto.

El retroceso de la linea de agua hacia la tierra que se produce en la playa, debido a la
sobreelevacion y cambio de perfil correspondiente vendria dado por la siguiente expresion.

S(xb—%)
Ry = —— %
B+h,—>

Con:
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N|w

= x0+(%)
Xp = Xp 2

Para condiciones de temporal severo, donde h;, es grande, x, es practicamente 0y

hy, = Profundidad en rotura

S =set-up

B = Altura de berma

R. = retranqueo de la playa en temporal
m = Pendiente de la playa

A = Parametro de Dean = 2'25 (w?/g)"*
w = Velocidad de caida del sedimento.

Figura 3.7: Esquema de modificacién de un perfil con berma en pendiente para un temporal con una
sobreelevacion S, segun Kriebel y Dean (1993)

Aplicando de manera sencilla la expresion de la regla de Bruun (1962). Tomando como valor
de la profundidad de cierre a largo término, el obtenido en el informe del CEDEX (2012), de 10
m (PdC), para la playa del Grao de Burriana. Suponiendo una profundidad de cierre, a largo
término, similar en las playas consideradas: La Torre, Norte de Burriana, Grao de Burriana,
Nules, Moncofar, Chilches, La Llosa, Almenara, Almarda y del Puerto de Sagunto. Y siendo B
(m) la distancia a dicha profundidad, para cada una de las playas, indicada en la figura 3.9. Se
determina el avance de la linea de orilla o pérdida de anchura de playa, maxima para los afios
2050 y 2100.
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Figura 3.8: Perfil caracteristico de la playa del Grao de Burriana, de 1878 y 1992, para caracterizar la
PdC a gran escala, largo término (Fuente: CEDEX 2012)
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Figura 3.9: Distancias aproximadas de la profundidad de cierre a largo plazo en las playas de La Torre,
Norte de Burriana, Grao de Burriana, Nules, Moncéfar, Chilches, La Llosa, Almenara, Almarda y Puerto
de Sagunto.
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La subida del nivel del mar A (m), se obtiene de la gréafica de la figura 3.2, que alcanza su valor
caracteristico de 0,9 m (dentro de la banda de confianza) en el afio 2100 y de 0,32 m en el afio
2050, indicados en el apartado anterior.

Considerando los datos de las variables indicadas y de la aplicacion de manera sencilla de la
regla de Bruun (1962), se determina, el avance de la linea de orilla AX (m), en cada una de las
playas, para el afio horizonte 2050, segun se indica en la siguiente tabla.

Retroceso Maximo Afio 2050
Playa A(m) B(m) PdC (m) AX (m)
La Torre 0,32 845 10 27
Norte de Burriana 0,32 | 1275 10 41
Grao de Burriana 0,32 | 1158 10 37
Nules 0,32 | 1821 10 58
Moncofar 0,32 | 1474 10 47
Chilches 0,32 | 1624 10 59
La Llosa 0,32 | 1563 10 50
Almenara 0,32 | 1293 10 41
Almarda 0,32 838 10 27
Puerto de Sagunto 0,32 667 10 21

Y se determina el avance de la linea de orilla, en cada una de estas playas, para el afo
horizonte 2100, como se muestra a continuacion.

Retroceso Maximo Afio 2100
Playa A(m) B(m) PdC (m) | AX (m)
La Torre 0,9 845 10 76
Norte de Burriana 0,9 1275 10 115
Grao de Burriana 0,9 1158 10 104
Nules 09 | 1821 10 164
Moncoéfar 09 | 1474 10 133
Chilches 09 | 1624 10 146
La Llosa 0,9 | 1563 10 141
Almenara 09 | 1203 10 116
Almarda 0,9 838 10 75
Puerto de Sagunto 0,9 667 10 60
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Por lo tanto, el retroceso aproximado de playa que nos resulta de aplicar la regla de Bruun
(1962), con las previsiones de subida del nivel del mar indicadas anteriormente, daria un valor
maximo de 58 m para el horizonte de 2050 y de 164 m para el horizonte 2100.

Este retroceso aproximado, se ha obtenido, sin tener en cuenta la condicién de borde exterior a
la playa, siendo condicion de borde: los muros, los acantilados, etc., que reducirian ese
alcance.

En la siguiente figura se representa el retroceso aproximado de la linea de orilla, para las
playas indicadas, en los afios 2050 y 2100.
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(*) Sin tener en cuenta la condicién de borde exterior a la playa: muros, acantilados, efc.

Figura 3.10: Retroceso aproximado de la linea de orilla en las playas de la Torre, Norte de Burriana,
Grao de Burriana, Nules, Moncéfar, Chilches, La Llosa, Almenara, Almarda, Puerto de Sagunto, para el
afio horizonte 2050 y 2100.
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Este incremento del nivel del mar debido al cambio climéatico supondria un retroceso de la linea
de orilla entre 1,64 y 0,6 m, dependiendo de las zonas y tramos como se indica a continuacion:

Tramo | (Pto. Castellén — pto. Burriana): 0,76 y 1,15 m/afio
Tramo II:
Sub tramo II-1 (Pto Burriana — gola del Estany): 1,33 y 1,64 m/afo
Sub tramo 1I-2 (Gola del Estany — pto. Canet de Berenguer): 0,75y 1,16 m/afio

Sub tramo 11-3 (Pto Canet de Berenguer — pto Sagunto): 0,6 m/afio

Estos valores son indicativos, al poder cambiar las condiciones morfologicas de las playas y las
previsiones sobre el incremento del nivel del mar debido al cambio climatico. Por tanto, podria
tratarse valores de manera similar al retroceso de la linea de costa debido a la erosién y, por
tanto asumirse que se encuentran dentro de las reposiciones de sedimento anuales que debe
preverse como mantenimiento de cada actuacion que podria estimarse de manera general del
4%.

Este dato tendria que ser complementado con las previsiones de la variacion de la direccion del
flujo medio de energia y transporte potencial de sedimentos. Para ello se puede recurrir a los
graficos que muestra el Proyecto citado, donde se aprecia que:

* La variacion del flujo medio de energia provocara en las costas de Castellon un
retroceso en la linea de orilla de la cuantia indicada en la figura adjunta.

e El transporte longitudinal de sedimentos a lo largo de la costa se reducira en un
porcentaje importante, tal y como indica la figura adjunta.

En esta primera figura se muestra el retroceso maximo esperado para el afio 2050, en la que
se ha considerado que la variacién de la direccion del flujo medio de energia corresponde a la
variacion media calculada para una playa de 1000 m de longitud, aplicando la ley de Snell para
calcular la variacion del flujo medio a 10 m de profundidad.

Las playas situadas en las costas de Castellébn, no son excesivamente susceptibles a este tipo
de retroceso, siendo las mas afectadas las playas de la zona Norte del Mediterrdneo, sobre
todo a las de la Costa Brava, pudiendo alcanzar un retroceso de hasta 70 m. En el tramo de
costa en estudio, son pocas las zonas donde se alcanzan los mayores retrocesos.

Se ha comprobado que el retroceso serda mayor cuanto mayor sea la altura de ola significante
gque es excedida en la playa y cuanto menor sea el tamafio de grano que compone la misma.
Asi en el Mediterraneo, la altura de ola superada 12 horas al afio es menor que en el
Cantabrico. Dado que el retroceso en este caso es proporcional a la raiz cuadrada del Hg,.
Estimandose que el retroceso maximo en la costa Mediterranea es menor, del orden de 15 m
aproximadamente.
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Figura 3.11: Retroceso de las playas debido a la variacion de la direccién de flujo medio de energia
(Universidad de Cantabria — Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

Otro efecto significativo es el posible cambio en el transporte longitudinal de sedimentos a lo
largo de la costa, tipico de las playas de la zona Mediterranea, sometidas a un transporte litoral
muy activo. Demostrandose que el cambio en la tasa de transporte puede ser consecuencia de
variaciones en la altura de ola en rotura y en la direccion del oleaje en rotura.

Teniendo en cuenta, la altura de ola significante media anual y la direccién del flujo medio de
energia y su variacion media calculada, se ha calculado en cada zona de la costa del litoral, la
direccion del flujo medio de energia actual y su correspondiente variacion para el afio 2050, en
el punto de rotura correspondiente a la altura de ola significante media anual. Con todo esto se
ha elaborado un mapa orientativo de del porcentaje de cambio en el transporte longitudinal a lo
largo del litoral.

En esta segunda figura, obtenida para el escenario de cambio climético seleccionado, en el
Mediterraneo, y como consecuencia en las playas de Castellon, se obtiene una reducciéon de
las tasas de transporte longitudinal, lo que indica que en las playas sometidas a erosiones
progresivas, la tasa de erosion serd mas lenta, ya que la capacidad de transporte se reducira.
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Variacion adimensional del transporte potencial, 5g9/g*100
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Figura 3.12: Porcentaje de cambio en el transporte potencial a lo largo del litoral (Universidad de
Cantabria — Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar)

Como resumen de resultados, el citado Proyecto indica para la Costa Mediterranea:

“No se aprecian cambios relevantes en la magnitud de la energia del oleaje, aunque si
destacables peculiaridades en Cabo de la Nao, debidas a su situacién geografica, y en la Costa
Brava, dada su cercania al Golfo de Leo6n...”

“El régimen medio del viento y marea meteoroldgica presenta una tendencia negativa, pero de
muy pequefia escala. Es importante destacar la gran significancia estadistica que aportan los
resultados de tendencia negativa de marea meteorologica en el Mediterraneo, Baleares y costa
Noroeste gallega, a pesar de ser sus variaciones muy pequefias.”
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4. TIPOS DE ALTERNATIVAS DE ACTUACION

Antes de adentrase en la descripcion de las alternativas propuestas para la mejora de la costa
entre los puertos de Castellébn y Sagunto hay que definir la tipologia de alternativas a realizar,
con sus ventajas e inconvenientes. Para ello primeramente se da un repaso al tipo de
alternativas que se han estudiado, y se analiza que sean factibles de realizar en estas costas.
A continuacion se pasa a dar un analisis del ambito de aplicacion de cada uno de los tipos de
alternativas y los condicionantes que cada una tiene.

4.1 TIPOS DE ALTERNATIVAS DE ACTUACION A CONSIDERAR

A la hora de abordar un problema costero como el que posee muchos de los tramos de la costa
entre los puertos de Castellon y Sagunto, en el que existe una discordancia entre la cantidad
de sedimento existente en el sistema litoral y la dinamica litoral reinante en él, se puede optar
por tres vias todas ellas encaminada a que la dinamica litoral este en consonancia con el
sedimento existente en el sistema y que forma las playas:

1- Reducir la dinamica litoral lo maximo posible: esto requiere una rigidizacion total del
sector; impidiendo que el material se mueva de las celdas en las que tiene que
compartimentarse la costa. Esta alternativa supone que no se permite el movimiento de
sedimentos a lo largo de la franja litoral, al menos en una gran parte.

2- Aumentar la cantidad de sedimento en el sistema litoral: con ello compensamos el
sedimento con la dinamica litoral; pero ello requiere que a medida que el sedimento se
pierde del sistema litoral, se vaya reponiendo o recirculandolo; siendo estas pérdidas
directamente proporcionales con la intensidad de la dindmica litoral reinante, lo que
quiere decir que si no se repone a la misma velocidad que lo mueve el mar se irdn
produciendo erosiones que tiendan a volver al estado inicial la costa. Ademas hay que
actuar globalmente y a la vez en el sistema.

3- Reducir la intensidad de la dindmica litoral: seria un tipo intermedio entre los anteriores
tipos. El objetivo es que el mar mueva el sedimento pero en menores cantidades que en
el estado inicial; para ello se realizan apoyos intermedios cortos que permitan que parte
del material se mueva a lo largo de la costa, para ello los apoyos no deben llegar a la
profundidad de cierre. El porcentaje de material que estos apoyos dejan pasar son
proporcionales a la reduccion de la profundidad de los apoyos respecto a la profundidad
de cierre.

El primero de los métodos no es muy deseable salvo en casos muy especifico; como, por
ejemplo, que se quiera aislar un tramo de costa del resto, que tenga una carencia importante
de sedimentos... Por ello no se ha contemplado este tipo de alternativas de actuacion en la
Estrategia de Actuacion en costa entre los puertos de Castellon y Sagunto. Pero, hay que tener
en cuenta que el limite de rigidizacion y aporte con apoyos laterales puede estar muy proximo o
muy lejano dependiendo del grado de reduccion del transporte sélido litoral longitudinal que
requiramos.

Los otros dos tipos de actuacion que se han tenido en cuenta a la hora de planear la
Estrategia, alimentacién y alimentacion con apoyos, en ambos casos se necesita, o que se ha
dado en llamar, una gestién del sedimento. Esta gestion se puede hacer por dos vias. La
primera de ellas es situar puntos de control y seguimiento para detectar las
descompensaciones sedimentarias y actuar seguidamente para retroalimentar, esto es; extraer
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el sedimento donde se ha acumulado y verterlo aguas arriba donde se ha erosionado y reponer
las pérdidas de material con arenas procedentes del exterior del sistema litoral. En el segundo
de los casos, alimentacion artificial solamente, esta retroalimentacion obliga a mover material a
distancias muy largas y con mayor periodicidad, siendo ésta proporcional a la dinamica litoral
reinante en la zona, lo que conlleva un mayor gasto en mantenimiento, seguimiento y control,
ademds obliga a actuar a la vez en un tramo grande de costa, en toda la unidad o sub unidad
fisiogréfica.

En el tercero de los casos, alimentacién artificial con sujecion de apoyos, la gestion puede
compartimentarse y la periodicidad de las retroalimentaciones son mucho més largas, lo que
conlleva un menor gasto en mantenimiento, seguimiento y control y un estado dela playa
Optimo mas continuo. Pudiendo actuar solamente en lugares que requieran una demanda de
actuacién y no en toda la unidad o subunidad.

La decision de optar por uno o por otro depende de los recursos disponibles, no solamente en
la inversion inicial, sihno mas concretamente para el mantenimiento continuo requerido en la
gestion del sedimento indicada en el parrafo anterior.

4.2 AMBITO DE LOS TIPOS DE ALTERNATIVAS DE ACTUACION

Las caracteristicas propias de la costa castellonense y valenciana en estudio hacen que la
alimentacion artificial sea de muy dificil realizacién dado los costes que supondria, y los
voliumenes que tendria que moverse anualmente para la correcta retroalimentacion de material.
Por ello solamente se contempla la tercera de los tipos de actuacién: alimentacién con apoyos.
Estos apoyos podrian alcanzar, en algunos casos, casi hasta la barrera total al paso de
sedimentos; si bien, la cantidad de material que se deje pasar dependerd, en todo caso, del
disefio final de la obra, no objeto de esta Estrategia de Actuacion. Como linea general, puede
suponerse que los apoyos alcanzarian profundidades en torno a la profundidad activa.

4.3 TRAMOS DE COSTA EN EL AMBITO DE LAS ALTERNATIVAS DE ACTUACION

Siguiendo la zonificacién y division de la costa que se ha presentado en el capitulo 2 de este
trabajo, la costa entre los puertos de Castellébn y Sagunto se ha dividido en dos tramos,
correspondientes a las dos unidades fisiogréficas independientes, esto es:

Tramo |: Puerto de Castellén — Puerto de Burriana
Tramo II: Puerto de Burriana — Puerto de Sagunto

En los capitulos siguientes se muestra las propuestas de actuacion en cada uno de los tramos,
teniendo en cuenta las propuestas de actuacion que contienen anteriores trabajos; muy
relevante para el segundo de los tramos y con pocas actuaciones en el primero de ellos.
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5. ACTUACIONES EN EL TRAMO I: PUERTO DE CASTELLON — PUERTO DE BURRIANA

El andlisis de las posibles actuaciones a realizar a lo largo de la costa situada entre los puertos
de Castellbn y Sagunto se efectla separadamente en los dos tramos en que se ha dividido
esta region costera. Este capitulo trata del primero de estos tramos, entre el puerto de
Castellon y el puerto de Burriana. Primeramente, se hace un repaso a las actuaciones mas
recientes que se han propuesto para la mejore de este sector. A continuacion, se repasa la
situacion y el comportamiento general que se ha detectado; basicamente presentado en el
informe parcial anterior y, como consecuencia, se indican las zonas con mayores problemas en
la actualidad. Finalmente, se presentan las propuestas de actuacion, visto todas las variables
anteriores.

En este sector se encuentran las playas, de norte a sur, de:

Playa del Serrallo (zona portuaria)

» Playa de La Torre (playas de Ben Afeli y de La Torre)

Playa del Rio Mijares

» Playa Norte de Burriana

Playa del Grao de Burriana (playas del Grao-Malvarrosa y L’Arenal)

A

CASTELLON
DE LA PLANA
Puerto de Castelidn
oy
Playa del Semayo - Sy -
Playa de la Torme
Burriana Playa del rfo Mijares

Piaya Norte de Burriana

Playa del Grao de Burriana

Puerto de
Burriana

~
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~

Figura 5.1: Playas del tramo |, Puerto de Castellén-Puerto de Sagunto
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5.1 ACTUACIONES PROPUESTAS EN TRABAJOS ANTERIORES

En este apartado se indican como base de partida, las actuaciones que se han propuesto en
trabajos anteriores, ubicadas en el tramo de costa comprendido entre el puerto de Castellén y
el puerto de Burriana.

5.1.1Trabajos gue contienen propuestas de actuacion

Los trabajos que contienen propuestas de actuacion son:

» ‘“Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa” (2007). Proyecto realizado por la
empresa TYPSA, para la Direccion General de Costas. (TYPSA 2007).

* “Regeneracion ambiental y lucha contra la erosion en la playa de Benafeli, T.M.
Almazora (Castellon)” (2010). Proyecto realizado para la Direccion General de Costas.
(IBERPORT CONSULTING 2010).

5.1.2Actuaciones propuestas en el proyecto TYPSA 2007

El proyecto “Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa” se realizé con la finalidad de
proporcionar la necesaria coherencia y solidez conceptual a las competencias que la Ley de
Costas atribuye a la Administracion General del Estado, desde una amplia vision territorial y
temporal, para incorporar los principios de sostenibilidad y de gestion integrada de zonas
costras (GIZC).

Las actuaciones que se plantearon en dicho proyecto, entre el puerto de Castellon y el puerto
de Burriana, fueron:

* Rigidizacién de la costa mediante espigones en las playas del Serrayo y de La Torre

» Demolicion del espigon situado en el dique de abrigo del puerto de Burriana

» Recirculacion de arena, para que el excedente de la playa del Arenal sea retirado
periédicamente y vertido en las proximidades del delta del rio Mijares.

Recirculacién de material

Democlicion del espigén

EXTREMO SUR DEL
PUERTO DE CASTELLON

Figura 5.2: Actuaciones propuestas entre los puertos de Burriana y de Castellon (Fuente: TYPSA 2007)
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5.1.3Actuaciones propuestas en el provecto IBERPORT CONSULTING 2010

Las actuaciones propuestas en el proyecto “Regeneracién ambiental y lucha contra la erosion
en la playa de Benafeli, T.M. Almazora (Castell6n)” fueron las siguientes:

Alternativa 1: Construccién de un espigon recto parcialmente sumergido al sur
Alternativa 2: Construccion de dos espigones transversales a la costa

Alternativa 3: Construccion de dos espigones transversales parcialmente sumergidos
Alternativa 4: Construccién de dos espigones transversales proyectados en dos tramos
Alternativa 5: Construccion de dos diques exentos con formacion de témbolos
Alternativa 6: Construccion de tres diques exentos con formacion de salientes

Alternativa 7: Construccién de espigones transversales y de un dique exento central

Finalmente, en la redaccion del proyecto, se consideré como actuacion prevista la prolongacion
de dos espigones existentes y la modificacién del existente dique exento existente situado al
norte, como muestra la figura adjunta.

Figura 5.3: Configuracién en planta de la actuacion (Fuente: IBERPORT CONSULTING 2010)

5.1.4Resumen de las propuestas para el tramo | de anteriores trabajos

Finalmente a modo de resumen, se presentan las siguientes propuestas de actuacion en cada
una de las playas, del tramo |, de cada uno de los trabajos desarrollados con anterioridad.
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Las playas situadas en este tramo, que comprende desde el puerto de Castellon hasta el
puerto de Burriana, de norte a sur son:

1) Playa del Serrallo:
TYPSA 2007

* Rigidizacién de la costa mediante espigones

2) Playa de La Torre o de Benafeli:
TYPSA 2007

* Rigidizacién de la costa mediante espigones

IBERPORT CONSULTING 2010

* Prolongacién de dos espigones existentes
* Mejora del dique exento situado al norte

3) Playa del Arenal y playa del rio Mijares:
TYPSA 2007

* Recirculacion del excedente de arena de la mediante vertido en las
proximidades del delta del rio Mijares
» Demolicion del espigdn situado en el dique de abrigo del puerto de Burriana
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Figura 5.4: Actuaciones propuestas en el tramo | de trabajos anteriores

5.2 SITUACION Y COMPORTAMIENTO GENERAL DEL TRAMO | EN LA ACTUALIDAD

La evolucion que se ha producido en este sector de la costa situada entre los puertos de
Castellon y Burriana se ha estudiado en el informe parcial precedente. Para conocer la
situacion evolutiva actual se tiene que recurrir a analizar los datos que en él se presentan para
los afios mas cercanos al presente. Ello se hace utilizando los datos fotogréaficos que contiene
el servidor Google Earth de Digital Globe y Terrametrics.

La evolucion estudiada en el informe precedente solamente alcanzaba hasta el afio 2006. Por
ello se han ido eligiendo fotografias aéreas que se solapen con este afio. Se ha realizado una
comparacion de las lineas de orilla de la secuencia de fotografias de los afios 2004, 2007,
2009, 2011, y 2012, para cada uno de los dos sub tramos en que se divide esta unidad
fisiografica:

1.1: Puerto de Castellén — Rio Mijares

1.2: Rio Mijares — Puerto de Burriana

El resultado se inserta en las figuras adjuntas.

Sub tramo 1.1: Puerto de Castelldbn — Rio Mijares: La linea de orilla no ha variado
significativamente en la playa de La Torre, descontando las actuaciones y aportes de
sedimento en ellas. Este sub tramo no tiene aportes algunos ya que los sedimentos
provenientes del rio Mijares, realizados hiperanualmente, se transportan especialmente
hacia el sur. Ello hace que cualquier actuacién que se realice deba hacerse para que se
reduzca al méximo las perdidas en direccion sur. La playa del Serrallo se encuentra en zona
portuaria estando totalmente rigidizada, por lo que no merece mas comentario.
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Figura 5.5: Evolucion reciente de la playa de La Torre de Almazora (foto: Digital Globe — Google Earth)
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Sub tramo 1.2: Rio Mijares — Puerto de Burriana: La anchura de playa de las celdas que
forman la playa del Grao de Burriana han seguido creciendo.
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Figura 5.6: Evolucion reciente de las playas del Grao y Norte de Burriana (foto: Digital Globe-Google
Earth)
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5.3 ZONAS SENSIBLES EN EL TRAMO |

Este tramo de costa viene intimamente condicionado por el delta del rio Mijares que lo separa
en dos sub tramos: El norte, entre el puerto de Castellon y el delta; y el sur, entre el delta y el
puerto de Burriana.

El sub tramo norte de alimentaba del sedimento proveniente de la costa norte, hoy totalmente
cortado y de los depésitos del delta provenientes del caudal sélido que aporta el rio que
habitualmente no lo hace, pero que ocasionalmente puede expulsar, como sucedié en octubre
del afio 2000.

Figura 5.7: Estado de la desembocadura del rio Mijares tras la avenida que se produjo en octubre de
2000.

Ello hace que este tramo de costa sea dependiente sedimentariamente de los aportes
exteriores que se puedan realizar, Por ello, debe reducirse al maximo la dinamica costera, sin
tener en cuenta que la sombra del puerto ya lo hace.

El segundo de los tramos se encuentra expuesto a un transporte longitudinal de sedimentos
muy fuerte, mayor que la media en todos los tramos en estudio. Esta situacion hace que
necesite para mantener una playa estable un aporte de sedimento aguas arriba que lo
compense; pero que no lo hace dado la barrera total que es el puerto de Castellon y la falta de
aportes del rio. Esta circunstancia ha hecho que todo su frente se haya tenido que construir un
digue longitudinal que frene el retroceso continuado al que se veria sometido.

Todo el material procedente de la costa norte, desde el afio 1932, es retenido por el puerto de
Burriana, que desde esa fecha ha acumulado en forma de tridngulo apoyado en el dique del
puerto, mas de 3.000.000 m® de sedimento. Este valor da una cifra de unos 40.000 m*/afio.

El triangulo acumulativo ha hecho girar la costa en este tramo, playa del Grao de Burriana,
disminuyendo la tasa de transporte longitudinal.
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Figura 5.8: Variacion relativa del transporte longitudinal de sedimentos entre los puertos de Castellon y
Sagunto

Histéricamente se ha intentado frenar este avance consolidando la playa apoyada en el puerto
de Burriana mediante la construccién de espigones de no mucha eficacia, dado que ha
continuado el crecimiento desmesurado de la playa del Grao. Este punto es critico en la zona.
Pudiendo pensarse en un redimensionamiento, al menos parcial de ello e introduciendo la
gestion del sedimento para que éste sea mas eficaz en otros lugares del tramo con déficit
sedimentario claro.

5.4 ACTUACIONES PROPUESTAS EN EL TRAMO |

A la vista de las propuestas de mejora en este Tramo | de la costa situada entre los puertos de
Castellon y Burriana realizada en anteriores trabajos, y la evolucion que se ha ido produciendo
a lo largo del tiempo, hasta la actualidad, matizada en los apartados anteriores, destacando los
puntos sensibles detectados de la costa. A continuacién se indican las posibles actuaciones a
realizar, enumeradas por playas, de norte a sur. En ellas se muestra la posible actuacion,
mientras el grado de prioridad que se aprecia que puede tener, se realiza en un apartado
especifico de la priorizacion de actuaciones y secuencias en que debieran realizarse, de
llevarse a cabo, si unas son dependientes de otras. Ademas, para cada playa, se indica el
porqué de la variacion, si la hubiere, de la actuacion propuesta en este informe y aquella que
se hizo en otro anterior.

En conjunto el tramo se ha dividido en dos zonas de actuacion: La primera de ellas
corresponde al tramo més cercano al Puerto de Castellon, correspondiente, principalmente al
municipio de Almazora. La segunda corresponde a las playas apoyadas en el dique del puerto
de Burriana, correspondientes a este municipio. Entre medias discurre la playa Norte de
Burriana, entre estas Ultimas, al sur, y la desembocadura del rio Mijares, al norte. En la
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actualidad este frente se encuentra protegido por un dique longitudinal, de escollera en su
mayor parte. Su rehabilitacion para crear una playa en su frente no se aborda en esta
Estrategia de Actuaciéon, dado que no existe una necesidad inmediata ni proxima de ello y su
coste y mantenimiento seria muy elevado. En su conjunto debe inspeccionarse para corroborar
gue se encuentra en buen estado.

Las actuaciones que a continuacion se presentan se han asociado cuando una es
imprescindible para realizar la otra. Por ello, algunas actuaciones estdn compuestas por vertido
de sedimento y un espigdn sur de apoyo, ya que el apoyo norte corresponderia a la actuacion
anterior; si ella no se realizase, para llevar a cabo la actuacion en cuestion, habria que
contemplar la realizacion del apoyo norte perteneciente a la actuacion norte dicha.

5.4.1 Actuaciones entre el Puerto de Castellén y el rio Mijares

Este sub tramo, al hallarse al sur del puerto de Castellén se ve impedido a recibir sedimento de
la zona norte. Solamente le puede llegar sedimento procedente del rio Mijares, cuando este
aporta sedimento y las condiciones climaticas marinas hacen que el transporte longitudinal de
sedimentos discurra desde la desembocadura del rio Mijares hacia el norte. Situacion esta que
es poco frecuente. La zona norte del sub tramo, la mas pegada al puerto, playa del Serrallo, se
encuentra dentro de la zona portuaria por lo que no se trata en este aspecto. Solamente se
considera la playa de La Torre, que engloba las playas de la Guia de Ben Afeli, al norte, y La
Torre, al sur.

Por tanto, las actuaciones propuestas en este tramo se van a dividir en estas dos playas, de
Ben Afeli al norte, y La Torre al sur.

5.4.1.1Actuaciones en la playa de Ben Afeli

Esta alternativa recoge, basicamente, las actuaciones propuestas en el proyecto de
“Regeneracion ambiental y lucha contra la erosién en la playa de Benafeli, T.M. Almazora
(Castellén)” de 2010. Las actuaciones, que vienen esquematicamente dibujadas en la figura
adjunta, son las siguientes:

1- En la playa de Ben Afeli: acortamiento del dique exento norte y retirada del dique exento
sur.

2- En la playa de La Torre: construccién de un espigon algo mas al sur del actual dique
exento sur. Y alargamiento del espigdn inmediatamente al sur del actual dique exento
sur.

3- En las playas de La Torre y Ben Afeli: vertido de 83.776 m® de grava.
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Acortamiento por el norte del dique '
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Vertido de 83.776 m3 de grava

Retirada del dique exento piyaide Bon Afell

Construccion de un espigon

Playa de La Torre

’ Alargamiento del espigon

Figura 5.9: Actuaciones recogidas en la playa de Ben Afeli del primer sub tramo, entre el puerto de
Castellon y el rio Mijares (foto: DGSCyM)

5.4.1.2Actuaciones en la playa de La Torre

Son actuaciones complementarias a las recogidas para la playa de Ben Afeli. Partirian del
espigon sur de dicha playa que debiera transformarse el L y discurririan hasta la zona norte de
la desembocadura del rio Mijares, siendo las actuaciones propuestas las siguientes:

4. En la playa de La Torre: prolongacion del espigon inmediatamente al sur del dique
exento sur hasta una profundidad en torno de 5 m, finalizado en L. Y vertido de 45.000
m?® de sedimento (arena o grava).

5. En la playa de La Torre: prolongacion del espigbn inmediatamente al sur del anterior
hasta una profundidad en torno de 5 m, finalizado en L. Y vertido de 45.000 m® de
sedimento (arena o grava).
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Figura 5.10: Actuaciones recogidas en la playa de La Torre del primer sub tramo, entre el puerto de
Castellén y el rio Mijares (foto: DGSCyM)

5.4.2 Actuaciones entre el rio Mijares y el puerto de Burriana

Este sub tramo, al hallarse al sur de la desembocadura y delta del rio Mijares. En origen, tras
rebasar el delta del rio, la costa sigue una alineacion recta que forma 40° con el norte. Esta
alineacion se rompe en las proximidades del puerto de Burriana donde el sedimento se ha ido
acumulando de tal manera que ha formado un tridngulo cuyo frente forma 20° con el norte. Lo
gue indica que el angulo de apoyo es de 20° muestra de la gran intensidad del transporte
longitudinal que llega a erosionar la playa inmediatamente al norte del triangulo. La solucion
gue se ha dado histéricamente es ir construyendo pequefios espigones que paliasen la erosién
inmediata al norte.

Trabajos anteriores proponian la eliminacién del primero de los espigones, el mas al sur, dado
gue su consecuencia es aumentar las retenciones; pero no paliar el desequilibrio sedimentario
gue el puerto provoca. Ademas como complemento planteaba, también, la recirculacién del
sedimento hacia el norte, playa Norte de Burriana. Esta solucién, dirigida a la mejora de las
playas del sector es demasiado costosa de mantenimiento ya que hay que mover
continuamente volumenes de sedimento importantes. Por ello podria pensarse en otras
soluciones, que con la misma filosofia reduzcan los costes de mantenimiento plateados con
esta actuacion.

En esta estrategia de actuacién se plantea reducir al maximo las actuales acumulaciones que
se van produciendo junto al puerto de Burriana en las celdas. Esto se realiza mediante dos
elementos basicos: Primero de ellos es el re-calculo de los espigones existentes en la
actualidad, de tal manera que permitan menos paso de sedimento y produzcan en la zona
superior de las celdas una difraccion que favorezca una achura de playa suficiente norte y asi
reducir el diferencian de anchuras de playa a lo largo de ella. El segundo es no permitir que se
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acumule la cantidad tan importante de sedimento en tan corta longitud de playa y, para ello,
debe extraerse una cantidad importante de sedimento de la celda pegada al puerto para
verterlo aguas arriba en las nuevas celdas recalculadas y probablemente quedaria material
para verterlo aguas abajo del puerto de Burriana en las actuaciones que se propone realizar en
el tramo inmediatamente al sur

Para llevarlo a cabo se proponen las siguientes actuaciones:

1. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad, al menos, de 5 m junto a la
desembocadura del rio Seco, y eliminacién de los dos espigones pequefios existentes
en la actualidad.

2. Vertido en la primera celda norte de unos 110.000 m® de sedimento procedente de la
celda mas al sur de la playa del grao de Burriana.

3. Prolongacién de los dos espigones siguientes de la playa del Grao de Malvarrosa y
L'Arenal hasta una profundidad, al menos, de 5men L.

4. Retroalimentacion periddica de la zona de playa apoyada en el dique del puerto de
Burriana, haciéndola retroceder unos 20 m, extrayendo en torno a 110.000 m? y
construccion de un espigon corto de control. Continuando las retroalimentaciones en la
medida que se necesite y se acumule en esta playa. Ya que tiene una anchura excesiva
de mas de 320 m. De ella debe extraerse para las actuaciones que se plantean en el
tramo al sur del puerto de Burriana.

Podria pensarse en la retirada de mas material procedente, especialmente, de la celda més al
sur.

& #Playa Norte de

Burriana

Construccién de un espigéonen Ly
eliminacion de dos pequefios espigones

Vertido de ~110.000 m3 de sedimento ‘

Prolongacion en L del espigén

'Prolongacion en L del Espigéni

i Retroalimentacién 1er establecimiento de

~110.000 m3 (retroceso de 20 m de playa)

Construccion de un espigdén de control

Figura 5.11: Actuaciones del segundo sub tramo, entre el rio Mijares y el puerto de Burriana (foto:
DGSCyM)
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5.5 RESUMEN DE PROPUESTAS DE ACTUACION EN EL TRAMO |

En la figura adjunta se presenta un resumen de todas las propuestas de actuaciéon planteadas
en los apartados anteriores; teniendo en cuenta que todas ellas vienen acompafnadas de un
orden de prioridad de realizacion, que se presenta en el capitulo 7 de este informe en el que se
trata conjuntamente el grado de prioridad de las actuaciones propuestas en la costa.

@! Acortamiento por el norte del dique
| exento

@‘ Vertido de 83.776 m3 de grava

@‘ Retirada del dique exento

@l Construccion de un espigon

@l Alargamiento del espigén

@| Prolongacion en L del espigén
@Verﬁdo de "~45.000 m3 de sedimento

(5) Prolongacion en L del espigén

(5) Vertido de~45.000 m3 de sedimento:

Construccion de un espigénen L y ‘
\eliminacion de dos pequerios espigones @

|

Vertido de ~.110.000 m3 de sedimento (2)

Prolongacion en L del espigén }@

Prolongacién en L del espigén‘@

Retroalimentacion 1er establecimiento de |
110.000 m3 (retroceso de 20 m de playa) @

Construccién de un espigén de control ‘@

Figura 5.12: Alternativas de actuacién en el tramo 1 entre los puertos de Castellon y Burriana, en el
primer sub tramo se refleja la alternativa 1, de mayor complejidad (foto: DGSCyM)

MINISTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIMENTACION

Y MEDIO A MBIENTE

57 de 125 EXPERIVENTACION

DE OBRAS PUBLICAS



ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO
DE SAGUNTO
(Informe final)

5.6 NECESIDADES SEDIMENTARIAS DEL TRAMO |

Las actuaciones propuestas tienen una importante partida de vertido de sedimento que obliga a
unas necesidades sedimentarias en el tramo. Si estas se consideran arena, el resumen de
ellas seria:

Sub tramo I-1-1: 84.000 m® (gravas)
45.000 m®
45.000 m*
Total: 84.000 m® (gravas) 90.000 m® (arena)

Sub tramo I-1-2: 110.000 m®
-110.000 m? (disponible en el sub tramo)
Total: om?
TOTAL TRAMO I:  84.000 m ® (gravas) 90.000 m * (arena)
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6. ACTUACIONES EN EL TRAMO 1I: PUERTO DE BURRIANA— PUERTO DE SAGUNTO

El andlisis de las posibles actuaciones a realizar a lo largo de la costa situada entre los puertos
de Castellon y Sagunto se efectua separadamente en los dos tramos en que se ha dividido
esta region costera. Este capitulo trata del segundo de estos tramos, entre el puerto de
Burriana y el puerto de Sagunto. Primeramente, se hace un repaso a las actuaciones mas
recientes que se han propuesto para la mejora de este sector. A continuacion, se repasa la
situacion y el comportamiento general que se ha detectado; basicamente presentado en el
informe parcial anterior y, como consecuencia, se indican las zonas con mayores problemas en
la actualidad. Finalmente, se presentan las propuestas de actuacion, visto todas las variables
anteriores.

En este sector se encuentran las playas, de norte a sur, de:

Playa Sur de Burriana

Playa de Nules

Playa de Moncéfar (playas de Pedro Rojas, El Grao, Masbo, Tamarit, La Torre y
L'Estanyol)

Playa de Chilches (playas de Las Casas y El Cerezo/Xilxes)
Playa de La Llosa

Playa de Almenara (playa de Casablanca)

Playa de Corinto

Playa de Almarda

Playa de Canet de Berenguer

Playa del puerto de Sagunto

A

Puerto de Burriana
Nules Playa Sur S
La Vall dUixo R—
9 Wricsii aya de Nules ~
on
o b
Chilches O Playa de Moncofar

-1
Playa de Chilche

© Almenara Playa de La Liosa

e =
Playa de Corinto e S
Playa de Almardé
. -
s PI:‘;-y‘a de Canet de Beranguer " 2
——
Playa de —
Sagunto puédeeSaguntu e s
\
Puerlo -3
de Sagunto e

-

-~

Figura 6.1: Playas en el tramo Il entre los puertos de Burriana y Sagunto

MINISTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIMENTACION

Y MEDIO A MBIENTE

59 de 125 EXPERIVENTACION

DE OBRAS PUBLICAS



ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO
DE SAGUNTO
(Informe final)

6.1 ACTUACIONES PROPUESTAS EN TRABAJOS ANTERIORES

En este apartado se indican como base de partida, las actuaciones que se han propuesto en
trabajos anteriores, ubicadas en el tramo de costa comprendido entre el puerto de Castellon y
el puerto de Burriana.

6.1.1Trabajos que contienen propuestas de actuacion
Los trabajos que contienen propuestas de actuacion ordenados por ambito de actuacion, son:

» ‘“Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa” (2007). Proyecto realizado por la
empresa TYPSA, para la Direccién General de Costas. (TYPSA 2007).

« “Asistencia técnica para el estudio integral de alternativas de actuacién en el tramo de
costa entre el puerto de Burriana y el puerto de Sagunto”. Informe realizado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria, para la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar. (IH Cantabria 2009).

* Proyecto de “Lucha contra la erosién en las playas del término municipal de Almenara
(Castellén)”. Proyecto realizado por la empresa KV Consultores, para la Direccidn
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar. (KV Consultores 2009).

* ‘“Estudio de soluciones y desarrollo de la alternativa elegida de restablecimiento de la
conexion entre la Marjal de Nules y el mar”. Estudio realizado por la empresa Iberport
Consulting, para la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar.
(IBERPORT CONSULTING, S.A. 2010).

* Proyecto de “Regeneracion de la playa al Sur del puerto de Burriana, T.M. de Burriana
(Castelldn)”. Proyecto realizado por la empresa CLOTHOS, para la Direccion General
de Sostenibilidad de la Costa y del Mar. (CLOTHOS 2010).

* Proyecto de “Mejora de la accesibilidad y proteccion de la costa al sur de Burriana
(Castellén)”. Proyecto realizado por la empresa TRAGSATEC, para la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar. (TRAGSATEC 2010).

6.1.2 Actuaciones propuestas en el provecto TYPSA 2007

El proyecto “Estrategia para la Sostenibilidad de la Costa” se realiz6 con la finalidad de
proporcionar la necesaria coherencia y solidez conceptual a las competencias que la Ley de
Costas atribuye a la Administracion General del Estado, desde una amplia visién territorial y
temporal, para incorporar los principios de sostenibilidad y de gestion integrada de zonas
costras (GIZC).

Las actuaciones que se plantearon en dicho proyecto, entre el puerto de Burriana y el puerto de
Castellon, fueron:

» Se procedera a la recirculacion de arena al norte del puerto de Sagunto, para paliar los
efectos de la erosion marina

« Los diques de encauzamiento de los rios asi como los azagadores de las golas y
acequias no sobresaldran de la linea de playa
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Figura 6.2: Actuaciones propuestas entre los puertos de Burriana y de Sagunto (Fuente: TYPSA 2007)

6.1.3Actuaciones propuestas en el informe de IH Cantabria 2011

Las actuaciones propuestas se han dividido considerando los municipios del tramo de costa
comprendido entre el puerto de Burriana y el puerto de Sagunto.

Municipio de Burriana:

1. Construccion de un espigon en el limite sur del puerto de Burriana de 258 m de longitud
y vertido de 174.493,20 m® de arena, para la construccion de una playa inmediatamente
al sur de dicho puerto.

2. Construccion de dos diques exentos con una longitud de 86 m cada uno. Uno de los
diques exentos ubicado a 740 m del existente y el otro a 270 m del dique exento
existente. Para generar dos playas de gravas mediante relleno de 11.413 m3 para la
playa situada al sur y de 11.088 m3 para la playa situada al norte.

3. Excavaci6n mecénica en playa seca de 4.090 m*y relleno de 2.912 m® de grava.

Vertido @iy

174.493,206n3

dearena %
Espigon de 258 m

Relleno de 11.088 m3 de grava
Dique exentc de 86 m

Relleno de 11.413 m3 de grava

Dique exento de 86 m

Excavacion en playa seca
de 4.090 m3 ;

Relleno de 2.912 m3
de grava

Figura 6.3: Actuaciones propuestas en el municipio de Burriana (Fuente: IH Cantabria 2011)
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DE SAGUNTO
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Municipio de Nules:

1. Recrecimiento hasta emerger de los 17 primeros metros desde el arranque del espigén
sumergido existente en el extremo Norte. Y prolongaciéon del espigon existente en el
extremo Sur en 22 m. Mejora de la playa mediante vertido de 8.649,15 m® de grava.

2. Prolongacion del espigén existente en 15 m y relleno de 7.075,60 m® de grava.

i Tramo 2 ﬁ

Recrecimiento espigones
y vertido de 8.649,15 m3 de grava

Recrecimiento espigén
) : . y relleno de 7.075,60 m3
e e I

Figura 6.4: Actuaciones propuestas en el municipio de Nules (Fuente: IH Cantabria 2011)

Municipio de Moncéfar:

1. Prolongacion del espigon existente en 7 m y relleno de 2.200,90 m3 con grava
2. Prolongacién del espigén existente en 7 m y relleno de 4.643,60 m3 con grava
3. Dique exento de 185 my relleno de 18.216 m3 de grava

Prolengacién en 7 m del espigén
y rellenc de 2.200, 90 m3 de grava

Prol 3n en 7m del espigon y
rellenc de 4.843, 60 m3 de grava

Construccion de un dique exento de 185 m
y rellenc de 18.216,22 m3 de grava

Figura 6.5: Actuaciones propuestas en el municipio de Moncofar (Fuente: IH Cantabria 2011)
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Municipios de Chilches y La Llosa:

1. Prolongacion del espigon existente en 45 m y relleno de 23.023 m3 de grava

2. Prolongacion del espigon existente en 190 m, de los que los primeros 60 metros son
emergidos.

Tramo 4

Prolongacién del espigén norte en 45m

Prolongacion del espigon sur en 190 m

Figura 6.6: Actuaciones propuestas en el municipio de Chilches (Fuente: IH Cantabria 2011)

Municipio de Almenara:

1. Prolongacion del espigén existente en el extremo Norte en 200 m, de los que los
primeros 70 m son emergidos y en el extremo Sur en 275 m, de los que los primeros
100 m son emergidos). Y relleno de 175.000 m® de grava.

Tramo 5 = Prolongacion espigén norte en 200m
T Relleno de 175.000 m3 de grava

Prolongacién espigon sur en 275m

Figura 6.7: Actuaciones propuestas en el municipio de Almenara (Fuente: IH Cantabria 2011)
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Municipio de Sagunto (Corinto-Almarda):

1. Prolongacion del espigon existente en el extremo Norte en 325 m, de los cuales los 150
m son emergidos. Retirada de 74.425 m® de gravas. Y relleno de 630.506 m3 de arena.

Prolongacién espigén en 325m

Retirada de 74.425 m3 de gravas
Relleno de 630.506 m3 de arena

Buffer de / Tramo 6

, arenas

Figura 6.8: Actuaciones propuestas en el municipio de Sagunto (Corinto-Almarda) (Fuente: IH Cantabria
2011)

Municipio de Canet de Berenquer:

1. Construccion de un espigén de 265 m y relleno de 193.524 m® de arena

Relleno de 193.524 m3 de arena

CANETDEN
BERENGUER

Construccion de un espigon de 265m

Figura 6.9: Actuaciones propuestas en el municipio de Canet de Berenguer (Fuente: IH Cantabria 2011)
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Municipio de Saqgunto:

1. Dragado frente al puerto de Siles de 90.506,61 m3 de arena en el recinto Norte y de
88.104,50 m3 de arena en el recinto Sur.

2. Construccién de un dique exento de 180 m de longitud y dragado de 258.370,90 m3 de
arena.

Dragado de 90.506,61 m3 de arena

Dragado de 88.105,5 m3 de arena

Construccion de un dique exento (180 m) y
dragado de 258.370,90 m3

’ PUERTO
DE SAGUNTO

Figura 6.10: Actuaciones propuestas en el municipio de Sagunto (Fuente: IH Cantabria 2011)

6.1.4 Actuaciones propuestas en el provecto de KV Consultores 2009

En el Estudio de Alternativas del proyecto de “Lucha contra la erosién en las playas del
término municipal de Almenara, (Castellon)” se analizaron las siguientes propuestas de
actuacion:

Apilamiento masivo

Retirada estratégica con demolicion

Aportes periédicos

Playa encajada en el norte y recirculacion en el resto
Playa encajada en el norte y alargamiento gola sur
Construccion de espigones

Construccion de espigones y diques en T

© N g ks wDdRE

Prolongacion proteccién de escollera
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DE SAGUNTO
(Informe final)

Finalmente se propuso la actuacion, indicada en la siguiente figura, consistente en la
sustitucion del tramo de escollera existente en el extremo norte del frente costero de Almenara,
por una playa de gravas similar a la existente en el resto del municipio y en la recirculacion
peridédica de gravas y arenas, mediante el dragado en el tramo situado al norte de la nueva
playa y su aporte al sur de la misma.

Figura 6.11: Actuaciones propuestas en el municipio de Almenara (Fuente: KV Consultores 2009)

6.1.5Actuaciones propuestas en el estudio de IBERPORT CONSULTING 2010

El “Estudio de soluciones y desarrollo de la alternativa elegida de restablecimiento de la
conexién entre la Marjal de Nules y el Mar. TT.MM. de Burriana y Nules (Castell6n)” planteé las
siguientes alternativas de actuacion, que comprende dos partes diferenciadas:

+ Alternativas para el restablecimiento de la conexién de la marjal con el mar:

Alternativa 1: Conexion con creacién de playas interiores

2. Alternativa 2: Diques exentos de baja cota de coronacion con formacién de
tombolo

3. Alternativa 3: Diques exentos de baja cota de coronacion con formacion de
saliente

Alternativa 4: Bateria de diques exentos sumergidos
Alternativa 5: Diques de abrigo
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« Alternativas de mejora y acondicionamiento de la playa seca

1. Alternativas de trazado de la pasarela peatonal

Las actuaciones encaminadas a restablecer la conexion con el mar contemplan la
estabilizacion de las dos playas existentes en la zona norte de la actuacién y la ejecucion de
aberturas de 12 m en el escollerado longitudinal, que permita el desarrollo de otras dos playas
interiores en la zona sur del tramo de actuacion.

Como parte de la solucién dirigida a rehabilitar ambientalmente la playa seca y el entorno del
marjal se propone la colocacién de una pasarela peatonal.

Figura 6.12: Actuaciones propuestas en la marjal de Nules y Sur de Burriana (Fuente: IBERPORT
CONSULTING 2010)

6.1.6 Actuaciones propuestas en el provecto de CLOTHOS 2010

En el proyecto “Regeneracién de la playa al Sur del puerto de Burriana, T.M. de Burriana
(Castellén)”, se propone la creacién de una playa artificial, apoyada y abrigada a poniente con
objeto de mejorar las infraestructuras existentes y derivado de la situacion existente.

Las alternativas que se contemplaron como posible actuacion, en dicho proyecto, fueron:

Alternativa O: No actuar
Alternativa 1: Dique de cierre perpendicular recto y vertido de arena
Alternativa 2: Dique de cierre perpendicular con planta quebrada y vertido de arena

Alternativa 3: Dique de cierre perpendicular con planta curvada y vertido de arena

Finalmente la alternativa elegida fue la alternativa 1, consistente en la ejecucion de un dique de
escollera perpendicular recto y vertido de arena para restituir la playa.
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Figura 6.13: Actuaciones propuestas al sur del puerto de Burriana (Fuente: CLOTHOS 2010)

6.1.7 Actuaciones propuestas en el proyecto de TRAGSATEC 2010

El objeto del proyecto de “Mejora de la accesibilidad y proteccion de la costa al sur de Burriana
(Castelldén)” es el analisis de las obras necesarias para proteger el acceso al litoral al sur del
puerto de Burriana, asi como los tramos de costa adyacentes.

La actuacion propuesta incluye la construccion de una nueva obra de defensa, asi como la
creacion de una plataforma de playa estable en el trasdos de la estructura.

En las siguientes figuras se indica el emplazamiento de la actuacién propuesta al igual que una
planta general de las obras.

STUALION ¥ EVPLAZAMIENTO

ot [ £ | o o

Figura 6.14: Situacién de la actuacion propuesta (Fuente: TRAGSATEC 2010)
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Figura 6.15: Planta de la actuacion propuesta al sur del puerto de Burriana (Fuente: TRAGSATEC 2010)

6.1.8Resumen de las actuaciones propuestas en trabajos anteriores para el tramo |l

Finalmente a modo de resumen, se presentan las siguientes propuestas de actuacion en cada
una de las playas, del tramo Il, de cada uno de los trabajos desarrollados con anterioridad.

Las playas situadas en este tramo, que comprende desde el puerto de Burriana hasta el puerto
de Sagunto, de norte a sur son:

1) Playa Sur de Burriana:
IH Cantabria 2011

o Construccién de un espigén de 258 m y vertido de 174.493 m® de arena.
o Construccion de dos diques exentos de 86 m y vertido de 11.088 m® de grava
en playa situada al norte y vertido de 11.413 m® de grava en la playa situada al

sur.
o Excavacion mecénica en playa seca de 4.090 m® y relleno de 2.912 m*® de

grava.
IBERPORT CONSULTING 2010

» Restablecimiento de la Marjal con el mar.
* Mejora y acondicionamiento de la playa seca.

CLOTHOS 2010
» Construccion de un digue de escollera perpendicular recto y vertido de arena.

TRAGSATEC 2010
» Construccién de un dique exento y vertido de arena.

2) Playa de Nules:
IH Cantabria 2011
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« Recrecimiento espigén norte, prolongacion espigon sur y vertido de 8.649 m® de
grava.
« Prolongacién espigén y vertido de 7.075 m® de grava.

3) Playa de Moncdfar:
IH Cantabria 2011

« Prolongacién del espigén norte y relleno de 2.200 m® de grava.
+ Prolongacion en 7 m del espigén intermedio y relleno de 4.643 m® de grava.
+ Construccion de un dique exento de 185 m y relleno de 18.216 m® de grava.

4) Playa de Chilches:
IH Cantabria 2011

+ Prolongacion del espigén norte en 45 m y relleno de 23.023 m® de grava.

5) Playa de la Llosa:
IH Cantabria 2011

* Prolongacion del espigon sur en 190 m.

6) Playa de Almenara:
IH Cantabria 2011

* Prolongacion espigén existente en extremo norte en 200 m y relleno de 175.000
m? de grava.
» Prolongacién de espigon existente en extremo sur en 275 m.

KV Consultores 2009

« Construccién de dos espigones y vertido de unos 194.428 m® de grava

7) Playas de Corinto:
IH Cantabria 2011

* Prolongacion espigon existente en el extremo norte en 325 m, retirada de 74.425
m? de gravas y relleno de 630.506 m® de arena.

8) Playa de Canet de Berenguer:
IH Cantabria 2011

« Construccion de un espigon de 265 m y relleno de 193.524 m® de arena.

9) Playa del puerto de Sagunto:
TYPSA 2007
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* Recirculacién de arena del puerto de Sagunto.
IH Cantabria 2011
« Dragado frente al puerto de Siles de 90.506 m* de arena y de 88.104 m® de

arena al sur.
., . . 3
e Construccion de un dique exento de 180 m de longitud y dragado de 258.370 m
de arena.
IH Cantabria 2011
A | Construccitn de un espigdn y vertido de 174.493 m3 de arena
Ay, | Construccion de dos diques exentos con verlido de 11.088 m3 y de 11.413 m3 de grava
N = E.i?_,,. Burriana | Excavacion mecanica de 4,080 m3 y rellenos de 2.912 m3 de grava para |a construccion
[} 'E'-G‘ dae cuatro playas
Ly
% Qﬁ% IBERPORT CONSULTING 2010
Yag, P> Ry imi dela i6n de la Marjal con el mar
PROVINGIA ;4.% &, Mejora y acondicionamiento de |a playa seca
DE Py, CLOTHOS 2010
CASTELLON Ya g, 1Construccién de un dique de escollera y vertido de arena
s TRAGSATEC 2010
- Construccian de un dique exento y vertido de arena
IH Cantabria 2011
%Jra Recrecimiento del espigdn situado més al norie en 17 m
% | Recrecimiento del espigdn situado al sur en 22 m y relleno de 649,15 m3 de
grava entre |os espigones existentes
S P idn de espigdn exi en 15 m vy relleno de 7.075,60 m3 de grava
T
% IH Cantabria 2011
% s Prolongacién del espigén norte y rellenc de 2.200 m3 de grava
) Prolongacion del espigdn intermedio rn relleno de 4.643 m3 de grava
o “-a,: Construccidn de un digue exento y relleno de 18.216 m3 de grava
é’b% %é IH Cantabria 2011
- o Prolongacion del espigdn norte en 45 m y relleno de 23.023 m3 de grava
pRo[\;llENcm Ty | “~__IH Cantabria 2011
P ion pigtn exi 1
VALENCIA pfa.l'aqb fosy en1%m
Cy IH Cantabria 2011
P’aya de 4 Recrecimiento del espigdn situado mas al norte en 200 m
» M% Recrecimiento del espign situado al sur en 275 m
Ya de Cane; v relleno de 175.000 m3 de grava entre los espigones existentes
% BE!anuw KV Consultores 2009
i PUERT DE sj¢5 ] Construccitn de dos espigones y vertido de unos 184,428 m3 de grava
9 Playa de pyar, 5 | IH Cantabria 2011
Py ® Sagunty Prole ion de espigdn exi en 325 m retirada de 74.425 m3 de grava
ERTO pg SAGUNTG < y reflenc de 630.506 m3 de grava

IH Cantabria 2011
Construccién de un espigdn de 265 m y relleno de 193.524 m3 de arena

. IH Cantabria 2011
Dragado frente al puerto de Siles de 90.506,51 m3 de arena en la zona Norte y de B8.104,50 m3 de arena en la zona Sur
Construccion de un dique exento de 180 m y dragado de 258.370,90 m3 de arena
TYPSA 2007
i ion de material con vertido en las proximidades del rio Mijares

Figura 6.16: Actuaciones propuestas en trabajos anteriores

6.2 SITUACION Y COMPORTAMIENTO GENERAL DEL TRAMO Il EN LA ACTUALIDAD

La evolucién que se ha producido en este sector de la costa situada entre los puertos de
Burriana y Sagunto se ha estudiado en el informe parcial precedente. Para conocer la situacion
evolutiva actual se tiene que recurrir a analizar los datos que en él se presentan para los afios
mas cercanos al presente. Ello se hace utilizando los datos fotograficos que contiene el
servidor Google Earth de Digital Globe y Terrametrics.

La evolucion estudiada en el informe precedente solamente alcanzaba hasta el afio 2006. Por
ello se han ido eligiendo fotografias aéreas que se solapen con este afio. Se ha realizado una
comparacion de las lineas de orilla de la secuencia de fotografias de los afios 2004, 2007,
2009, 2011, y 2012, para cada uno de los dos sub tramos en que se divide esta unidad
fisiografica:
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2.1: Puerto de Burriana — Playa de Casablanca (Almenara)
2.2: Playa de Casablanca (Almenara) — Puerto Siles (de Canet de Berenguer)
2.3: Puerto Siles — Puerto de Sagunto

El resultado se inserta en las figuras adjuntas.

Sub tramo 2.1: Puerto de Burriana — Playa de Casablanca (Almenara):

Este sub tramo puede dividirse, a su vez por las playas indicadas en el apartado introductorio
de este capitulo:

* Playa Sur de Burriana

» Playa de Nules

 Playa de Moncofar (playas de Pedro Rojas, El Grao, Masbo, Tamarit, La Torre y
L'Estanyol)

* Playa de Chilches (playas de Las Casas y El Cerezo/Xilxes)

* Playa de La Llosa

La primera de las playas, Sur de Burriana, tiene poco que decir ya que todo su frente esta
formado por un dique longitudinal de escollera; salvo una pequefia playa construida al abrigo
de un dique exento de escollera de 90 m de longitud y 9 de anchura, paralelo a la costa y
situado a una distancia de 40 m de ella. La playa forma un tdmbolo con una gran superficie de
estran. La longitud de la playa al pie del tbmbolo es de 75 m, mientras que en su cabeza es de
35 m. La evolucion reciente de esta playa se muestra en la figura adjunta en la que se aprecia
las oscilaciones que ésta ha ido sufriendo desde 2007 hasta 2012.

LEYENDA

Figura 6.17: Evolucion reciente del tdmbolo de la playa Sur de Burriana (Foto: Google Earth y Digital
Globe)
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Tras el dique longitudinal de escollera se halla la playa de Nules, cuya evolucion reciente, entre
los afios 2004 y 2012, se muestra en la figura adjunta. Se aprecia una oscilacion en la zona

norte de todas las celdas: con pérdida de material en los afios 2007 y 2010 y una recuperacion
en 2012.
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Figura 6.18: Evolucion reciente de la playa de Nules (Foto: Google Earth y Digital Globe)
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A continuacion se halla la playa de Moncofar, cuya evolucion reciente, entre los afios 2004 y
2012, se muestra en la figura adjunta. Se aprecia crecimiento generalizado en todas las celdas
en 2012, especialmente en la zona sur de todas ellas.
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Figura 6.19: Evolucion reciente de la playa de Moncéfar (Foto: Google Earth y Digital Globe)
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A continuacién se halla la playa de Chilches, cuya evolucion reciente, entre los afios 2004 y
2010, se muestra en la figura adjunta. Se aprecia que no ha existido un crecimiento real en el

tramo, Unicamente al sur de los diques exentos se produjo una oscilacion, con valores minimos
en 2007 y maximos en 2004 y 2010.
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Figura 6.20: Evolucioén reciente de la playa de Chilches (Foto: Google Earth y Digital Globe)
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El ultimo de los tramos lo forma la playa de La Llosa, a continuacion de Chilches, cuya
evolucion reciente, entre los afios 2004 y 2012, se muestra en la figura adjunta. Se aprecia que
no ha existido cambio apreciable en ella; solamente se detecta un leve crecimiento de la playa
al sur, apoyada en el dique de encauzamiento de la gola del Estany de Almenara.
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Figura 6.21: Evolucion reciente de la playa de Chilches (Foto: Google Earth y Digital Globe)
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Sub tramo 2.2: Playa de Casablanca (Almenara) — Puerto de Canet de Berenguer:

Este sub tramo puede dividirse, a su vez por las playas indicadas en el apartado introductorio
de este capitulo:

« Playa de Almenara (playa de Casablanca)
« Playa de Corinto

* Playa de Almarda

* Playa de Canet de Berenguer

La primera de las playas, de Casablanca, ha sufrido una profunda erosién, con retrocesos
méaximos de la linea de orilla en torno a 75 m.
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Figura 6.22: Evolucion reciente de la playa de Casablanca-Almenara (Foto: Google Earth y Digital Globe)
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La evolucion de las siguientes playas, Corinto y Almarda, muestra que no se ha producido
practicamente variaciones; si bien, se aprecia una tendencia a retroceso en la zona norte y una
acumulacion en la sur. Esta acumulacion se traslada con mayor intensidad a la siguiente playa
al sur, de Canet de Berenguer, donde continuamente ha ido creciendo hasta, practicamente
alcanzar el extremo del dique de Puerto Siles, con crecimientos de la linea de orilla superiores
a 50 m; lo que supone un aumento de superficie de playa en 2,4 km de 120.000 m® que
corresponderian a un volumen aproximado de 700.000 m°.
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Figura 6.23: Evolucion reciente de las playas de Canet de Berenguer y Puerto de Sagunto (Foto: Google
Earth y Digital Globe)
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Sub tramo 2.3: Puerto de Canet de Berenguer — Puerto de Sagunto:

Solamente posee la playa del Puerto de Sagunto, apoyada en €l y cuyo limite se encuentra en
el espigdn norte curvo. Esta playa ha tenido un crecimiento continuo, con avances superiores a
los 40 m, que corresponderian a un volumen de sedimento acumulado en ella de cerca de
250.000 m®.

6.3 ZONAS SENSIBLES EN EL TRAMO I

La alteracion en el sistema litoral primitivo de todo el tramo de costa en estudio hasta
convertirlo en dos sistemas litorales independientes, produce distorsiones en la costa al variar
los parametros de la dinamica litoral; tanto el flujo de sedimentos que provienen de la costa
norte como, también, los sedimentos propios del sistema. A lo largo del tiempo, especialmente
cuando la erosién ha sido tal que ha mermado la capacidad de defensa de las playas, dejando
terrenos de cultivo a merced de la invasiobn marina y las zonas urbanas vulnerables a los
embates marinos, se ha ido actuando mediante defensas con vision de solucion local del
problema.

Si se observa el mapa evolutivo de la costa en este tramo I, entre 1956 y 2006, se aprecian
grandes zonas con fuerte erosion, tomando como origen el afio 1956 y tan solo un area de
fuerte acumulacion de sedimento.

Puerto de Burriana

Moncaofar

— 1956
1981
1989
—_— 2001
— 2006

Erosion fuerte O
Acumulacién fuerte O

Puerto de Sagunto

Figura 6.24: Evolucién del tramo Il con el comportamiento de cada una de las zonas
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Pero, no debe considerarse que el problema comience en 1956; este afio es un estado
intermedio ya erosivo que paulatinamente fue agravando la situacion creada por la ubicacion
de unos puertos en medio de una gran playa con un fuerte transporte longitudinal de
sedimentos y la reduccion de aportes propios del sistema.

Si se observa el plano general de evolucidén de la costa, se aprecia que las zonas con mayor
rigidez, con la presencia de obras de defensa como espigones y digue exentos, han
retrocedido menos que aquellas que no lo estaban; pero, probablemente esa rigidez haya
alterado mas la costa que sin ella. Otros tramos como la playa Sur de Burriana tuvo un gran
retroceso entre 1956 y 1981 que oblig6 a rigidizarla mediante un dique de escollera longitudinal
y, por ello, la linea se aprecia estable en la actualidad.

Los tramos con mayor retroceso continuado hasta la actualidad se centran en el sur de
Moncofar y norte de Chilches, la playa de La Llosa y Casablanca. Por el contrario, las playas
de Canet de Berenguer y del Puerto de Sagunto han acumulado gran cantidad de sedimento,
en torno a 950.000 m®,

Todas estas descompensaciones sedimentarias son las que deben abordar las actuaciones a
plantear en esta tramo, unidas a una tendencia a la uniformidad de comportamiento.

6.4 ACTUACIONES PROPUESTAS EN EL TRAMO Il

A la vista de las propuestas de mejora en este Tramo Il de la costa situada entre los puertos de
Burriana y Sagunto realizada en anteriores trabajos, y la evolucién que se ha ido produciendo a
lo largo del tiempo, hasta la actualidad, matizada en los apartados anteriores, destacando los
puntos sensibles detectados de la costa. A continuacion se indican las posibles actuaciones a
realizar, enumeradas por playas, de norte a sur. En ellas se muestra la posible actuacion,
mientras el grado de prioridad que se aprecia que puede tener, se realiza en un apartado
especifico de la priorizacion de actuaciones y secuencias en que debieran realizarse, de
llevarse a cabo, si unas son dependientes de otras. Adema4s, para cada playa, se indica el
porqué de la variacion, si la hubiere, de la actuacion propuesta en este informe y aquella que
se hizo en otro anterior.

En conjunto el tramo se ha dividido en tres zonas de actuacién:

La primera de ellas discurre entre el puerto de Burriana y el Canal de la Bola que separa los
términos municipales de La Llosa y Almenara en Castellon. A su vez ésta se ha subdividido en
cuatro sub zonas.

La segunda de las zonas discurre entre el Canal de La Bola y el puerto de Canet de Berenguer,
Puerto Siles, que a su vez se ha subdividido en dos sub zonas, separadas por el limite
provincial entre Castell6n al norte y Valencia al sur que forma la gola del Estany.

La tercera de las zonas corresponde a la playa del Puerto de Sagunto. Para mayor concrecion
estas son las divisiones:

Sub tramo 1I-1 (Puerto de Burriana — canal de la Bola)

1) Puerto de Burriana — Nules

2) Nules (gola de la Marjaleria) — Moncéfar

3) Moncofar- Desembocadura del rio Belcaire

4) Desembocadura del rio Belcaire — canal de la Bola
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Sub tramo 1I-2 (Canal de la Bola — puerto de Canet de Berenguer)

1) Canal de la Bola — gola de Queralt (o del Estany)
2) Gola de Queralt — puerto de Canet de Berenguer

Sub tramo 11-3 (Puerto de Canet de Berenguer — puerto de Sagunto)

Las actuaciones que a continuacion se presentan se han asociado cuando una es
imprescindible para realizar la otra. Por ello, algunas actuaciones estan compuestas por vertido
de sedimento y un espigon sur de apoyo, ya que el apoyo norte corresponderia a la actuacion
anterior; si ella no se realizase, para llevar a cabo la actuacion en cuestion, habria que
contemplar la realizacién del apoyo norte perteneciente a la actuacion norte dicha.

6.4.1A ion ntre el [ Burrian

En este sub tramo de costa se ha tenido en cuenta de todas las propuestas de anteriores
trabajos, para realizar la propuesta de las actuaciones. Asi, recorriendo de norte a sur la zona,
la primera de las actuaciones se sitla justo al sur del puerto de Burriana se mantiene
basicamente la propuesta de trabajos anteriores; pero, debe tenerse en cuenta a la hora de
realizar el proyecto que existe en la actualidad una salida nautica en el comienzo del
contradique sur del puerto.

A continuacién, frente a la playa Sur de Burriana existen algunas urbanizaciones en las que
tienen como toda playa la formada por un tombolo al abrigo de un dique exento. Las
propuestas anteriores preveian la construccion de otros dos diques exentos, con similares
caracteristicas al actual. Aunque el comportamiento observado de este dique no es 6ptimo,
esta alternativa de actuacion puede ser viable y compatible con la regeneracion futura de todo
el tramo mediante la construccion de espigones y vertido de arena.

Figura 6.25: Playa en la playa Sur de Burriana formada al abrigo de un dique exento
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El siguiente tramo de costa no alberga en su trasdds urbanizacion alguna, siendo una zona
protegida y sin demanda de actuacion. Por ello solamente se contempla vertido de arena,
siendo éste compatible con las calas realizadas hasta la fecha en el dique que forma la playa
Sur de Burriana, al sur del dique exento, en dos puntos de la costa.

La formacion de pequefias calas mediante la abertura de huecos en el dique longitudinal
existente en la actualidad es barata y podria ser una alternativa viable a corto plazo dejando la
obra de mayor envergadura, vertido de arena, propuesta para medio o largo plazo.

Playa Sur de Burriana

Figura 6.26: Calas en la playa Sur de Burriana formadas por la abertura de un hueco en el dique
longitudinal (foto: DGSCyM)

Figura 6.27: Panoramica de una de las calas formada en la playa Sur de Burriana
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Siguiendo hacia el sur se entra en la zona urbana de la costa de Nules, donde el primer tramo
norte tiene una anchura de playa muy estricta y, por tanto, mas desprotegida. Es aqui donde se
prevé la construccion de espigén el L y la ampliacion de los actuales diques de encauzamiento
de la gola del Estany; estando estas actuaciones acorde con las propuestas de actuacion de
anteriores trabajos.

El tipo de material que se ha considerado es arena, y difiere de las anteriores propuestas que
suponian grava como material de aporte. Aunque la eleccion de un tipo u otro de material no
invalidaria ninguna propuesta. Solamente variaria el volumen a verter y, posiblemente, la
Ioggitud de espigdn a disefiar. Para este tramo, la necesidad total de arena rondaria 1.255.000
m

Las actuaciones propuestas para esta zona del sub tramo serian:

1. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad de, al menos 5 m, en las
proximidades del espigén sur del puerto de Burriana. Y vertido de unos 300.000 m® de
arena, entre estos espigones.

2. Alternativa 1: Construcciéon de dos diques exentos de 86 m y vertido de 11.088 m® de
grava, en la playa situada al norte y 11.413 m® de grava en la playa situada al sur.
Alternativa 2:

(2) Construccion de un espigén en L, hasta una profundidad de unos 5 m, separado
aproximadamente 815 m del espigén situado mas al norte. Y vertido de unos 290.000 m®
de arena al norte.

(3) Construccion de un espigon, hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente unos 700 m del espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 210.000
m? de arena al norte.

4. Vertido de unos 315.000 m® de arena entre el espigon norte y el espigon sur situado a una
distancia aproximada de 1130 m.

5. Construccién de un espigobn en L, hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente 1130 m del espigén situado més al norte. Y vertido de unos 140.000 m®
de arena. Y construccion de un espigon (alargamiento del dique de encauzamiento de la
gola del Estany), hasta una profundidad de unos 5m, separado aproximadamente 736 m
del espigdn situado mas al norte.
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Figura 6.28: Actuaciones propuestas en el Tramo Il entre el puerto de Burriana y Nules (foto: DGSCyM)

6.4.2 Actuaciones entre Nules (gola de la Marjaleria) v Moncéfar

Como sucede con la zona anterior del sub tramo, en esta Estrategia se ha optado por una
continuidad estructural de la costa. Su objetivo es reducir el nUmero de espigones, adoptando
para ellos una forma en L que provoque una difraccion local que compense, en parte, el
transporte longitudinal y por tanto reduzca las descompensaciones sedimentarias entre
espigones, para ello deben alargarse éstos reduciendo lo mas posible la tasa de sedimento que
lo rebase, aproximandose por tanto a la profundidad de cierre activa.

Las anteriores propuestas solamente preveian actuaciones menores y locales; no siendo
incompatible con las propuestas que plantea esta Estrategia; pudiéndose realizar en una
primera fase, como se ha indicado en la zona anterior. De la misma manera hay que hablar del
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material elegido, arena o grava que, como se ha escrito: el tipo de material que se ha
considerado es arena, y difiere de las anteriores propuestas que suponian grava como material
de aporte. Aunque la eleccion de un tipo u otro de material no invalidaria ninguna propuesta.
Solamente variaria el volumen a verter y, posiblemente, la longitud de espigén a disefiar.

Esta zona cubre gran parte del frente costero de Nules y el frente costero norte de Moncéfar.
En la zona anterior (lI-1-1) ya se ha propuesto como obra mas al sur la construccion de un
espigén que coincidiria con el dique norte de encauzamiento de la gola del Estany, y se
complementaria con el alargamiento del dique sur de encauzamiento de dicha gola en esta
zona.

El frente costero de Nules se plantea mejorarlo, no solamente, recreciendo su espigén sur, que
preveian los anteriores trabajos, sino alargando determinados espigones, dandoles una forma
de L en planta que incrementen la difraccion a su resguardo y reduzcan la descompensacién
de la anchura de playa, realizandose en todo el frente urbano.
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Figura 6.29: Actuaciones propuestas en el Tramo Il entre Nules y Moncéfar (foto: DGSCyM)
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En el tramo de costa que discurre entre el final de la zona urbanizada de Nules costa y
Moncofar, solamente se prevé la mejora mediante alimentacion con arena.

Junto al comienzo del frente norte de Moncéfar se propone la construccion de un espigon el L,
para que forme una pequefia celda de 220 m, hasta los actuales espigones. Esta celda se
cierra al sur con un espigon en L, prolongacion del actual; pero esta obra se ha incluido como
propuesta de actuacion situada en la zona siguiente.

Para este tramo, la necesidad total de arena rondaria 364.000 m®

Las actuaciones propuestas para esta zona del sub tramo serian:

1. Alargamiento del dique sur de encauzamiento de la gola del Estany (que forma con la
actuacion 5 de la zona 1l-1-1 anterior el conjunto de diques de encauzamiento de la gola).
Construccion de un espigon en L hasta una profundidad de unos 5 m, separados a unos
700 m de los diques de encauzamiento. Y vertido de unos 83.000 m® de arena.

2. Construccion de un espigén en L hasta una profundidad de unos 5 m, separado unos 670
m del nuevo espigoén situado mas al norte. Y vertido de unos 67.000 m® de arena.

3. Construccion de un espigdn en L hasta una profundidad de unos 5 m, separado unos 470
m del nuevo espigoén situado mas al norte. Y vertido de unos 48.000 m® de arena.

4. Vertido de unos 143.000 m® de arena en 1040 m de longitud entre el espigon de la
actuacién anterior al norte y el espigén de la siguiente actuacién al sur.

5. Construccion de un espigbn en L en el limite de los términos municipales de Nules y
Moncofar y vertido de unos 25.000 m® de arena entre éste y el siguiente espigon sur a 220
m del primero.

6.4.3 Actuaciones entre Moncofar- Desembocadura del rio Belcaire

Esta zona es una continuacidon natural de la anterior. Las propuestas de actuacién para
mejorarla solamente contemplaban la prolongacién del primero, mas al norte, de los espigones
actuales y del penultimo de ellos, manteniendo en ambos casos la alineacion recta en planta.

El frente esta formado, practicamente, por zonas urbanas del barrio costero de Moncéfar. Por
ello, se plantea la misma estrategia de actuacion propuesta para la misma situacién de los
tramos anteriores, Nules y Burriana, esto es; reducir el nimero de espigones, adoptando para
ellos una forma en L que provoque una difraccion local que compense, en parte, el transporte
longitudinal y por tanto reduzca las descompensaciones sedimentarias entre espigones, para
ello deben alargarse éstos reduciendo lo mas posible la tasa de sedimento que lo rebase,
aproximandose por tanto a la profundidad de cierre activa.

El tipo de material que se ha considerado es arena, y difiere de las anteriores propuestas que
suponian grava como material de aporte. Aunque la elecciéon de un tipo u otro de material no
invalidaria ninguna propuesta. Solamente variaria el volumen a verter y, posiblemente, la
Ioggitud de espigon a disefar. Para este tramo, la necesidad total de arena rondaria 316.000
m

Las actuaciones propuestas para esta zona del sub tramo serian:
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1. Construccion de dos espigones en L hasta una profundidad de unos 5m, separados
aproximadamente unos 685m. Y vertido de unos 128.000 m® de arena.

2. Construccién de un espigbn en L hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente unos 840m del espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 105.000
m° de arena.

3. Recrecimiento del espigén existente situado al sur, separado aproximadamente unos 660m
del espigon situado al norte. Y vertido de unos 83.000 m® de arena.
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Figura 6.30: Actuaciones propuestas en el Tramo Il entre Moncofar y rio Belcaire (foto: DGSCyM)
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Podria pensarse también como alternativa al conjunto de actuaciones planteadas para esta sub
zona, la construccion de espigones intermedios en las celdas propuestas; especialmente en la
primera mas al norte y en la central, para ello bastaria con prolongar los existentes en la
actualidad. Si bien, esto se deberia hacer si en el andlisis del proyecto constructivo se viese
gue podia no ser suficientemente estables con la longitud de las celdas planteadas.

6.4.4 Actuaciones entre la desembocadura del rio Belcaire v el canal de la Bola

Esta zona costera comprende los términos municipales de Moncéfar al norte, Chilches en el
centro y La Llosa un pequefio tramo al sur.

El frente litoral de Moncofar se rompe por la desembocadura del rio Belcaire, inicio de esta
zona, que en la actualidad no posee diques de encauzamiento, pero seria conveniente prever
su construccién, aunque no se contemplaba como propuesta en anteriores trabajos. A
continuacion se extiende, por una corta longitud, la urbanizacién llamada de La Torre, por la
antigua torre de Biniesma del siglo XVI cuyos restos se hallan en sus inmediaciones. Su frente
se encuentra protegido por una defensa longitudinal de escollera poco efectiva. En esta zona,
anteriores trabajos proponian la construccion de un dique exento de 185 m (IH Cantabria
2011). En esta estrategia se ha preferido optar por una continuidad en la tipologia de obras de
defensa propuestas para la costa norte, esto es; construir un espigén en L y vertido de material
formando una celda hasta la siguiente gola, que podria completarse con otro dique en L a la
mitad del recorrido de 930 m si los estudios previos del proyecto detectasen poca estabilidad.
Con ello se lograria una playa continua.

Cerca del extremo sur del término municipal de Moncoéfar se halla una nueva gola muy
deteriorada que debiera acondicionarse dando una salida adecuada mediante dos diques de
encauzamiento, aprovechando el pequefio espigén junto a la citada gola. Uno de los
proyectados diques de encauzamiento de la citada desembocadura debiera proyectarse con
forma en planta de L para formar una playa continua y reducir la descompensacion de anchura
de playa actual que se extiende hasta el dique exento norte de Chilches, provocando una
difraccién local que compense, en parte el transporte longitudinal y, por tanto, reduzca la
descompensacion sedimentaria entre espigones, para lo que deben alargarse éstos,
reduciendo lo mas posible la tasa de sedimento que lo rebase, aproximandose su profundidad
maxima a la de cierre activa de la playa.

Los diques exentos en Chilches no han funcionado correctamente; produciéndose un problema
en medio de ellos, en el centro de la celda que forma. En la actualidad se ha solucionado con
escollera; pero podria contemplarse la posibilidad de construir un dique exento que estabilizase
esta celda; si bien, dado la estabilidad que posee en la actualidad, esta obra no se ha incluido
en la Estrategia.

Tras el dique exento sur de Chilches, la playa se hace muy estricta en anchura, no estando en
muy buenas condiciones. En anteriores trabajos no se preveia actuacion alguna en este tramo.
En esta estrategia, se propone la prolongacion del segundo espigon sur tras el indicado dique
exento. Su forma en planta seria en L, similar a los anteriores espigones, por las mismas
razones técnicas apuntadas para ellos. Mas al sur, podria pensarse en la construccion de otro
espigon en L, si el vertido de arena que se propone en este tramo no fuese lo suficientemente
estable.

La Llosa tiene un frente costero muy corto; pero es, junto al sur de Chilches, donde se ha ido
produciendo en los dltimos tiempos las mayores erosiones del tramo. Por ello se plantea verter
arena y la construccién de un espigén en L en el punto de mayor erosion y, opcionalmente, un
segundo espigon en L, si el anterior no diese la suficiente estabilidad a la costa, antes de
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alcanzar el final del tramo, desembocadura del canal de la Bola, donde se plantea la
prolongacion de los diques de encauzamiento, que se trata en la siguiente zona de costa.

También, se contempla la retroalimentacion de una cantidad importante de arena procedente
de la playa de Canet de Berenguer, que ha llegado hasta su practicamente total colmatacion.
Para este tramo, la necesidad total de arena rondaria 464.000 m®.

Construccion de dos
@ diques de encauzamiento
(rio Belcaire)

@ Construccién de un
espigén en L

@ Vertido de unos
150.000 m3 de arena

@ Prolongacioén del dique norte de
encauzamiento de la gola enL

@ Construccion de un
espigon

@ Vertido de unos
50.000 m3 de arena

@ Vertido de unos
81.000 m3 de arena

LA LLOSA

Construccion de un
espigon en L

Vertido de unos

118.000 m3 de arena

Construccion de un
espigén en L

Vertido de unos
65.000 m3 de arena

®

Figura 6.31: Actuaciones propuestas en el Tramo |l entre el rio Belcaire y el canal de la Bola (foto:

DGSCyM)
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Las actuaciones propuestas para esta zona del sub tramo serian:

1. Construccién de dos diques de encauzamiento en la desembocadura del rio Belcaire.

2. Construccion de un espigén en L hasta una profundidad de unos 5m, prolongaciéon del
dique norte de encauzamiento de la gola situada entre Moncofar y Chilches. Y vertido de
unos 150.000 m® de arena.

3. Construccion de un espigon en L, hasta una profundidad de unos 5m. Y vertido de unos
50.000 m® de arena.

4. Construccion de un espigon en L, hasta una profundidad de unos 5m. Y vertido de unos
81.000 m® de arena.

5. Construccion de un espigdn en L, situado mas al sur, hasta una profundidad de unos 5m. Y
vertido de unos 118.000 m® de arena.

6. Vertido de unos 65.000 m® de arena entre el espigon situado al norte y el espigon de la
gola de la Llosa.

Como se ha indicado anteriormente: Dependiendo del comportamiento que se aprecie en el
estudio y andlisis de los proyectos de actuacién, podria pensarse en la construccién de
espigones intermedios en la primera de las celdas, la mas al norte, de 930 m para
compartimentarla en dos y en la penditima y Gltima de las celdas correspondiente a la playa de
La Llosa.

6.4.5Actuaciones entre el canal de la Bola v 1a gola de Queralt (o del Estany)

El tramo Il, sub tramo 2 forma todo un conjunto en el que solamente se aprecia una gran
descompensacion sedimentaria, sobre la cual debiera actuarse. Todas las alternativas de
actuacion de anteriores trabajos contemplan esta situacion, proponiendo una retroalimentacion
de los depdsitos acumulados en la playa de Canet de Berenguer. Al norte del sub tramo, playa
de Casablanca se aprecia una continuada pérdida de playa y en la que se ha propuesto
construir dos espigones el L cortos que formarian una celda.

Para la realizacion de esta Estrategia se ha preferido optar por un espigbn més largo el L que
abarque su influencia hasta el tramo de playa estable; si bien pudiera considerarse la primera
de las propuestas, dos espigones cortos en L, como alternativa a la planteada de un espigén
en L largo para ello deben alargarse aproximandose a la profundidad de cierre activa.

También puede optarse por reforzar este sub tramo que forma el frente de la zona norte de la
playa de Casablanca afiadiendo otra obra de defensa y apoyo del material en el entorno donde
la costa gira bruscamente. Este apoyo podria ser de dos tipos: Optar por la construccion de un
dique exento que suavice este cambio. O bien, realizar un nuevo espigon en L de
caracteristicas similares que el proyectado para el norte

Para este tramo, la necesidad total de arena rondaria entre 45.000 y 85.000 m?

Por tanto, pueden considerarse tres alternativas de la misma actuacion en la playa de
Casablanca de Almenara, siendo estas:
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Alternativa 1;

1. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad en torno a 5 m, prolongacion del
dique de encauzamiento de la gola y vertido de unos 45.000 m® de arena.

Alternativa 2;

1. Construccion de dos espigones en L, uno de ellos, el norte, prolongaciéon del dique de
encauzamiento norte del canal de la Bola y prolongacion del dique sur de encauzamiento.
El segundo espig6n a unos 750 m al sur del primero y vertido de unos 45.000 + 40.000 m®
de arena en la celda y aguas abajo apoyada en el segundo espigon.

Alternativa 3:

1. Construccion de un espigbn en L, uno de ellos, el norte, prolongaciéon del dique de
encauzamiento norte del canal de la Bola y prolongacion del dique sur de encauzamiento.
Construccion de un dique exento a unos 750 m al sur del espigén y vertido de unos 45.000
+ 40.000 m® de arena.

Para facilitar la gestion del sedimento desde las fuentes de suministro, playas del Puerto de
Sagunto y de Canet de Berenguer, se ha optado por una actuacion intermedia entre estas y las
zonas con déficit que se situaria junto a la desembocadura de la gola de Queralt (o del Estany),
limite provincial entre Castell6n al norte y Valencia al sur.

La alternativa se plantea para llevarla a cabo se ha optado por plantear la prolongacién y
mejora de los diqgues de encauzamiento, en muy mal estado en la actualidad, de la
desembocadura, evitando el aterramiento y dificultad de desagule de la gola.

Figura 6.32: Desembocadura de la gola del Estany o de Queralt en la actualidad

La actuacion que se plantea en este punto, limite provincial entre Castellén y Valencia, seria:

2. Prolongacioén de los diques de encauzamiento de la gola de Queralt. El dique norte hasta
una profundidad de, al menos, 3 my el sur de 2 m.
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Construccion de un
@ espigén en L

Prolongacién del dique de
@ encauzamiento de la gola

@

Vertido de unos
45.000 m3 de arenalf

Construccion de un
espigon y vertido
adicional de unos
40.000 m3 de arena

Alternativa 2

Alternativa 3

Construccion de un dique
exento y vertido de unos
40.000 m3 de arena

Prolongacion de diques de
encauzamiento de la gola
del Estany o Queralt (posible
punto intermedio para
la gestién del sedimento)

Figura 6.33: Actuaciones propuestas en el Tramo Il entre el canal de la Bola y la gola del Estany o del
Queralt (foto: DGSCyM)

6.4.6 Actuaciones entre la gola de Queralt (Estany) v el puerto de Canet de Berenguer

Desde el canal de la Bola hasta el puerto de Canet de Berenguer la costa es una playa
continua, desembocando la gola de Queralt en medio del sub tramo. El transporte longitudinal
continuo y el freno que supone a éste el puerto de Canet de Berenguer hace que
continuamente se vaya acumulando arena apoyada en el puerto. Esta descompensacion
sedimentaria hace que el estado de la playa de Copacabana, al norte del sub tramo, cada vez
sea peor. Por ello se contempla la retroalimentaciéon de una cantidad importante de arena
procedente de la playa de Canet de Berenguer que ha llegado hasta practicamente su total
colmatacion; siendo inviable la construccion de un espigbn que aumente la capacidad de
retencion y, por tanto, la descompensacién sedimentaria. Debiendo, en un primer choque,
reducir la anchura de playa al menos 40 m junto al puerto; siendo el destino de la arena las
playas al norte con déficit.

Para este tramo, el excedente total de arena rondaria 580.000 m®

La actuacion propuesta para esta zona del sub tramo seria:

1. Retroalimentacion ler establecimiento de unos 580.000 m® de arena.

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS 92 de 125

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO DE
SAGUNTO
(Informe final)

Retroalimentacion 1er establecimiento de
~ 580.000 m3 (retroceso medio de 40,5 m de playa)

Figura 6.34: Actuaciones propuestas en el Tramo Il entre la gola del Estany o del Queralt y el puerto de
Canet de Berenguer (foto: DGSCyM)

Deben realizarse elementos de control sencillos para poder conocerse cuando es necesario
realizar las retroalimentaciones periddicas, impidiéndose asi que se vuelva a una situacion
como la actual de colmatacion del apoyo, ya que la arena que lo alcance intentard sobrepasar
el puerto y una gran cantidad pasara a formar parte de los fondos marinos.

6.4.7 Actuaciones entre el puerto de Canet de Berenquer v el puerto de Sagunto

La playa del puerto de Sagunto se halla en neto crecimiento. Teniendo en la actualidad una
anchura que oscila entre un minimo de 85 m y un maximo superior a 270 m. Por ello, no resulta
recomendable ninguna obra, como algun trabajo propone. M&s bien parece necesario extrae
sedimento en una media en torno a 30 m, en un primer momento, que sirva para alimentar las
playas aguas arriba con déficit. A la vista de la actuacién anterior, se podria considerar esta
playa como un depodsito de sedimento solamente utilizable si no se hallase otra fuente de
sedimento 3para las actuaciones anteriormente propuestas. El excedente total de arena rondaria
240.000 m”.

La actuacion propuesta, solamente realizable si no se hallase otra fuente de sedimento para las
actuaciones, para esta zona del sub tramo seria:
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Retroalimentacion 1er establecimiento de
~ 240.000m3 (retroceso medio de 31m de playa)

Figura 6.35: Actuaciones propuestas en el Tramo Il entre el puerto de Canet de Berenguer y el puerto de
Sagunto (foto: DGSCyM)

Al igual que se recomienda en la playa apoyada en el puerto de Canet de Berenguer, deben
realizarse también en la playa del Puerto de Sagunto elementos sencillos de control de
crecimiento de la playa que nos indiquen el momento idéneo para retroalimentar la arena
depositada hacia el norte.

6.5 RESUMEN DE PROPUESTAS DE ACTUACION EN EL TRAMO I

En la figura adjunta se presenta un resumen de todas las propuestas de actuacion planteadas
en los apartados anteriores, teniendo en cuenta que todas ellas vienen acompafiadas de un
orden de prioridad de realizacion, que se presenta en el capitulo 7 de este informe en el que se
trata conjuntamente el grado de prioridad de las actuaciones propuestas en la costa.
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6.6 NECESIDADES SEDIMENTARIAS DEL TRAMO I

Las actuaciones propuestas tienen una importante partida de vertido de sedimento que obliga a
unas necesidades sedimentarias en el tramo. Si estas se consideran arena, el resumen de

ellas seria:

Sub tramo II-1:
Zonal
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Total:

1.255.000 m®
364.000 m®
316.000 m®
464.000 m®

2.399.000 m®

Sub tramo II-2:
Zonal
Zona 2
Total:

45.000 m®
- 580.000 m?* (disponible en el sub tramo)
- 535.000 m®

Sub tramo 11-3:
Zonal
Total:

- 240.000 m?* (disponible en el sub tramo)
- 240.000 m®

TOTAL TRAMO II:
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7. PRIORIZACION Y EASES DE ACTUACION

La descripcion de las propuestas de actuacion en los dos tramos en los que se ha dividido la
costa entre los puertos de Castellon y Sagunto es un conjunto de obras a lo largo de la costa;
pero, como también se ha indicado, necesitan de una organizacion también en el tiempo, esto
es; dar unas pautas de realizacién, o lo que es lo mismo una priorizacion. De ello se ocupa este
capitulo que, como primer punto, aborda la metodologia seguida para valorar la prioridad de
cada una de las actuaciones propuestas. Seguidamente, se analizan las variables y que
condicionan esas prioridades y como lo hacen. A continuacién, se da una prioridad de
actuacion por sectores y, finalmente, se proponen unas fases generales de realizacion.

7.1 METODOLOGIA PARA LA PRIORIZACION DE ACTUACIONES

La decision de actuar en un lugar de la costa antes o después de otro lugar, o a la vez, suele
depender de criterios reglados en los cuales intervienen tanto valores sociales, como
medioambientales y econémicos que pueden englobarse en las llamadas matrices de decision
en las que se valoran a la vez todas estas variables de forma conjunta. No es el propdsito de
este informe adentrase en la construccidn de este tipo de metodologia reglada para la toma de
decisiones; pero, si utilizar la filosofia que estas metodologias ofrecen.

Las fases de decision para priorizar las actuaciones propuestas en los apartados anteriores se
pueden resumir en los siguientes puntos:

Eleccién de las variables consideradas para la priorizacion de actuaciones
Criterios para la aplicacion de las variables y condicionantes de priorizacion
Aplicacion a los sectores en que se ha dividido la costa castellonense y valenciana

NN

Fases principales de actuacion

7.2 VARIABLES DE PRIORIZACION

El estadio de las actuaciones que contemplan las propuestas presentadas en los dos capitulos
anteriores debe considerarse como un punto final del proyecto de Estrategia de Actuacion en la
costa entre los puertos de Castelldbn y Sagunto; pero, como se ha indicado anteriormente, no
implica necesariamente que tengan que realizarse a la vez, ni tan siquiera de manera
concatenada y seguida. La realizacibn de estas acciones dependerd de atender a las
necesidades que en cada momento vayan surgiendo en el desarrollo costero del litoral entre
los puertos de Castellon y Sagunto. Pero, dentro de que todas estas actuaciones son
demandadas, muchas de estas necesidades son prioritarias respecto de otras. Las variables
gue indican la necesidad o prioridad pudieran dividirse en cuatro tipos:

*« Sociales
+ Medioambientales
« Econdmicas

e Seguridad
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7.2.1Variables sociales

Las variables sociales se englobarian dentro de una de las funciones demandada a la playa:
Ludico o de esparcimiento. Las localidades con fachadas costeras tienen en la playa y su
entorno uno de los lugares de esparcimiento mas utilizados y su existencia suelen ser una
demanda colectiva de mejora de su calidad de vida. Pero, ello requiere una cierta continuidad y
estabilidad en el tiempo de ese entorno de esparcimiento, siendo admisible los vaivenes debido
a las inclemencias del clima maritimo, pero no su desaparicion sistematica en poco tiempo tras
la reparacion de la playa. Ello obliga a acciones que intenten asegurar una cierta perdurabilidad
en el tiempo; reduciendo, en lo posible, esa sensacion de pérdida sistematica de la playa. Pero
como todo entorno urbano, y la playa no es menos, requiere de un cuidado y gestion del bien,
en este caso la arena, obligada a realizar retroalimentaciones periddicas que uniformicen la
anchura de playa en las celdas en que se ha dividido para un mejor mantenimiento y
estabilidad de la playa, reduciendo la intensidad del transporte longitudinal de sedimentos a lo
largo de la costa. Con ese mismo objetivo se han disefiado los espigones en L que intentan
utilizar la difraccion como elemento de retencién de arena en los lugares donde primeramente y
mas intensamente se trasladan hacia el sur.

En ciertos casos, como sucede con Burriana, la erosidén costera ha sido lo suficientemente
grande como para fragmentar la ciudad.

7.2.2Variables medioambientales

Las variables medioambientales se englobaria parcialmente dentro de las funciones
demandadas a las playas, como hbitat, ya que dentro de este aspecto medioambiental se ha
incluido, intentar que los tramos de costa sean lo mas naturales posibles. Dentro del aspecto
medioambiental podria entenderse la proteccion de espacios con especial sensibilidad
medioambiental como humedales... La costa entre los puertos de Castellon y Sagunto es
especialmente sensible al Ultimo de estos aspectos, al encontrarse en la franja litoral terrestre a
una cota muy baja, La Plana, especialmente sensible a la invasion marina que se ha visto
protegida por la llamada “mota” o cordon litoral que recorre la costa que en ocasiones.

7.2.3Variables econémicas

El interés econdmico de la costa es evidente en una doble vision. Por una parte, los intereses
economicos que la costa defiende en su trasdos que se pueden ver afectados si aumenta la
vulnerabilidad de la costa. Ello se hace patente debido a la baja cota respecto del mar de los
terrenos que en algunos casos no sobrepasa el medio metro, defendidos por las playas y
corddn litoral que se desarrolla tras ellas, sustituidos por diques longitudinales en ciertos
puntos. Por otra parte, el aspecto ludico de la playa, una de las tres funciones dadas a las
playas, se puede traducir en intereses econdémicos; tanto desde oferta urbana de
esparcimiento, como mejora de la oferta turistica. Muchos de los ndcleos de poblacion costera
de este tramo litoral no tiene un gran desarrollo turistico; frenado, entre otras variables, por el
estado de sus playas. Correspondiendo a los frentes costeros con mejor estado de sus playas
con los nucleos con mayor desarrollo turistico.

7.2.4Variables de sequridad

Pero, finalmente, la playa tiene una funcion de defensa frente a los embates del mar. Esta
defensa es tanto mas importante e imprescindible cuanto mas se va aumentando la
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vulnerabilidad de la costa, esto es; cuando se pueden producir dafios a personas o bienes
derivados de la actividad marina. Gran parte de la costa en estudio tiene su trasdés a una cota
muy baja, en algunos lugares a cota 0,5 m, lo que quedaria expuesta a la invasion marina para
acciones importantes de oleaje si no existiera playa y el corddn litoral en su trasdés, conocido
con el nombre de mota. Cuando esta estructura no existe por haberla erosionado el mar, se ha
recurrido a su proteccién mediante diques longitudinales. Todo ello hace que la seguridad ante
la intrusion marina sea un elemento muy importante a tener en cuenta.

7.3 CONDICIONANTES DE PRIORIZACION DE LAS ACTUACIONES

Este tramo de costa ha ido sufriendo continuas erosiones desde la construccion de los puertos
de Castellon y Burriana, que se han ido agravando con el tiempo. Las soluciones que se han
dado histéricamente a la erosion continuada de la costa entre los puertos de Castellon y
Sagunto han sido siempre locales. Intentando solucionar un problema en un lugar concreto,
independiente del resto. La “onda erosiva” que va recorriendo de norte a sur del tramo parece
como si una vez desaparecido la fraccibn mas fina, arena, se hubiera estabilizado; pero esa
apreciacién no es del todo correcta. La desaparicion de la arena y sustitucion por gravas y
bolos hace que la dindmica sedimentaria cambie; teniendo una apreciacion subjetiva de
estabilidad, mientras no haya una energia suficiente de oleaje que haga mover este material
significativamente hacia el sur. En este contexto, cabe recordar que, desde finales de 2001 y
principios de 2002, no ha habido afios energéticos de oleaje importantes. Aun asi, aunque mas
lentamente, la fraccion gruesa de sedimento, gravas principalmente, aparecen cada vez mas
frecuentemente en las playas al sur del tramo, Canet de Berenguer. Ello hace sospechar que
esta pretendida estabilidad no es tal, sino mas bien una ralentizacion de la erosion debido a
los factores anteriormente apuntados.

Desde el punto de vista indicado en el parrafo anterior, hay que elegir entre las dos opciones
de sedimento a aportar. No siendo vélido hacerlo en un lado de una forma y en la misma
unidad o sub unidad sedimentaria de otra; a no ser que se creen barreras lo suficientemente
potentes para independizar las dinamicas de uno u otro lado.

Si se opta por la arena, habria que verterla sobre las gravas y bolos actuales; no machacando
éstos ni retirarlos. Los espigones de proteccion deben ser lo suficientemente largos para
aproximarse a la profundidad activa de cierre; pudiendo suponerse situada entre 6 y 7 m, por
ello en las alternativas se indica una profundidad en torno a 5 m; pero que tiene que ser fijada
con mayor exactitud en la realizacion del proyecto de la actuacion.

A la hora de abordar los condicionantes que prioricen las actuaciones, debe tenerse en cuenta
a andlisis de las variables sociales, medioambientales, econémicas y de seguridad, realizado
en el apartado anterior.

Las prioridades de actuacion se ordenan segun los tres escalones siguientes:

* Prioridad alta
¢ Prioridad media
e Prioridad baja

La primera de ellas, prioridad alta, conlleva la necesidad actual y pronta de realizar la
actuacion. Puede ser debido, al menos, a una de las siguientes causas:

MINISTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIMENTACION

Y MEDIO A MBIENTE

99 de 125 EXPERIVENTACION

DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO
DE SAGUNTO
(Informe final)

* Ndcleo urbano o turistico sin playa que la demande, al menos por tres de los tipos de
variables antes mencionadas.

» Estado de deterioro grave de una de las variables.

» Falta de seguridad.

La segunda de ellas, prioridad media, conlleva la necesidad actual de mejora, pero no una
urgencia inmediata o pronta. Puede ser debido principalmente a, al menos, una de las
siguientes causas:

» Nucleo urbano o turistico sin playa que la demande, al menos por dos de los tipos de
variables antes mencionadas.

» Estado de deterioro apreciable de una de las variables.

La tercera de ellas, prioridad baja, conlleva la necesidad actual de mejora, pero no una
urgencia inmediata o pronta. Pude ser debido principalmente a, al menos, una de las siguientes
causas:

* Nucleo urbano o turistico sin playa que la demande, al menos por uno de los tipos de
variable antes mencionada.

» Estado apreciablemente mejorable de una de las variables.

7.4 PRIORIDADES DE LAS ACTUACIONES

Con las premisas expuestas en los dos apartados anteriores, a continuacién se definen los
grados de prioridad de cada una de las actuaciones planteadas para cada una de los tramos en
gue se ha dividido la costa entre los puertos de Castellébn y Sagunto.

7.4.1Prioridad de las actuaciones en el Tramo |: Puerto de Castellén — Puerto de
Burriana

Se analizan una por una las actuaciones indicadas en el capitulo 5, siguiendo la ordenacion
gue en éste se ha efectuado y, al final, se da una lista por orden de prioridades de las
actuaciones.

7.4.1.1Prioridades en el sub tramo 1: Puerto de Castellon y el rio Mijares

Las actuaciones propuestas en este sub tramo se pueden dividir en dos zonas: La mas al norte
playa de Ben Afeli se ha considerado la que recoge el proyecto de actuacion previo de esta
zona. Y la segunda la propuesta esta realizada para esta Estrategia de Actuacion.

1- En la playa de Ben Afeli: acortamiento del dique exento norte y retirada del dique exento
sur.
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2- En la playa de La Torre: construccién de un espigon algo mas al sur del actual dique
exento sur. Y alargamiento de espigon inmediatamente al sur del actual dique exento
sur.

3- En las playas de La Torre y Ben Afeli: vertido de 83.776 m® de grava.

4- En la playa de La Torre: prolongacién del espigén inmediatamente al sur del dique
exento sur hasta una profundidad en torno de 5 m, finalizado en L. Y vertido de 45.000
m°® de sedimento (arena o grava).

5- En la playa de La Torre: prolongacién del espigbn inmediatamente al sur del anterior
hasta una profundidad en torno de 5 m, finalizado en L. Y vertido de 45.000 m? de
sedimento (arena o grava).

Las actuaciones planteadas en la playa de Ben Afeli tienen por objetivo la mejora del estado
actual de la playa. Aun no existiendo riesgo ya que la actual playa tiene una anchura suficiente,
la demanda social hace que se interesa mejorar esta playa reordenando sus obras para dar
una mayor eficacia y servicio, frente a una zona urbanizada Por ello se le ha considerado de
prioridad alta.

La zona sur de la playa, playa de La Torre se encuentra menos urbanizada, habiendo sido
donde se han realizado las Ultimas actuaciones en esta zona. Por ello se considera que las
actuaciones 4 y 5 pertenecientes a esta playa tienen prioridad media, siendo necesarias para
eliminar la descompensacion en la anchura de playa.

7.4.1.2Prioridades en el sub tramo 2: Rio Mijares y el puerto de Burriana

Las actuaciones propuestas en este sub tramo son:

1. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad, al menos, de 5 m junto a la
desembocadura del rio Seco, y eliminacion de los dos espigones pequefos existentes
en la actualidad.

2. Vertido en la primera celda norte de unos 110.000 m® de sedimento procedente de la
celda mas al sur de la playa del grao de Burriana.

3. Prolongacion de los dos espigones siguientes de la playa del Grao de Malvarrosa y
L'Arenal hasta una profundidad, al menos, de 5men L.

4. Retroalimentacion periddica de la zona de playa apoyada en el dique del puerto de
Burriana, haciéndola retroceder unos 20 m, extrayendo en torno a 110.000 m® y
construccion de un espigoén corto de control. Continuando las retroalimentaciones en la
medida que se necesite y se acumule en esta playa. Ya que tiene una anchura excesiva
de mas de 320 m. De ella debe extraerse para las actuaciones que se plantean en el
tramo al sur del puerto de Burriana.
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Podria pensarse en la retirada de mas material procedente, especialmente, de la celda més al
sur.

Las playas en este sub tramo tienen un gran problema: la descompensacion sedimentaria.
Continuamente se va acumulando sedimento en las celdas mas al sur. Ello crea una necesidad
de gestionar este sedimento en dos vias: Reduccion de la acumulacién en las celdas mas al
sur, estando la apoyada en el dique del puerto de Burriana totalmente colmatada; y uso del
sedimento sobrante para combatir el déficit en otros puntos de la costa.

La primera de las vias obliga a realizar alguna barrera mas efectiva que los espigones actuales
por lo que se plantea la construcciéon de un espigdn al norte que serviria de retencion y punto
de acumulacion del sedimento en exceso en la playa Norte de Burriana para uso con otras
zonas con necesidad.

El tramo norte de la playa, primera de las celdas, se encuentra en un estado estricto, con
necesidad de reducir la descompensacion sedimentaria. Por ello se ha considerado que las
actuaciones planteadas en él, actuaciones 1 y 2, tendrian una doble finalidad: Por una parte
reducir la cantidad de sedimento que se acumula junto al puerto; y por otra, crear una nueva
celda que compense el desequilibrio existente en la actualidad podria considerarse prioridad
alta.

La tercera de las actuaciones no resulta prioritaria ya que su fin es la mejora del desequilibrio
gue existe en la anchura de la playa; pero ello no afecta a la seguridad y por ello se supone de

prioridad baja.

La cuarta actuacion viene ligada a la 12 y 22 actuacion, ademas de servir de fuente de
sedimento para otras actuaciones, por lo que esta es de la misma prioridad que las anteriores:
Alta.
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Figura 7.1: Prioridades de actuacion del Tramo |: Puerto de Castellon — Puerto de Burriana (foto:
DGSCyM)

Prioridad Alta Prioridad Media Prioridad Baja
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7.4.2Prioridad de las actuaciones en el Tramo 1l: Puerto de Burriana — Puerto de Sagunto

Las prioridades de actuacién de este tramo de costa se ha separado siguiendo la division que
se ha hecho en el capitulo anterior a presentar las propuestas de actuacién. Asi, los sub tramos
y zonas que comprende son los siguientes:

e Sub tramo lI-1: Puerto de Burriana — Canal de la Bola
0 Zona llI-1-1: Puerto de Burriana — Nules
o Zona llI-1-2: Nules — Moncéfar
0 Zona llI-1-3: Moncofar — Rio Belcaire
0 Zona ll-1-4: Rio Belcaire — Canal de la Bola

e Sub tramo II-2: Canal de la Bola — Puerto de Canet de Berenguer
0 Zona llI-2-1: Canal de la Bola — Gola de Queralt (0 Estany)
0 Zona llI-2-2: Gola de Queralt (o Estany) — Puerto de Canet de Berenguer

e Sub tramo II-3: Puerto de Canet de Berenguer — Puerto de Sagunto

Siguiendo la metodologia utilizada en el capitulo anterior, a continuacion se presentan las
prioridades por las zonas indicadas anteriormente para este tramo.

7.4.2.1Prioridades de las actuaciones en la Zona |I-1-1: Puerto de Burriana — Nules
Las actuaciones que se proponen para esta zona son:

1. Construccién de un espigébn en L hasta una profundidad de, al menos 5 m, en las
proximidades del espigén sur del puerto de Burriana. Y vertido de unos 300.000 m® de
arena, entre estos espigones.

2. Alternativa 1: Construccién de dos diques exentos de 86 m y vertido de 11.088 m® de
grava, en la playa situada al norte y 11.413 m® de grava en la playa situada al sur.
Alternativa 2:

(2) Construccion de un espigén en L, hasta una profundidad de unos 5 m, separado
aproximadamente 815 m del espigén situado mas al norte. Y vertido de unos 290.000
m? de arena al norte.

(3) Construccion de un espigon, hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente unos 700 m del espigdén situado més al norte. Y vertido de unos
210.000 m® de arena al norte.

4. Vertido de unos 315.000 m® de arena entre el espigon norte y el espigén sur situado a
una distancia aproximada de 1130 m.

5. Construccion de un espigobn en L, hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente 1130 m del espigén situado mas al norte. Y vertido de unos 140.000
m?® de arena. Y construccion de un espigén (alargamiento del dique de encauzamiento
de la gola del Estany), hasta una profundidad de unos 5m, separado aproximadamente
736 m del espigdn situado mas al norte.

El estado erosivo al que se ha visto sometida la playa Sur de Burriana es tan profundo que ha
afectado al propio entramado de la ciudad. Las propuestas de actuacidén anteriores tienden a
restablecer ese desequilibrio que se ha recogido en la primera de las propuestas de actuacion
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de esta zona Il-1-1. La situacion actual de este frente de costa es de total deterioro del litoral de
un nucleo urbano, por ello se considera esta actuacion con prioridad alta.

La costa al sur de la actuacion anterior se encuentra escollerada, mediante un dique
longitudinal en talud. En este frente se ha propuesto para su mejora cuatro actuaciones: las
numeradas con 2, 3, 4 y 5. La primera de estas actuaciones engloba dos alternativas posibles.
La primera de las alternativas es la planteada en anteriores propuestas; pero al no existir una
demanda social, ni se encuentre en riesgo la seguridad se ha considerado con prioridad media.
Si se considera la segunda de las alternativas propuestas, que engloba dos actuaciones —22 y
32- la demanda y necesidad son aun menores por lo que solamente se puede plantear como
alternativa para el futuro, y por tanto seria de prioridad baja.

La alternativa de actuacion 4 solamente plantea vertido de sedimento, en un frente de costa de
terrenos protegidos. Por todo ello solamente se ha considerado como prioridad media.

La ultima de las actuaciones planteadas corresponde a una zona peri urbana de Nules, en la
cual tiene un tramo norte con anchura de playa muy estricta, pero no con una situaciéon grave
de seguridad. Todo ello ha llevado a considerarla de prioridad media.

Vertido de unos 300.000 m3
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@ Construccion de un
espigon en L

@  Vertido de unos
290.000 m3 de areng

Alternativa 2
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de 22.501m3 de grava h Bl et
@ @ aya Sur de Burriana @ Alternativa 2
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espigén en L
Alternativa 2
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@

Construccion de un
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Figura 7.2: Prioridades en la zona II-1-1 entre el Puerto de Burriana y Nules (foto: DGSCyM)
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7.4.2.2Prioridades de las actuaciones en la Zona II-1-2: Nules - Moncofar

Las actuaciones que se proponen para esta zona son:

1. Alargamiento del dique sur de encauzamiento de la gola del Estany (que forma con la
actuaciéon 5 de la zona lI-1-1 anterior el conjunto de diques de encauzamiento de la gola).
Construccion de un espigdén en L hasta una profundidad de unos 5 m, separados a unos
700 m de los diques de encauzamiento. Y vertido de unos 83.000 m3 de arena.

2. Construccion de un espigdn en L hasta una profundidad de unos 5 m, separado unos 670
m del nuevo espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 67.000 m® de arena.

3. Construccion de un espigén en L hasta una profundidad de unos 5 m, separado unos 470
m del nuevo espigén situado mas al norte. Y vertido de unos 48.000 m® de arena.

4. Vertido de unos 143.000 m*® de arena en 1040 m de longitud entre el espigon de la
actuacion anterior al norte y el espigon de la siguiente actuacion al sur.

5. Construccion de un espigbn en L en el limite de los términos municipales de Nules y
Moncoéfar y vertido de unos 25.000 m® de arena entre éste y el siguiente espigén sur a 220
m del primero.

Esta zona comprende en su tramo norte un frente urbanizado, de Nules, con una exigencia de
seguridad, social y econémicas importantes. En la actualidad, estas variables se encuentran en
un estado de deterioro solamente en la segunda celda planteada de 670 m que comprenderia
parte de la actuacion 1, y toda la actuacién 2, y por tanto se considera que tiene una prioridad
alta, La gola del Estany podria tener problemas de desagie; pero su estado mejoraria con el
espigon, dique de encauzamiento, planteado en la anterior zona, por ello, podria considerarse
la ampliacion del dique sur de encauzamiento y en vertido de sedimento en la primera de las
celdas, actuacion 1, con prioridad media, pudiendo pasar a prioridad alta el dique sur de
encauzamiento si se observase que es imprescindible realizar ambos diques de encauzamiento
alavez.

La dltima de las celdas planteadas en el frente de costa urbanizado de Nules no parece que
ninguna de las variables se encuentre en un estado grave de deterioro, ni tan siquiera
apreciable. Por ello se considera que la actuacion planteada en este lugar, actuacion 3,
solamente tiene una prioridad media.

Pasada la zona urbana de Nules, la costa se interna en tierra por efecto de la erosion. Esta
situacion hace que algunas instalaciones se encuentre expuesta, con un estado de deterioro
apreciable, por lo que las actuaciones propuestas en este tramo sur -actuaciones 4 y 5, y parte
de la 3- tengan, al menos una prioridad media, pudiéndose valorar este estado de deterioro y si
éste requiere una prioridad alta.

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS 106 de 125

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO DE
SAGUNTO
(Informe final)

Alargamiento del
dique sur de
@ encauzamiento de la
gola del Estany
700 m
@ Vertido de unos
- 83.000 m3 de arena

Vertido de
unos Construccién de un @
48.000 m3 espigén en L

de arena

Vertido de unos
67.000 m3 de arena

Construccion de un @
espigénen L
1040 m

~ Construccién de un @
espigon en L

. Vertido de unos @
' 143.000 m3 de arena

. Construccion de un
' espigon en L

® Vertido de unos 25.000 m3 de arena

Prioridad Alta ' Prioridad Media Prioridad Baja I I 1 2

Figura 7.3: Prioridades en la zona II-1-2 entre Nules y Moncofar (foto: DGSCyM)

7.4.2.3Prioridades de las actuaciones en la Zona Il-1-3: Moncéfar y rio Belcaire

Las actuaciones que se proponen para esta zona son:

1. Construccion de dos espigones en L hasta una profundidad de unos 5m, separados
aproximadamente unos 685m. Y vertido de unos 128.000 m3 de arena.

2. Construccién de un espigbn en L hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente unos 840m del espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 105.000
m?® de arena.

3. Recrecimiento del espigdn existente situado al sur, separado aproximadamente unos 660m
del espigon situado al norte. Y vertido de unos 83.000 m® de arena.
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Esta zona comprende todo el frente costero de la zona urbanizada de Moncéfar. En la
actualidad no se ha hallado zonas que tengan un estado de deterioro apreciable de alguna de
las variables. Por ello las actuaciones planteadas, tres en total, entran dentro del campo de la
mejora de la situacion actual y, por tanto, todas ellas se las considera con prioridad media.
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Figura 7.4: Prioridades en la zona 1I-1-3 entre Moncéfar y rio Belcaire (foto: DGSCyM)

7.4.2 .4Prioridades de las actuaciones en la Zona II-1-4: Rio Belcaire — cana de la Bola

Las actuaciones que se proponen para esta zona son:

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE ESTUDIOS 108 de 125

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO DE
SAGUNTO
(Informe final)

1. Construccién de dos diques de encauzamiento en la desembocadura del rio Belcaire.

2. Construccion de un espigén en L hasta una profundidad de unos 5m, prolongacién del
dique norte de encauzamiento de la gola situada entre Moncoéfar y Chilches. Y vertido de
unos 150.000 m*® de arena.

3. Construccion de un espigon en L, hasta una profundidad de unos 5m. Y vertido de unos
50.000 m® de arena.

4. Construccion de un espigon en L, hasta una profundidad de unos 5m. Y vertido de unos
81.000 m® de arena.

5. Construccion de un espigén en L, situado mas al sur, hasta una profundidad de unos 5m. Y
vertido de unos 118.000 m® de arena.

6. Vertido de unos 65.000 m® de arena entre el espigon situado al norte y el espigon de la
gola de la Llosa.

Esta zona comprende los frentes de costa de los municipios de Moncéfar, su zona sur,
Chilches y La Llosa. Se han planteado seis propuestas de actuacion. La primera de ellas en el
inicio del tramo, desembocadura del rio Belcaire, se plantea la construccion de dos diques de
encauzamiento que, en la actualidad, no posee, por ello se considera esta actuacion de
prioridad alta, dado que un aterramiento de una de estas desembocaduras puede provocar en
estados de desaglies importantes inundaciones tierra adentro.

La segunda de las actuaciones comprende el extremo sur del municipio de Moncéfar donde
existe una urbanizacién, La Torre, en la llamada playa de Beniesma que se halla escollerada
en su zona norte, dado el peligro para la seguridad de la urbanizacién. Esta circunstancia que
pueda considerarse la actuacién con prioridad alta.

La tercera de las actuaciones tiene un doble objetivo; Primeramente, dotar de un dique de
encauzamiento sur de la gola con el objetivo de que su salida no se aterre y evitar
inundaciones, y ademas, servir de apoyo norte de la playa que haga reducir, con su formaen L,
el desequilibrio de la anchura de playa actual. La construccién del dique de encauzamiento sur
parece necesaria para aumentar la seguridad frente a las inundaciones por lo que se considera
de prioridad alta. Mientras que la prolongacion hasta un espigdén en L y vertido de arena no
parece que obedezca a las exigencias mas que dé prioridad media.

La cuarta actuacion tiene por objeto principal la mejora de la anchura de la playa en la zona sur
urbanizada de Chilches. La anchura que posee en la actualidad se sitia entre 25 y 30 m.
Siendo estricta esa anchura, especialmente para eventos extraordinarios y cambio climatico;
aunque no requiere una actuacion urgente por lo que su prioridad es media.

La quinta de las actuaciones se situa al final del término municipal de Chilches e inicio de La
Llosa, en la actualidad no se hallan urbanizados ni existe actividad de importancia por lo que su
prioridad se considera baja.

La sexta de las actuaciones intenta paliar el déficit de sedimento por la importante erosion que
se ha producido en esta zona por ello se considera que su prioridad es alta.
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Figura 7.5: Prioridades en la zona II-1-4 entre el rio Belcaire y el canal de la Bola (foto: DGSCyM)
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7.4.2 .5Prioridades de las actuaciones en la Zona II-2-1: Canal de la Bola - Gola de Queralt
(o Estany)

Las actuaciones que se proponen para esta zona son:

Alternativa 1:

1. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad en torno a 5 m, prolongacion del
dique de encauzamiento de la gola y vertido de unos 45.000 m3 de arena.

Alternativa 2:

1. Construccion de dos espigones en L, uno de ellos, el norte, prolongacion del dique de
encauzamiento norte del canal de la Bola y prolongacion del dique sur de encauzamiento.
El segundo espigén a unos 750 m al sur del primero y vertido de unos 45.000 + 40.000 m?
de arena en la celda y aguas abajo apoyada en el segundo espigon.

Alternativa 3:

1. Construccién de un espigdn en L, uno de ellos, el norte, prolongacion del dique de
encauzamiento norte del canal de la Bola y prolongacion del dique sur de encauzamiento.
Construccion de un dique exento a unos 750 m al sur del espigon y vertido de unos 45.000
+ 40.000 m® de arena.

2. Prolongacion de los diques de encauzamiento de la gola del Estany o de Queralt. El dique
norte hasta una profundidad de, al menos, 3 my el sur de 2 m.

Esta es la zona mas al sur de la costa castellonense que coincide con el frente costero del
término municipal de Almenara. Se proyectan dos actuaciones, una al comienzo, norte, y otra
al final de tramo, sur.

La primera de las actuaciones se plantea como estado de grave deterioro que se ha ido
produciendo, y se produce, en la playa de Casablanca, justo al sur de la salida del canal de La
Bola. Dado el estado de grave deterioro de la costa que ha obligado a la construccién de un
escollerado longitudinal de proteccién de las construcciones, esta actuacién se considera de
prioridad alta, sea cual sea la alternativa elegida de las tres planteadas.

La segunda de las actuaciones que se propone es la prolongacion de los diques de
encauzamiento de la gola de Queralt, o del Estany, con un doble objetivo prioritario: El primero
de ellos es dar una salida adecuada al mar de la gola, evitando aterramientos en la salida que
puedan provocar inundaciones en la tierra al trasdds. E segundo es servir de apoyo para tener
un punto intermedio de reserva de sedimento procedente de la playa de Canet de Berenguer
para ser usada en la gestion del sedimento en todo el tramo. Ademas esta obra reducira el
crecimiento de la playa de Canet de Berenguer. Por todos estos motivos se considera que esta
actuacion es de prioridad alta.
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Figura 7.6: Prioridades en la zona II-2-1 entre el canal de la Bola y la gola de Queralt (foto: DGSCyM)

7.4.2.6Prioridades de las actuaciones en la Zona II-2-3: Gola de Queralt (o0 Estany) —
Puerto de Canet de Berenguer

La actuacion propuesta para esta zona del sub tramo seria:
1. Retroalimentacién ler establecimiento de unos 580.000 m® de arena.

En esta zona solamente se plantea una actuacion que es complementaria y se supedita a las
gue se realicen aguas arriba y necesiten de material de aporte. Por tanto, en principio, se
supone de prioridad alta, supeditada a lo antedicho.
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Retroalimentacion 1er establecimiento de
~ 580.000m3 (retroceso medio de 40,5 m de playa)

Prioridad Alta Prioridad Media  Prioridad Baja " 2 2

Figura 7.7: Prioridades en la zona II-2-2 entre la gola de Queralt y el puerto de Canet de Berenguer (foto:
DGSCyM)

7.4.2.7Prioridades de las actuaciones en la Zona II-3: Puerto de Canet de Berenguer —
Puerto de Sagunto

La actuacion propuesta para esta zona del sub tramo seria:
1. Retroalimentacion ler establecimiento de unos 240.000 m® de arena.

La actuacion propuesta, solamente realizable si no se hallase otra fuente de sedimento para las
actuaciones, como se ha indicado en el capitulo anterior. Por ello se considera esta actuacion

de prioridad baja.
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':b:ggﬁs-'r bE BEREN

Prioridad Alta . Prioridad Media

II3

Figura 7.8: Prioridades en la zona II-3 entre los puertos de Canet de Berenguer y Sagunto (foto:
DGSCyM)

7.5 RESUMEN DE LAS PRIORIDADES DE LAS ACTUACIONES PROPUESTAS

A continuacion, se muestran en tres figuras las actuaciones para todo el tramo de costa entre
los puertos de Castellén y Sagunto, separado en prioridades —alta, media y baja- .
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Figura 7.10: Actuaciones de prioridad media en todos los tramos
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Figura 7.11: Actuaciones de prioridad baja en todos los tramos
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7.6 CONSIDERACIONES PARA REALIZAR LAS FASES DE ACTUACION

La cantidad de obras planteadas es suficientemente grande como para poder plantearse en
una serie de fases de actuacion. Estas fases dependen de muy diversas variables, algunas de
ellas exceden del propio objetivo del trabajo. Pero, otras de ellas son intrinsecas a las propias
propuestas, prioridades, y otras dependen de la dinamica litoral imperante y de la divisién
considerada de la costa.

Antes de entrar a considerar las variables propias de este trabajo que condicionan las fases de
realizacion, es conveniente dar unas pinceladas al primero de los grupos. La ordenacion de
una franja litoral involucra a muchos entes que deben asumir su implicacion como los puertos
gue han ido asentandose en la costa, la fragmenta transversalmente. También, el urbanismo
gue ha condicionado la necesidad de un tipo de costa y las golas que desembocan en la costa
cuyo efecto sobre la inundacién o no de los terrenos colindantes con la costa depende de la
facilidad de desagie. Y finalmente, las diversas fuentes de sedimento con que se cuente para
la gestion de la costa y la realizacion de las actuaciones propuestas.

Una vez expuestas las consideraciones sobre las variables que condicionan las fases de
realizacion de una estrategia como la propuesta en este estudio. Se van a considerar de
manera prioritaria:

La dinamica litoral y consecuencias de la actuacion
La necesidad ludica y de defensa de la playa
La demanda social

AP w N PRF

El grado de prioridad dado a la actuacion

Empezando por la cuarta de las variables consideradas, habria que dividir la realizacién de las
actuaciones en tres etapas principales que contendrian sucesivamente en el tiempo: Prioridad
alta, media y baja.

Pero, si bien, las etapas 2 y 3, prioridad media y baja, no necesitan especialmente de fases de
actuacion en primer momento; solamente las condicionadas por el tiempo y presupuesto
cuando en el tiempo se decidan hacer.

La etapa 1, Prioridad Alta, contiene muchas actuaciones por ello se debe subdividir en Fases.
Se ha considerado cuatro fases de actuacion de prioridad alta que pueda ser compatible sus
presupuestos con la demanda requerida en la costa.

Estas fases son solamente una propuesta de escalonamiento de la realizacion de las
actuaciones que se ha realizado, ademas de los puntos anteriores, atendiendo a: 1°)
Actuaciones previstas o en fase muy avanzada de propuesta, 2°) Interés concreto social,
encauzado mediante las jefaturas de costas, 3°) Actuaciones en propuestas anteriores y zonas
urbanas, y 4°) Resto.

Por tanto, las actuaciones de prioridad alta ha han dividido en cuatro fases, siendo estas y sus
actuaciones las siguientes:

FASE 1

* Zona I-1-1: Puerto de Castellon — Rio Mijares: Actuaciones 1,2y 3
e Zona llI-1-1: Puerto de Burriana — Nules: Actuacion 1
e Zona llI-2-1: Canal de la Bola — Gola de Queralt: Actuacion 1
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FASE 2

* Zona llI-1-4: Rio Belcaire — Canal de la Bola: actuaciones 1y 4
* Zona llI-2-1: Canal de la Bola — Gola de Queralt: Actuacién 2

FASE 3

» Zona I-2-1: Rio Mijares — Puerto de Burriana: Actuaciones 1,2y 4

FASE 4

e Zona lI-1-2: Nules — Moncofar: Actuacion 2
* Zona llI-1-4: Rio Belcaire — Canal de la Bola: actuaciones 2y 6

Las actuaciones 4 de la Zona I-2-1 (Rio Mijares — Puerto de Burriana) y 1 de la Zona II-2-2
(Gola de Queralt — Puerto de Canet de Berenguer) se pueden considerar complementarias a
las actuaciones que en cada momento requieran de su material.
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8. CONCLUSIONES

Este apartado supone la sintesis del informe final, en €l se presentan una serie de propuestas
de actuacién, separada por tramos, sub tramos y zonas en que se ha dividido la costa levantina
entre los puertos de Castellén y Sagunto. Antes de plantear las posibles actuaciones a tener en
cuenta en este tramo de costa, se actualizan todos los datos disponibles sobre la costa y, a
continuacion, se analiza el impacto que sobre la costa tiene la elevacién del nivel del mar por
cambio climatico, usando para ello los ultimos datos presentados en el Quinto Informe de
Evaluacién del IPCC presentado en mes de marzo del presente afio. Finalmente, se dividen
todas las actuaciones segun su prioridad de actuacion

Los valores y posiciones de las obras que se presentan a continuacion en todas las alternativas
son de caracter orientativo; debiendo realizarse estudios y proyectos que ajusten y definan con
mayor concrecion.

8.1 ALTERNATIVAS DE ACTUACION DE ALIMENTACION

Las propuestas de actuacion se han estudiado teniendo en cuenta las propuestas que se
plantearon en trabajos e informes anteriores. Estas se han separado primero espacialmente en
los dos tramo de costa y, a su vez, éstos se han subdividido en sub tramos y en zonas. Y
segundo, temporalmente por el grado de prioridad, considerando tres grados: Alta, media y
baja.

La divisién considerada de la costa es la siguiente:

Tramo |: Puerto de Castellén — Puerto de Burriana

e Sub tramo I-1: Puerto de Castellon — Rio Mijares
* Sub tramo I-2: Rio Mijares — Puerto de Burriana

Tramo II: Puerto de Burriana — Puerto de Sagunto

e Sub tramo lI-1: Puerto de Burriana — Canal de la Bola
Zona ll-1-1: Puerto de Burriana — Nules

Zona Il-1-2: Nules — Moncéfar

Zona |l-1-3: Moncofar — Rio Belcaire

Zona ll-1-4: Rio Belcaire — Canal de la Bola

O o0ooo

* Sub tramo 1I-2: Canal de la Bola — Puerto de Canet de Berenguer
0 Zona llI-2-1: Canal de la Bola — Gola de Queralt (o0 Estany)
0 Zona llI-2-2: Gola de Queralt (o0 Estany) — Puerto de Canet de Berenguer

* Sub tramo 1I-3: Puerto de Canet de Berenguer — Puerto de Sagunto

Debe tenerse en cuenta que estas alternativas no son Unicas, ni las prioridades y secuencias
de actuacion, fases, son rigidas; pueden desarrollarse teniendo en cuenta otras
consideraciones.

Por tramos y grados de prioridad las actuaciones propuestas en la costa entre los puertos de
Castellén y Sagunto son las siguientes:

MINISTERIO

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

EXPERIVENTACION 120 de 125

DE OBRAS PUBLICAS




ESTRATEGIA DE ACTUACION EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL PUERTO DE CASTELLON Y EL PUERTO DE
SAGUNTO
(Informe final)

Tramo I Puerto de Castellon — Puerto de Burriana (Figura 7.1)
A- Sub tramo I-1: Puerto de Castellon — Rio Mijares:
PRIORIDAD ALTA

1- En la playa de Ben Afeli: acortamiento del dique exento norte y retirada del dique exento
sur.

2- En la playa de La Torre: construccion de un espigon algo mas al sur del actual dique
exento sur. Y alargamiento de espigdn inmediatamente al sur del actual dique exento
sur.

3- En las playas de La Torre y Ben Afeli: vertido de 83.776 m® de grava.

PRIORIDAD MEDIA

4- En la playa de La Torre: prolongacién del espigén inmediatamente al sur del dique
exento sur hasta una profundidad en torno de 5 m, finalizado en L. Y vertido de 45.000
m°® de sedimento (arena o grava).

5- En la playa de La Torre: prolongacién del espigbn inmediatamente al sur del anterior
hasta una profundidad en torno de 5 m, finalizado en L. Y vertido de 45.000 m*® de
sedimento (arena o grava).

B- Sub tramo I-2: Rio Mijares — Puerto de Burriana:
PRIORIDAD ALTA

1. Construccién de un espigon en L hasta una profundidad, al menos, de 5 m junto a la
desembocadura del rio Seco, y eliminacion de los dos espigones pequefios existentes
en la actualidad.

2. Vertido en la primera celda norte de unos 110.000 m® de sedimento procedente de la
celda mas al sur de la playa del grao de Burriana.

4. Retroalimentacion periodica de la zona de playa apoyada en el dique del puerto de
Burriana, haciéndola retroceder unos 20 m, extrayendo en torno a 110.000 m? y
construccion de un espigon corto de control. Continuando las retroalimentaciones en la
medida que se necesite y se acumule en esta playa. Ya que tiene una anchura excesiva
de mas de 320 m. De ella debe extraerse para las actuaciones que se plantean en el
tramo al sur del puerto de Burriana.

PRIORIDAD BAJA

3. Prolongacion de los dos espigones siguientes de la playa del Grao de Malvarrosa y
L’Arenal hasta una profundidad, al menos, de 5men L.

Tramo II: Puerto de Burriana — Puerto de Sagunto
A- Zona 11-1-1: Puerto de Burriana — Nules (Figura 7.2):
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PRIORIDAD ALTA

1. Construccién de un espigén en L hasta una profundidad de, al menos 5 m, en las
proximidades del espigén sur del puerto de Burriana. Y vertido de unos 300.000 m® de
arena, entre estos espigones.

PRIORIDAD MEDIA

2. Alternativa 1: Construccién de dos diques exentos de 86 m y vertido de 11.088 m® de
grava, en la playa situada al norte y 11.413 m® de grava en la playa situada al sur.

4. Vertido de unos 315.000 m® de arena entre el espigon norte y el espigén sur situado a
una distancia aproximada de 1130 m.

5. Construccién de un espigon en L, hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente 1130 m del espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 140.000
m® de arena. Y construccion de un espigon (alargamiento del dique de encauzamiento
de la gola del Estany), hasta una profundidad de unos 5m, separado aproximadamente
736 m del espigdn situado mas al norte.

PRIORIDAD BAJA

Alternativa 2:

(2) Construccion de un espigén en L, hasta una profundidad de unos 5 m, separado
aproximadamente 815 m del espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 290.000
m?® de arena al norte.

(3) Construccion de un espigon, hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente unos 700 m del espigén situado méas al norte. Y vertido de unos
210.000 m® de arena al norte.

B- Zona 1l-1-2: Nules — Moncofar (Figura 7.3):
PRIORIDAD ALTA

2. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad de unos 5 m, separado unos
670 m del nuevo espigén situado més al norte. Y vertido de unos 67.000 m® de arena.

PRIORIDAD MEDIA

1. Alargamiento del dique sur de encauzamiento de la gola del Estany (que forma con la
actuacion 5 de la zona II-1-1 anterior el conjunto de diques de encauzamiento de la
gola). Construccion de un espigon en L hasta una profundidad de unos 5 m, separados
a unos 700 m de los diques de encauzamiento. Y vertido de unos 83.000 m3 de arena.

3. Construccion de un espigon en L hasta una profundidad de unos 5 m, separado unos
470 m del nuevo espigon situado mas al norte. Y vertido de unos 48.000 m® de arena.

4. Vertido de unos 143.000 m® de arena en 1040 m de longitud entre el espigén de la
actuacion anterior al norte y el espigon de la siguiente actuacion al sur.

5. Construccién de un espigén en L en el limite de los términos municipales de Nules y
Moncoéfar y vertido de unos 25.000 m® de arena entre éste y el siguiente espigén sur a
220 m del primero.
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C- Zona 11-1-3: Moncéfar — Rio Belcaire (Figura 7.4):
PRIORIDAD MEDIA

1. Construccion de dos espigones en L hasta una profundidad de unos 5m, separados
aproximadamente unos 685m. Y vertido de unos 128.000 m3 de arena.

2. Construccién de un espigon en L hasta una profundidad de unos 5m, separado
aproximadamente unos 840m del espigon situado mas al norte. Y vertido de unos
105.000 m® de arena.

3. Recrecimiento del espigon existente situado al sur, separado aproximadamente unos
660m del espigén situado al norte. Y vertido de unos 83.000 m® de arena.

D- Zona 11-1-4: Rio Belcaire — Canal de la Bola (Figura 7.5):
PRIORIDAD ALTA

1. Construccién de dos diques de encauzamiento en la desembocadura del rio Belcaire.

2. Construccién de un espigén en L hasta una profundidad de unos 5m, prolongacién del
dique norte de encauzamiento de la gola situada entre Moncofar y Chilches. Y vertido
de unos 150.000 m® de arena.

4. Construccion de un espigdén en L, hasta una profundidad de unos 5m. Y vertido de unos
81.000 m® de arena.

6. Vertido de unos 65.000 m® de arena entre el espigon situado al norte y el espigon de
la gola de la Llosa.

PRIORIDAD MEDIA

3. Construccion de un espigén en L, hasta una profundidad de unos 5m. Y vertido de unos
50.000 m® de arena.

PRIORIDAD BAJA

5. Construccion de un espigdn en L, situado mas al sur, hasta una profundidad de unos
5m. Y vertido de unos 118.000 m® de arena.

E- Zona lI-2-1: Canal de la Bola — Gola de Queralt (o Estany) (Figura 7.6):
PRIORIDAD ALTA

Alternativa 1;

1. Construccién de un espigdn en L hasta una profundidad en torno a 5 m, prolongacion
del dique de encauzamiento de la gola y vertido de unos 45.000 m3 de arena.

Alternativa 2:

1. Construccién de dos espigones en L, uno de ellos, el norte, prolongacion del dique de
encauzamiento norte del canal de la Bola y prolongacion del dique sur de
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encauzamiento. El segundo espigén a unos 750 m al sur del primero y vertido de unos
45.000 + 40.000 m*® de arena en la celda y aguas abajo apoyada en el segundo
espigon.

Alternativa 3:

1. Construccién de un espigdon en L, uno de ellos, el norte, prolongacion del dique de
encauzamiento norte del canal de la Bola y prolongacion del digue sur de
encauzamiento. Construccién de un dique exento a unos 750 m al sur del espigén y
vertido de unos 45.000 + 40.000 m® de arena.

2. Prolongacioén de los diques de encauzamiento de la gola del Estany o de Queralt. El dique
norte hasta una profundidad de, al menos, 3 my el sur de 2 m.

F- Zona II-2-2: Gola de Queralt (0 Estany) — Puerto de Canet de Berenguer (Figura 7.7):
PRIORIDAD ALTA
1. Retroalimentacién ler establecimiento de unos 580.000 m? de arena.

G- Sub tramo [I-3: Puerto de Canet de Berenguer — Puerto de Sagunto (Figura 7.8):
PRIORIDAD BAJA
1. Retroalimentacion ler establecimiento de unos 240.000 m® de arena.

La actuacion propuesta, solamente realizable si no se hallase otra fuente de sedimento

8.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento anual de todo el tramo, considerando las actuaciones que requieren vertido
de material, se determina como un porcentaje de reposicion del sedimento. Si se considera una
vida util de 25 afos, los costes anuales de reposicidon serian, por tanto, del 4% del coste de
vertido del sedimento para el primer establecimiento que compensaria las posibles
necesidades sedimentarias debidas al cambio climatico.
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