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0 CUESTIONES IMPORTANTES A CONSIDERAR

Dadas las caracteristicas especiales que tiene el Puerto de Sevilla, la estrategia de la APS trata de
asegurar el correcto funcionamiento de la Eurovia, en cuanto a condiciones de navegabilidad se refiere,
tomando como base para su gestion los criterios de sostenibilidad ambiental que el entorno merece. Esto
pasa por la materializacion de una serie de acciones que son las que tienen que traducirse en la mejora
perseguida. Sin embargo, ciertas de esas acciones, aunque contempladas y evaluadas, quedan
supeditadas a la participacion e involucracion de otras administraciones, sin cuya implicacion no sera
posible alcanzar soluciones a preocupaciones diagnosticadas, analizadas y con propuestas de ejecucion

tanto a nivel de proyecto como de EslA.

En este contexto, y adelantando parte de lo que se recoge posteriormente, como resultado de la
participacion publica y ya conocido por la mayoria de stakeholders del Guadalquivir, se ha puesto de
manifiesto la preocupacion por la erosion de ambas margenes del rio. Este efecto ha sido atribuido desde
siempre al transito de los buques por la canal de navegacion, en concreto, el efecto de la ola generada por
el empuje sobre la lamina de agua en su embate contra las orillas. Sin embargo, no se ha planteado
anteriormente un estudio ad hoc de los procesos que tienen lugar en el rio y con una visién holistica. Por
este motivo, la APS, ha decidido iniciar un analisis especifico dirigido a diagnosticar los procesos de
erosion en el rio, determinar sus causas, establecer el estado actual de las margenes en cada seccion,

determinar tramos prioritarios de actuacion e incluso plantear soluciones de estabilizacion y/o restauracion.

Para abordar este estudio, la APS, mostrando el interés que le suscita esta cuestién, y aunque por mandato
legal no se le atribuya este cometido (véase Apdo. 3.1.1.1), se asesora de expertos en fendmenos
hidrodindmicos fluviales, a través del Instituto Hidraulico de Cantabria (IH en adelante), y en restauracion
de margenes con la participacion del catedratico Juan Pedro Martin Vide, avalado por la Universidad
Politécnica de Catalufia. Constituye ésta una primera fase del estudio de un problema que debera
estudiarse mas a fondo en un futuro, e incluso pasar por pruebas piloto que den resultados de experiencias
en campo concretas. Asi pues, las posibles soluciones que se disefien para paliar los problemas erosivos
del rio no podran ser acometidas por la APS, si no en un marco de cooperacién establecido entre todas
las administraciones implicadas y con la intervencion de todas ellas para trabajar con y para la naturaleza,
a saber:

Tabla 1. Administraciones que deben coordinar acciones para el estudio y soluciones de la erosion de margenes

del rio Guadalquivir

Factor Causa Administracion competente
Tréansito de buques de

; Autoridad Portuaria de Sevilla
tonelaje que generan olas

Navegacion en el rio

Guadalquivir - . (APS)
que inciden en las margenes
Presion intersticial por Confederacion Hidrogréfica del
Extensiones de cultivos de arroz P Guadalquivir

inundacion del terreno

Comunidades de regantes
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Factor Causa Administracion competente
Lavado de finos que produce

Regulacién hidraulica (presa de pérdida de cohesion del

Alcalay aguas arriba)

Confederacion Hidrogréfica del
Guadalquivir

terreno
. P Procesos erosivos naturales Parque de Dofana
Comportamiento meandrico del - g
. en algunas secciones de Demarcacion de Costas de
sistema ~ . P
Dofiana Andalucia-Atlantico

Solo desde un marco de cooperaciéon y entendimiento serd posible abordar soluciones que puedan
desembocar en la resolucion de una cuestion que lleva suscitando el interés de muchos sectores desde
hace décadas y cuya resolucion traera, sin duda, beneficio para todas las partes. En este marco, la APS
presenta la voluntad de colaboracion y el apoyo a los diversos organismos para avanzar en el objetivo de

mejorar el estado de las margenes del rio.

Sin menoscabo de lo expuesto anteriormente, es indudable, no obstante, que el puerto tiene la obligacion
de continuar con su operativa y garantizar la seguridad en las operaciones. Es por ello, por lo que las
acciones no pueden estar supeditadas unas a otras. Es fundamental, como es conocido, el mantenimiento
de la rasante, lo cual se traduce en dragados periddicos, por ende, la gestion del material que se extraiga.
También es beneficioso el estudio de otras paradas intermedias o técnicas que mejoren lo que tiene lugar
actualmente. Por este motivo, la APS se debe a la continuidad de la actividad portuaria, pero incorpora en
el EslA una medida de acompafiamiento por la que aboga poniendo a disposicion de otras
administraciones el material de los dragados de mantenimiento y la operativa asociada para acometer la

mejora de las margenes del rio.

1 INTRODUCCION, ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y AMBITO DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

El Puerto de Sevilla es el Gnico puerto maritimo de interior de Espafia. Esta situado en una de las
principales areas metropolitanas del pais, con mas de 1.500.000 de habitantes en el entorno, y en el centro
generador de carga del sur peninsular. Es un puerto completamente multimodal con conexiones maritimas
y terrestres y a lo largo de sus 850 hectareas dispone de una amplia superficie para el desarrollo logistico

e industrial.

El Puerto de Sevilla estéa situado en el estuario del Guadalquivir. Desde el Océano Atlantico, en Sanllcar
de Barrameda, y después de un recorrido de 90 kilometros, se llega a las instalaciones portuarias de la
ciudad de Sevilla, accediendo a través de la esclusa, Unica en Espafia. La navegacion en el rio
Guadalquivir se realiza a través de la canal de navegacién, denominada Eurovia del Guadalquivir E 60.02,

e incluida en la Red Transeuropea de Transporte dentro del corredor Atlantico.

La navegacion por el Guadalquivir viene marcada por el régimen de mareas, de forma que los buques

pasan por la canal coincidiendo con la pleamar. Al havegar por la canal los buques utilizan las mareas con
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el fin de aprovechar el nivel de agua suplementario que aportan las mismas y, de esta forma, incrementar

el calado operativo, optimizando la Eurovia.

El Puerto de Sevilla es estratégico para Europa. Constituye un nodo principal de la Red Basica (Core
Network) y forma parte del corredor Mediterraneo de la Red Transeuropea de Transporte (TEN-T), asi
como la via navegable del Guadalquivir, que ha sido propuesta para el corredor Atlantico, dada la gran
importancia que supone para Europa las vias navegables de interior de cara a promover un transporte mas
sostenible.

El Puerto de Sevilla es un importante motor para el desarrollo econémico y social de Andalucia. En su
entorno, 200 empresas generan mas de 23.000 puestos de trabajo. Esta industria supone un impacto

sobre la economia de mas de 1.100 millones de euros.

Debido al crecimiento econémico de la zona de influencia del Puerto de Sevillay a las mayores demandas
de éste, junto con la propia evolucion del transporte maritimo mundial, el Puerto de Sevilla debe poner en
valor su entorno y promover soluciones innovadoras para el desarrollo de la actividad portuaria en un

marco de sostenibilidad ambiental sélida fundamentada en 3 ambitos:

A El diagnostico profundo del entorno para determinar la incidencia de la actividad portuaria.
A El establecimiento y definicion de pautas que permitan integrar la actividad portuaria dentro del
entorno natural con las minimas repercusiones posibles.

A El fomento de los medios de transporte sostenibles que mitiguen los efectos del cambio climatico.

Este planteamiento multiobjetivo hace necesario que la Autoridad Portuaria de Sevilla (en adelante APS)
tenga que buscar soluciones adaptativas sostenibles que mejoren y hagan viable el acceso al puerto de

manera segura y eficiente.

1.1.1  Justificaciéon del proyecto

Dadas las caracteristicas especiales que tiene el Puerto de Sevilla, la estrategia de la APS trata de
asegurar el correcto funcionamiento de la Eurovia, en cuanto a condiciones de navegabilidad se refiere,
tomando como base para su gestién los criterios de sostenibilidad ambiental que el entorno merece. Es
por ello por lo que, el Puerto de Sevilla ha venido a lo largo de los Ultimos afios trabajando en acciones
concretas con el fin de asegurar y optimizar la navegacioén a través del Guadalquivir, como via de entrada

al desarrollo comercial de sus muelles:

1 Optimizacidon de la navegacion a través de la canal, realizando modelizaciones de las condiciones
hidrodindmicas e interaccién buque-agua, programacién de operaciones, apuesta por el desarrollo
de proyectos que permitan incrementar el conocimiento del medio, la innovacién y el desarrollo de
herramientas tecnologicas que permitan aprovechar al maximo los calados fluviales disponibles

para el acceso y salida de buques a puerto.
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1 Promocion del conocimiento de los parametros naturales presentes en el estuario del Guadalquivir
y su funcionamiento, desarrollando estudios cientificos con diferentes organismos publicos de
investigacion, siendo conscientes de la riqueza y diversidad del medio en el entorno de la via de
navegacion, la cual se encuentra inscrita dentro de la RED NATURA 2000, en concreto en la Zona
de Especial Conservacion (ZEC) Bajo Guadalquivir (ES6150019), declarada mediante el Decreto
113/2015, de 17 de marzo, por el que se declaran las Zonas Especiales de Conservacion
pertenecientes a la Cuenca Hidrografica del Guadalete-Barbate y determinadas Zonas Especiales

de Conservacion pertenecientes a la Cuenca Hidrogréfica del Guadalquivir.

1 Incorporacion al conjunto de actividades desarrolladas por la APS de forma paulatina del concepto
de trabajo basado en la filosofia Working with Nature (WwN), establecida por la Permanent

International Association of Navigation Congresses (PIANC).

Por los motivos expuestos, debido a las caracteristicas intrinsecas del Puerto de Sevilla, resulta
fundamental realizar y asegurar una gestion 6ptima y sostenible de las condiciones de navegacion del rio
Guadalquivir, las cuales son un factor decisivo y limitante para el desarrollo comercial del puerto y, por
ende, de la economia andaluza. Cualquier tipo de actuacién sobre el mismo que redunde en una
modificacion de las limitaciones de acceso de buques al puerto ha de ser analizada por la Autoridad
Portuaria, con el objetivo de no mermar las capacidades de sus instalaciones que provoque una menor

competitividad entre sus clientes cargadores del hinterland.

Todo esto pasa por la materializacion de una serie de acciones y medidas que son las que tienen que
traducirse en la mejora perseguida. Sin embargo, ciertas de esas acciones, aunque contempladas y
evaluadas, quedan supeditadas a la participacion e involucracién de otras administraciones, sin cuya
implicacién no serd posible alcanzar soluciones a preocupaciones diagnosticadas, analizadas y con

propuestas de ejecucion a nivel de este EslA.

1.1.2  Justificacién del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental

En el elenco de actuaciones de mejora que se evallan en el proyecto de optimizacion de la navegabilidad
en la Eurovia se encuentran los dragados de mantenimiento. Sin modificar la cota de la rasante actual, la
sedimentacion periddica en ciertos tramos de la via navegable hace que sean precisas extracciones de
material que garanticen operativas seguras. La media del volumen dragado en los afios 2011 a 2020
(exceptuando 2012, 2014 y 2018) fue de 450.000 ms.

Por su parte, el tramo bajo del rio Guadalquivir estd catalogado como Zona de Especial Conservacion

(ZEC en adelante), perteneciente a la Red Natura 2000, la ZEC Bajo Guadalquivir.

Bajo estas premisas, la Ley 21/2013, de evaluacién ambiental (BOE nim. 296, 11/12/13) lista en su Anexo
| a los proyectos sometidos a evaluacion de impacto ambiental ordinaria. En concreto, el Grupo 9 del citado

Anexo | contempla:
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a) Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y
Areas protegidas por instrumentos internacionales, segin la regulacion de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

4.° Dragados fluviales cuando el volumen extraido sea superior a 20.000 metros cubicos anuales, y
dragados marinos cuando el volumen extraido sea superior a 20.000 metros cubicos anualeso .

Esta condicion, en la que se encuadran los dragados de mantenimiento, hace que el proyecto que se

evalla quede sometido al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinario.

El presente estudio de impacto ambiental (EsIA en adelante), se estructura siguiendo el contenido
establecido en el art. 35 de la Ley 21/2013 y las prescripciones del Anexo VI.

1.1.3 El paradigma Working with Nature

Como se ha expuesto, el objetivo primordial del presente proyecto es optimizar la navegabilidad en la
Eurovia E.60.02 Guadalquivir, de modo que esto reporte una serie de beneficios, de diferentes naturalezas,
atodos los sectores que se ven involucrados. Para ello, la consecucién de este objetivo se planea mediante
la formulacién de soluciones y proyectos de menor entidad que en su conjunto puedan dar a lugar a una

navegabilidad mas segura y sostenible.

Estas soluciones se denominan soluciones Working with Nature (WwN en adelante) y estan encargadas
de perseguir el objetivo de mejorar o dar respuesta a la optimizacién de la navegabilidad en el Guadalquivir,

contribuyendo, paralelamente, al desarrollo medioambiental del entorno. Estas soluciones implican:

A Trabajar con la Naturaleza significa hacer las cosas en un orden diferente: establecer las

necesidades del proyecto y los objetivos.

>

Comprender el medio ambiente.

>

Hacer un uso significativo de la participaciéon de los grupos de interés para identificar
conjuntamente posibles oportunidades beneficiosas para todos los actores.
A Y preparar el disefio o las propuestas iniciales del proyecto en beneficio de la navegacion y la

naturaleza.

Esta forma de pensar plantea los objetivos de un proyecto desde la perspectiva del sistema natural, en
lugar de considerarlos exclusivamente desde la perspectiva del disefio, y promueve la proteccidon y mejora
del medio ambiente de manera eficaz y de forma paralela al desarrollo econémico. El proceso participativo,
inherente a la filosofia WwN, traducido en este caso en unas mesas sectoriales participativas constituidas
al efecto, permite establecer unos objetivos de proyecto que puedan generar oportunidades para todas las

partes.

Los grupos representados en el proceso seran los encargados de proponer y sugerir posibles soluciones
y exponer la problematica actual, de tal manera que se puedan buscar posibles soluciones win-win. En

este sentido, el papel de un Comité Cientifico-Técnico es primordial, ya que este érgano consultivo tendra
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la funcion de asesorar y evaluar la viabilidad de las soluciones que nazcan del proceso participativo,

pudiendo sugerir como se deben articular o cémo se deben desarrollar a lo largo del proyecto.

1.2 ANTECEDENTES

En el afio 2003 la APS obtiene la Resolucion de 26 de septiembre de 2003, de la Secretaria General de
Medio Ambiente, por la que se formula declaracion de impacto ambiental (DIA en adelante) sobre el
proyecto flactuaciones de mej or a e{BOEBNM. 83 de 0OMEOI03).Eli mo al
proyecto en concreto constaba basicamente de 3 actuaciones: la profundizacién y ensanche de todo el
tramo navegable del rio Guadalquivir, los dragados de mantenimiento de dicho tramo por un periodo de
20 afios y la construccién de una nueva esclusa y desmantelamiento de la antigua con la creacién de un

muelle en su lugar.

1.2.1 Conocimiento del territorio

La DIA de 2003, positiva, se otorga, sin embargo, bajo una serie de condicionantes que deben observarse
antes de la ejecucion de las actuaciones. Si bien bajo su marco se lleva a cabo la construccién de la nueva
esclusa, entre los afios 2000 a 2010, y se comienzan a ejecutar dragados de mantenimiento del calado de
la canal, la actuacion de profundizacién y ensanche queda, no obstante, sujeta a los resultados de unos
estudios especificos que deben ser avalados por una Comisién Cientifica, constituida el 09/06/05, de

acuerdo con el condicionado de la DIA.

En ese contexto, la APS, en acuerdo con la Comision Cientifica, firma en el afio 2007 la realizacion el

siguiente estudio:

A Propuesta metodolégica para diagnosticar y pronosticar las consecuencias de las actuaciones

humanas en el estuario del Guadalquivir

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC en adelante), coordinado por el Instituto de
Ciencias Marinas de Andalucia y el Grupo de Dinamica de Flujos Ambientales de la Universidad de
Granada, junto con otros grupos cientificos, en funciéon de la tematica a estudiar, como el Grupo de
Dinamica Fluvial e Hidrologia de la Universidad de Cérdoba desarrollan este trabajo. En el paraguas de
este contrato se llevan a cabo estudios sobre la hidrologia del estuario y dinamica sedimentaria, dinamica
sedimentaria litoral, regimenes de corrientes en el estuario y Golfo de Cadiz a lo largo del ciclo anual y en
diferentes situaciones de vientos, marea y caudal del rio. Asimismo, los estudios detallados de la
composicion quimica del agua (nutrientes), carga sedimentaria en la columnay distribucion de velocidades
del agua y salinidad, temperatura y transparencia se combinaron con datos de produccion neta y
consumo/produccién de oxigeno del plancton, identificando las situaciones, tramos del rio y profundidades
de la columna de agua donde tenian lugar la actividad fotosintética y la produccién/oxidacién de la biomasa
plancténica. A este andlisis se superpusieron otros datos de interés ecologico como la distribucion de la

ictiofauna y de otros grupos, incluida la vegetacion de las margenes.
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Todos estos estudios permitieron levantar una informaciéon ad hoc sobre las variables del estuario muy
valiosa con el objetivo, ademas, de resolver las lagunas de informacion que la DIA ponia de soslayo en su
condicionado. Sin embargo, el andlisis de 2010 de la Comisién Cientifica hoy en dia aln condiciona los
resultados y conclusiones de otros estudios que se llevan a cabo en el rio, constituyendo la base de
alegaciones y posturas de determinados stakeholders e incluso de la administracién ambiental, como pone
de manifiesto el complemento al DA recibido en el mes de julio de 2022 de la Direccién General de Medio
Natural, Biodiversidad y Espacios Protegidos de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia. Por este motivo, la APS, a través de este EslA, sustentado
en diversos estudios cientificos en curso desde afios, y décadas de toma de datos en el estuario a través
de las vigilancias ambientales de los dragados de mantenimiento, ha querido dar respuesta a los corolarios
del informe de la Comisién. En este sentido, el siguiente cuadro expone aquéllos que plantean cuestiones
gue quedaron abiertas o siguen estando sobre la mesa hoy en dia y el capitulo, en su caso, del EslA que
da respuesta a las mismas:
Tabla 2. Analisis de aspectos y cuestiones especificas obtenidas del informe de la Comision Cientifica, afio 2010.

Fuente: capitulo 1. Sintesis y corolarios de la Parte | de la propuesta metodolégica para diagnosticar y pronosticar

las consecuencias humanas en el Estuario del Guadalquivir

COROLARIOS TRATAMIENTO EN EslA

Las demandas actuales sobre el estuario y su
entorno no se pueden satisfacer simultdneamente ni

Usos y | en cantidad de agual/calado ni en su » o o
i L i » Consecucion del objetivo de optimizacion
demandas calidad/condicion. En la situacion actual es ) i )
o ) ) o de la navegacion bajo el paradigma WwN.
practicamente imposible optimizar todos los usos a ] o
- . De producirse el proyecto se produciran
su maximo nivel, sobre todo en afios secos N
efectos colaterales positivos, los que sean

El estudio de cualquier actuacion debe modelar de . )
- ] ) posible, sobre otros sectores, por ejemplo,
Planificacién de | forma integral el estuario, sus procesos y sus i » )
la avifauna, la vegetacion o las margenes
actividades efectos/aportes del entorno circundante; cualquier

humanas planificacion y decisién debe hacerse disefiando

estrategias de gestion integral

La subida del nivel medio del mar que
previsiblemente se producira a lo largo de los
préximos 50-100 afios y a la que no puede afirmarse
gue acompafiara un aumento equivalente de los
Efecto de la ) ) .
o aportes fluviales por lluvias, supondra un incremento
variabilidad L . ) Apdo. 12.3.
o de la superficie inundada y un incremento del prisma
climatica 5 :
de marea que afectaran de forma diferente a los usos
actuales, y condiciona definitivamente la estrategia
actual de ocupacion de suelos desecados en el

estuario para nuevas actividades
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COROLARIOS TRATAMIENTO EN EslIA

Apertura y re-inundacion de los llanos mareales Apdo. 7.2.2.1.2

Cuando el sedimento se extrae del sistema
(transportado hacia la desembocadura o extraido por
dragado) la demanda de sedimento se satisface | Apdos. 6.1.3.4,6.1.3.5,6.1.3.6 y 6.1.3.7
principalmente por la accién de la marea, por la

Algunos i .
erosion de las margenes

factores criticos

El fuerte desequilibrio en el que actualmente se
encuentra el ecosistema del estuario inhibe

el papel que naturalmente deberia cumplir como
) Apdos. 6.2.4y 7.2.2.4.2
zona de reclutamiento para numerosas

especies de interés pesquero, con importantes

efectos sobre el potencial de capturas en la region

Como se constata, toda la informacién, datos recopilados e informes con conclusiones han servido de
base de los estudios que la APS ha seguido desarrollando en el estuario y con los que da respuesta a
varias de las cuestiones tabuladas.

En el afio 2010, tras la finalizacién de todos los estudios abordados, el informe cientifico sobre el dragado
de profundizacién concluy6 lo siguiente:

AExcept o | a dellariosmareales eniel-emorno del Espacio Natural [apertura de la Montafia del
rio i actuacion 8 del Dofiana 2005], todas las actuaciones previstas [dragado a cota -8, actuaciones en el
arrozal, obras de abrigo en margen izquierda] repercuten, de una u otra forma, negativamente en la
dinamica, morfologia y biodiversidad del estuario, no mejoran la situacién frente a episodios extremos
(turbidez y salinidad) y limitan severamente la capacidad de minimizar su duracién y sus efectos. Para
minimizar los efectos negativos y potenciar los procesos y la evolucién del estuario y su adecuacion a la
variabilidad climatica es recomendable la implantacion de la gestidon integral de los recursos
naturales del estuario y su entorno, manejando con sabiduria, entre otros, los recursos disponibles de
agua dulce, realizando en tiempo lugar y magnitud, las labores de mantenimiento del dragado
[actual], incorporando progresivamente llanos mareales al ciclo mareal y promoviendo estrategias de
desarrollo de la industria marisquera y pesquera y sus derivados, y tomando decisiones, previa
cuantificacion del riesgo (probabilidad de ocurrencia e incumplimiento de los objetivos por las

consecuencias)a

En el mismo contexto, a la finalizacion de los trabajos, se produjo una reunion de discusion entre la

Comision Cientifica y el equipo cientifico donde se realizaron las siguientes afirmaciones:

fEn principio, un mayor calado en el canal de navegacion generaria un estuario menos asimeétrico,
aumentando la vaciante, generando menor turbidez y una mayor columna de agua, y tendria poco efecto

sobre la salinidad, pero generaria una gran inestabilidad en las mérgenes y una serie de problemas
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asociados en el estuario y en la costa. Por ello, en la situacion actual y si no mejoran otros factores en

el estuario, no se debe profundizar el dragadoo .

El actual dragado tiene su papel en el actual funcionamiento del estuario, porque ayuda a "desaguar"
las avenidas reduciendo el riesgo de inundacién. En la situacién actual no se deberia dejar de dragar,
pero si mejorar la forma y el tiempo en el que se draga. De esta forma, ademas, habra que dragar

menos.

Lo primero es la voluntad de los actores implicados, privados y publicos, de mejorar el estuario y su
coordinacién a la hora de intervenir o influir en el mismo. Entonces deberéa trabajarse de forma conjunta
para aumentar el aporte de agua dulce, aumentar la superficie de llanos mareales (que en cualquier caso
es una tendencia natural debida a la subida del nivel del mar prevista como consecuencia del Cambio
Climatico) y otras propuestas de restauracién como reconectar el Brazo de la Torre con el cauce principal,

lo que mejoraria la simetria del cauce.

Las decisiones que se tomen sobre el estuario afectaran necesariamente a la cuenca del Guadalquivir y a
la plataforma continental. No puede seguir aumentando la superficie de regadios en la cuenca, es
necesario comparar los supuestos beneficios del aumento de regadios con la pérdida ambiental en el
conjunto del sistema. Un nuevo enfoque de aprovechamiento del estuario permitira mayores
beneficios sociales y econdmicos, apoyados en recursos pesqueros, y un funcionamiento mas

natural y menos costoso del sistema del estuario.

Como resultado de todo el procedimiento el dragado de profundizacion del rio fue desestimado por la APS,
gue sigue manteniendo esta decisién en el concepto del proyecto actual. La APS aboga precisamente por

aspectos que ya se propusieron en 2010 y que ahora conforman los pilares del proyecto de optimizacion:

A No realizar profundizaciones. Optimizar la navegacién manteniendo la rasante actual.

A Profundizar en el conocimiento de las variables del estuario y sus procesos, tomando como base
los estudios previos ya realizados y toda la informacion existente.

A Trabajar coordinadamente con otras administraciones y grupos interesados en el estuario, de
forma que se optimice la navegacion en el rio propiciando el mayor beneficio posible a otros

sectores.

En definitiva, la APS ha decidido adoptar la filosofia de trabajo sustentada en la mejora del conocimiento
del medioambiente y el trabajo con la naturaleza (WwN), abandonando propuestas pasadas y que, sin
duda, propiciaron un cambio de modelo conceptual. Un cambio que da lugar al proyecto de optimizacién

de la navegacion en el Guadalquivir.

El marco conceptual de WwN, sin embargo, no es un concepto nuevo que esté ahora implantado la APS,
muy al contrario, como se ha referido, desde el afio 2013 se ha ido trabajando en esta linea. Prueba de
ello es el citado Convenio de colaboracion suscrito desde esa fecha por la APS con la Universidad y

Acuario de Sevilla y la colaboracién del puerto con otros organismos cientificos y de investigacion que ha
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dado lugar al levantamiento de informacion muy valida que arroja gran conocimiento sobre algunos de los
fendmenos que tienen lugar en el estuario. A continuacion, se presenta un resumen de cada uno de los
estudios comentados, que nutren parte del conocimiento expuesto en el presente estudio de impacto

ambiental (EslA en adelante):

A Estudio de las caracteristicas de los sedimentos y el registro sedimentario reciente del estuario del

rio Guadalquivir.

Este estudio se desarrolla, a peticién de la APSyenelmar co del convenio fADesarrol
cient2ficas y docentes vinculadas al Acuario del Puer:t
los afios 2016 y 2017 por el grupo de geociencias aplicadas e ingenieria ambiental de la Universidad de
Huelva. Su objetivo es el analisis del registro sedimentario reciente del estuario, asi como las
caracteristicas de la sedimentacion de este sistema. Para ello se caracterizan sedimentol6gica y
geoquimicamente los sedimentos recientes para poder determinar su procedencia y se identifican y

caracterizan las unidades sedimentarias para modelar las facies sedimentarias recientes.

A lo largo de las campafias realizadas en el marco del contrato se llevaron a cabo diversos trabajos
consistentes en toma de muestras de aguas superficiales para el control de variables fisicoquimicas, toma
de muestras de aguas profundas, muestreo de sedimentos superficiales, mediante draga Van Veen y
trampas de sedimentos. y toma de testigos cortos de sedimentos en los bordes de la canal a lo largo del
estuario. Las muestras fueron sometidas a andlisis granulométricos, geoquimicos y microtextural
permitiendo estas tareas establecer unas conclusiones preliminares sobre las procedentes del sedimento

en suspension en el rio. Estos resultados se comentan en el apartado que alude a esta variable.

A Estructura y dinamica espacio-temporal de la comunidad zooplancténica del bajo Guadalquivir:
relacion con las variables ambientales e implicaciones con la gestion del estuario y Ampliacién del
conocimiento cientifico del estuario del Guadalquivir. Trabajo de estudios del zooplancton,

especialmente carcinoplancton en la desembocadura del Guadalquivir.

Estos trabajos se desarrollan desde el afio 2013 por el Institutito Universitario de Investigaciones Marinas
(INMAR) en coordinacion con el laboratorio de Biologia Marina de la Universidad de Sevilla con el objetivo
de conocer la estructura y dinamica de la comunidad zooplancténica del estuario del rio Guadalquivir, la
distribucion espacial de sus poblaciones y la dinamica temporal de cada una de las especies presentes,

con relaciéon a diferentes variables ambientales.

El &rea de estudio se centra en el bajo Guadalquivir, en concreto, desde los pks 74 a 108 (El Yeso-La Gola
a La Broa). En esta seccibn, en 4 estaciones localizadas en el curso bajo, pero variables en funcion de
marea y salinidad, mensualmente se toman muestras de zooplancton, se realizan perfiles multipardmetros
y se analizan nitritos, nitratos, amonio y fosfatos en muestras de agua. Posteriormente en el laboratorio se

examinan las muestras y los resultados se correlacionan con el resto de las variables medidas de forma
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gue se conozca como varia el zooplancton en el espacio y el tiempo. Estos resultados se comentan en el

apartado que alude a esta variable.

A Desarrollo de actividades cientificas y docentes vinculadas al acuario del puerto de Sevilla y al

estuario del Rio Guadalquivir

En el marco de este contrato, suscrito mediante convenio de colaboracién con la Universidad de Sevilla
para el desarrollo de actividades cientificas y docentes asociadas al estuario, el Departamento de Biologia
Marina de la Universidad de Sevilla ha llevado a cabo desde el afio 2013 y hasta 2017 el estudio de las
comunidades benténicas del estuario del rio Guadalquivir, desde la zona El Yeso hasta el vaciadero marino
complementando, como se ha referido, los trabajos realizados por INMAR. Asimismo, ha ejecutado el
estudio de la comunidad de larvas y juveniles en el estuario y realizado una investigacion experimental en

ambientes controlados del area bioldgica I+D+l en el acuario de Sevilla.

Uno de los objetivos perseguidos con los estudios era poder determinar el efecto de los dragados
periédicos de mantenimiento sobre las comunidades bentdnicas de los 4 dltimos tramos del rio, al
considerarse la seccién mas sensible respecto a esta variable. Se localizaron varias estaciones en esos
tramos, fuera de la canal de navegacién, y en el vaciadero marino muestredndose periédicamente sobre
ellos para poder establecer andlisis numéricos y de indices biolégicos que permitiesen observar la

variabilidad de las comunidades. Estos resultados se comentan en el apartado que alude a esta variable.

A Protocolo de manejo integral de los vaciaderos terrestres utilizados en los dragados de
mantenimiento de la canal de navegacién de la Eurovia E.60.02. Guadalquivir para su uso por la

avifauna acuatica y de interés

Este contrato de apoyo tecnolédgico suscrito entre la APS y la Estacion Biolégica de Dofiana del Centro
Superior de Investigaciones Cientificas en 2019 tuvo como objetivos principales el disefio y seguimiento
de actuaciones que favorezcan el uso de los vaciaderos terrestres del rio Guadalquivir por la avifauna

acuatica y de interés, asi como una divulgacién de los resultados.

La finalidad del proyecto es crear, a partir de los vaciaderos terrestres que se utilizan en las descargas,
humedales artificiales mediante su adaptacion por medio de islas desconectadas de las motas, formadas
por el propio material acumulado en los vaciaderos, instalaciéon de posaderos y plataformas artificiales o
favorecer la presencia de nidos en las motas y taludes. A su vez, se prioriza la permanencia de la lamina
de agua el mayor tiempo posible en el vaciadero. Esta gestion se traduce en una mayor presencia de
avifauna, aumento de la riqueza y del periodo de permanencia y dio lugar a que la APS recibiera el Premio
Medio Ambiente 2020 otorgado por la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo
Sostenible. En concreto los resultados de esta gestion se comentan en el apartado que alude a esta

variable.
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A Modelo hidrodinamico numérico tridimensional del Estuario del Guadalquivir y zonas aledafas y
modelo hidrodinamico tridimensional de la Darsena: Herramienta de ayuda al sistema de Gestién
de calidad de las aguas portuarias en la Darsena. Aumento de la escalilla del Puerto de Sevilla.

El Grupo de Oceanografia Fisica de la Universidad de Malaga (GOFIMA) ha desarrollado 2 modelos
numeéricos en el estuario del Guadalquivir, el modelo barotrépico y el baroclino, desde la desembocadura

hasta la presa de Alcala.

El modelo barotrépico pretende reproducir la oscilaciéon mareal de la superficie libre del estuario. La
variable que validar es la altura de la superficie del rio en todo punto del estuario y en todo momento, para
los cual se ha recopilado datos recogidos por diferentes administraciones y organismos (APS, Puertos del
Estado, Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, Instituto Hidrografico de la Marina). A la altura mareal
producida por el modelo se afiade la batimetria de cada punto para conocer el espesor de la columna de
agua que es la variable que condiciona la navegacion. De particular importancia es el minimo espesor de
la lamina de agua, que se produce en las bajamares, siendo capaz el modelo de mostrar dicho espesor

minimo con sus incertidumbres y las posibles modificaciones producidas por la marea meteoroldgica.

El modelo baroclino es mas complejo y, ademas de reproducir la oscilacion mareal, trabajo con campo de
densidad variable lo que permite seguir la evolucion de pardmetros de interés, como la temperatura y
salinidad. La validacion de este modelo requiere de mayor nimero de medida en diferentes situaciones en
el rio, proceso en el que se esta inmerso en estos momentos. Este modelo permitira diagnosticar la
posicion de la cuia salina. Su prediccién es mas sutil porque esta condicionada por las descargas de agua
dulce de la presa de Alcald, que no siguen un patron regular, asi como otros posibles fenémenos que

condicionan el caudal del rio.

Como punto de partida hacia la optimizacion de la navegacion en el Guadalquivir, GOFIMA elabor6 y valido
un modelo barotrépico de la dinamica mareal, enfocado a la comprension integral de la hidrodindmica del
estuario. Con este modelo ademas del forzamiento astronémico, incluyen las descargas variables de agua
dulce en la parte alta del estuario (presa de Alcala del Rio) y en los subsidiarios, el forzamiento originado
por la marea meteoroldgica importada desde el océano a través de la desembocadura y el efecto cizalla
del viento sobre la superficie. Este modelo fue calibrado con 9 maredgrafos dispuestos a lo largo de la via
navegable, tomando datos reales durante un periodo de tiempo suficientemente representativo para poder
calibrar y validar el modelo realizado. Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto diferencias a los
considerados por el Instituto Hidrografico de la Marina, por ello se procedid, en su momento, a modificar
la escalilla del Puerto de Sevillay aumentar el calado méximo de entrada en 20 cm, llegando a los actuales
7,20 m. Gracias a un aumento y profundizacion del conocimiento de las mareas en el rio y sin profundizar

la rasante.

Ademas, SIPORT21 ha llevado a cabo un estudio de navegabilidad que ha permitido aumentar los calados

de navegacion en condiciones de seguridad. De hecho, se sigue estudiando el rio para, con la rasante
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actual, y mediante el conocimiento poder aprovechar mas las condiciones de la marea y mejorar la

operativa de navegacion de los buques.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Como ha quedado de manifiesto, la puesta en valor del estuario del Guadalquivir y la blsqueda de la
mejora ambiental son objetivos fundamentales en la estrategia de sostenibilidad de la APS, asi lo ha
establecido la institucion en el Plan Estratégico 2025. Esta estrategia se fundamenta en un innovador
enfoque para trabajar con la naturaleza, WwN, que supone algo mas que mitigar los impactos ambientales
de un proyecto. Esta forma de pensar consiste en buscar e identificar la manera de alcanzar los objetivos
de un proyecto, trabajando con los procesos naturales para proteger, restaurar e incluso mejorar, en la
medida de lo posible, el medio ambiente. De esta manera, se pretende aprovechar los recursos
ecosistémicos que el esturario ofrece y, con ello, disefiar un conjunto de actuaciones que cumplan con los
objetivos de accesibilidad para mejorar la navegacién, siempre en un marco de oportunidades que sean
beneficiosas para las distintas partes interesadas. En definitiva, acometer los retos y mejorar la naturaleza

en aras de alcanzar un beneficio mutuo entre el puerto y el entorno del Guadalquivir.

MEJORA DE LA OBJETIVOS
NAVEGABILIDAD AMBIENTALES

PROYECTO
WwWN

OBJETIVOS SOCIOECONOMICOS

llustracién 1. Concepcién del proyecto de optimizacion de la navegabilidad

El principal objetivo del proyecto de optimizacion es mejorar las condiciones de navegabilidad, operatividad
y acceso al Puerto de Sevilla. Entre otras acciones incluidas en este objetivo se encontraria mejorar el
acceso maritimo hasta Sevilla en base al conocimiento cientifico del estuario y desarrollar técnicas
innovadoras que permitan la entrada de bugues con mas carga manteniendo las cotas de la rasante actual

de la canal. Por su parte, el proyecto de estabilizacién y restauracién de margenes refleja la voluntad de
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la APS de coordinarse con las administraciones implicadas poniendo a disposicion el material y operativa
de los dragados de mantenimiento para la realizacion de soluciones de estabilizacion y restauracion de las
margenes en el Guadalquivir. Esta accién se encuadra dentro del grupo de objetivos de gestion correcta
de los materiales de dragado definido en el proyecto de optimizacion de la navegacion, ya que se trata de
darle un segundo uso a materiales sedimentarios que, de no ser reutilizados deberan ser extraidos del

sistema, siendo tratados como residuos procedentes de los dragados en los vaciaderos terrestres.

Otros objetivos se centran en la continuacion y posible mejora de la valorizacion de los residuos que se
extraen del rio en las campafias de dragado de mantenimiento, la mejora del método de dragado,
adaptandose a las caracteristicas especificas del material en cada seccion del rio, y la mejora de la

navegacion.

La consecucion de estos objetivos trae consigo unas mejoras directas, ya que no sélo se reforzaria la
competitividad del puerto al mejorarse las condiciones de acceso al puerto, sino también otros aspectos

con incidencia en el entorno ambiental y socioeconémico.

Actualmente, la navegacién por el Guadalquivir viene marcada por el régimen de mareas, de forma que
los buques pasan por la canal coincidiendo con la pleamar. En la navegacion los buques utilizan las mareas
con el fin de aprovechar el nivel de agua suplementario que aportan las mismas y, de esta forma,

incrementar el calado operativo optimizando la Eurovia.

Por la propia evolucion del rio, a lo largo del estuario existen determinadas zonas en las que, de manera
ciclica, se sedimentan particulas en suspensién que dificultan la entrada por mar a Sevilla. Adicionalmente,
como consecuencia de periodos de lluvias, existen problemas de sedimentacion en determinados tramos
del rio, pudiendo aparecer condicionantes temporales querestringen | as fAventanasodede entr
los bugues y, en Ultima instancia, limitaciones en cuanto al calado o que afiaden necesidades de remolque,
solucionables con las labores habituales de mantenimiento. Por este motivo, se promueve la accesibilidad

de forma que quede asegurado el trafico maritimo hasta la capital y los municipios riberefios.

Los trabajos de dragado de mantenimiento forman parte de las medidas operativas incluidas en el
6Programa de optimizaci-n de |l a v2a navegabl ebd. Est as
de precision para determinar los puntos de actuacion y la posterior succion de los sedimentos acumulados
en estos puntos con una draga. El dragado de mantenimiento cuenta con el asesoramiento y seguimiento

cientifico de las universidades de Sevilla, Malaga, Cadiz y Huelva, asi como del CSIC.

1.4 AMBITO DEL PROYECTO

El Documento de Alcance (DA en adelante) establece como ambito acuatico del proyecto las siguientes

zZonas:

A Las masas de agua de transici-n desde |l a presa de

del Guadalquiviro inclusive.
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Las masas de agua costeras de la demarcacion del Guadalquivir y la masa de agua denominada

AL2mite demarcaci -n Q®uadal gei WRiot/aGuadal et e

Las masas de agua tipo lago y las aguas subterraneas que forman parte de los espacios
protegidos, de los espacios Red Natura 2000, o del humedal Ramsar, y que puedan verse directa

o indirectamente afectadas por las actividades o las instalaciones de proyecto.

La zona definida por el punto en el que se localiza el vaciadero marino y las plumas de dispersién
provocadas por los vertidos en el mar. En este sentido, el estudio de dispersion realizado muestra
gue los incrementos de sélidos en suspensidn provocados por el vertido en el vaciadero marino
suponen incrementos maximos inferiores a los 10 mg/l en el punto de vertido, e incrementos
inferiores alos 5 NTU en un radio de unos 500 m. Dado que el valor medio de turbidez en la zona
es de 27,45 mg/l, estos incrementos se consideran despreciables, y no suponen una afeccion
significativa a la calidad del agua. Ademas, los valores de sélidos en suspension superiores a 0,5

mg/l no duran mas de 2 horas.

Contodo ello, se ha cartografiado el area delimitada por estos elementos, aunque no se contempla ninguna

accion de proyecto por encima del tramo de Antesclusa o este tramo vivo del rio. Como resultado se

obtiene

gue el &mbito acuatico es el siguiente:

N 17
. Corta de Ia Cartuja | /
> i \

3 | ) parsenaAifonso Xil

') Marismas de Donana /' Brazo del Este

Manto Eolico|Litoral de Doﬁa\a‘( z " Cortas de los Jerénimos, los Olivillos y Fernandina
= La Mata - La Horcada

Donana-Matalascanas Guadiamar y Brazo del Oeste

Parque Nacional de Dofiana

La Esparraguera - Tarfia

Marismas de Bonanza

!
Complejo lagunar Navazos y Llanos de las Marismillas | |

Desembocadura Guadalquivir - Bonanza J1f
hedy
(j u‘,,\Plumadel Guadalquivir /10
S

R

"

LEVENDA:

Masas superficiales costeras
Masas superficiales de transicion
Masas subterrdneas

Vaciadero marino

= Dispersion VM

Limite ion Guad Punta de Rota

llustracién 2. Ambito acuéatico. Fuente: DA. Elaboracién Tecnoambiente, 2022.
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A

En lo que respecta al ambito terrestre, también se adoptan los criterios expuestos en el DA para su

definicién, siendo éstos los siguientes:

1

Lare

Las ubicaciones de todas las infraestructuras de nueva creacién y de las instalaciones asociadas
necesarias para llevar a cabo todas las actividades que en la exposicion de alternativas se
detallaran, mas una franja de 300 metros de anchura a su alrededor. Hay que tener en cuenta que
los estudios realizados han sido de 800 metros a cada margen del rio, cubriéndose ampliamente

la franja indicada.

Las riberas de las masas de agua superficial descritas en el &mbito acuatico mas una franja de
300 metros de anchura a su alrededor. Las masas de aguas superficiales tienen una extension
considerable desde los margenes de la Eurovia, que es donde se proyectan las actuaciones, de

modo que cubren y exceden el ambito territorial al que podrian trascender los efectos.

La parte terrestre de los espacios Natura 2000 o del humedal Ramsar, directa o indirectamente

afectados por las actividades o las instalaciones de proyecto.

presentacion cartografica de este ambito, al que se incluye la zona de servicio del puerto, es:

Amalcilla

La Rinconada

Carmona

LaPaima
- Condad: Sankicar
Niebla La Mayor

AR -
Alcals de
Guadaira

Bollullc

Marchen:
Moguer

o8 Hermanas

Arahal

Utrera

Palacios y
afranca

Moran de la
Frontera

Las Cat

Cabezas
16 San Juan

Hamantin

Arcor

Ie la
Frontera

r==Rio Guadalquivir
Zona de estudio T)

Rota

El Puetto de
Santa Maria

llustracion 3. Ambito terrestre. Fuente: DA. Elaboracién Tecnoambiente, 2022.

FASE 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Péagina 24



EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE

A ’gﬁ Se n e r ‘ TECNOAMBIENTE oPTIMIZACION DE LA NAVEGACION EN LA EUROVIA

MCVALNERA ATRAGEBECONPAY  E.60.02 GUADALQUIVIR

Aunando ambos ambitos el de estudio es el siguiente:

g Wit Corta de I3 Cartuja /1
p o -
" | giDarsenaAlfonso Xil

oot

ot
A

Manto Eélico Litoral de Dofiana. S - = ‘Cortas de los Jeronimos, los Olivillos y Fernandina
Xl La Mata - La Horcada

Donana-Matalascanas ¥ Guadiamar y Brazo del Oeste

Parque Nacional de Donana

LEYENDA:
Masas superficiales costeras
Masas superficiales de transicién
Masas subterrdneas
Vaciadero marino
wm Dispersion VM
Rio Guadalquivir
Zona de estudio T
Zonal
Zonall
Zona terrestre

Limite demarcacion Guadalquivir/Guadalete-Punta de Rota

0 2 46 8
-

llustracién 4. Ambito de estudio. Fuente: DA. Elaboracién Tecnoambiente, 2022.

No obstante, en cada apartado del EsIA se aludira especificamente a las secciones o tramos, acuaticos
y/o terrestre, que puedan verse afectados por cada una de las acciones de proyecto, estudidandose asi los
aspectos relevantes en cada caso. De esta forma, se sectorizard, cuando proceda, el ambito de estudio

en funcién de la actuacion que se esté evaluando.

2 PROCESO PARTICIPATIVO Y ASESORAMIENTO CIENTIFICO TECNICO

El planteamiento inicial del proyecto, tal y como se ha expuesto en la introduccion, es la optimizacién de
la navegabilidad a partir de la bausqueda de activos, de diferentes naturalezas, que proporcionen unos
beneficios al desarrollo del estuario. Para ello se ha abierto un proceso participativo con la comunidad de
stakeholders del estuario. El cometido de esta comunidad es plantear propuestas, sugerencias y puntos
de vistas dirigidos a hacer del proyecto de optimizacion de la navegabilidad del Guadalquivir un conjunto

de actuaciones que se encuentren en armonia con el resto de los objetivos e intereses que conviven dentro
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del entorno, priorizando, en cualquier caso, aquéllas que se destaquen por su sostenibilidad ambiental y

viabilidad técnica y econémica, siempre que sean acorde a las competencias y objetivos del puerto.

Esta comunidad de agentes se ha disefiado lo mas heterogénea posible, de tal manera que todos los
sectores con presencia e implicacion en el estuario tengan presencia y la oportunidad de manifestar sus
preocupaciones y consideraciones al respecto. En dicha Comunidad, la APS ejerce un papel de liderazgo,
manteniendo un papel activo de colaboracién, al maximo nivel de representacién, a través de todo el
proceso participativo. Para su desarrollo, se han creado las siguientes 5 mesas sectoriales:

Mesa Sectorial 1. Las administraciones publicas y la perspectiva ecosistémica del Estuario.
Mesa Sectorial 2. La gestion integral de las aguas y sus efectos sobre las comunidades agricolas
y de regantes.

1 Mesa Sectorial 3. EI Guadalquivir generador de riqueza pesquera y acuicola: Cofradia de
pescadores y la acuicultura.
Mesa Sectorial 4. Conservacion, biodiversidad y desarrollo sostenible.

Mesa Sectorial 5. La importancia del estuario para el ecosistema productivo, logistico, comercial y
de navegacion.

) "I“ .
it el AR
IFAPA e, pemes o Buew, G

P MESA SECTORIAL 1 A Mesa SECTORIAL 2 UPA Mes SecToRiAL 3
A Junta de Andalucia o fe
= - LA GESTIGN INTEGRAL DE L GUADALQUVIR
LAS ADMINISTRACIONES LAS AGUAS ¥ SUS EFECTOS | PEBAGUA GENERADOR DE RIQUEZA ctaqua
PUBLICAS Y LA [ v S ! S
: SOBRE LAS COMUNIDADES PESQUERA Y ACUICOLA: e
PERSPECTIVA !
= ’ AGRICOLAS Y DE REGANTES COFRADIA DE PESCADORES
[\ ECOSISTEMICA DEL 0L ¥ LA ACUICULTURA
&/ Ry=
N~ ESTUARID A ki
5 i z i -]
Y 7 m.‘, .
FEF FERAGUA [ Oreanzaciom oe prooucToRes
PSQUEROS ARTESAUAL Ot CADG

4 #
il i
ressacion i i [JCESUR
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Puerto
de Sevilla
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MESA SECTORIAL 4
LA IMPORTANCIA DEL
ESTUARIO PARA EL
ECOSISTEMA PRODUCTIVO,
LOGISTICO, COMERCIAL Y
DE NAVEGACION
)

CONSERVACION,
BIODIVERSIDAD Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

s

s

llustracion 5. Mesas Sectoriales constituidas en el marco del Proyecto de Optimizacion de la Navegacién
Desde los meses de marzo y abril de 2021 se realizaron reuniones con los diferentes grupos donde se
pusieron en comun los objetivos y avances de cada fase del proyecto. Las aportaciones y sugerencias que

se recibieron por los diferentes grupos se incluyeron en el documento de inicio, tratando de darse respuesta
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atodas ellas. Las reuniones mantenidas con las diferentes mesas conformadas en esos meses y los temas

tratados son los mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Reuniones sectoriales. Fuente: Elaboracion propia UTE, 2022.

FECHA \ REUNION \ MESA/COMITE OBJETO UBICACION
12/05/2021 1 MESA SECTORIAL 2 PRESENTACION DIP SEDE APS
13/05/2021 1 MESA SECTORIAL 4 PRESENTACION DIP SEDE APS
18/05/2021 1 MESA SECTORIAL 5 PRESENTACION DIP SEDE APS
28/05/2021 2 MESA SECTORIAL 2 ANALISIS DIP SEDE APS
31/05/2021 2 MESA SECTORIAL 4 ANALISIS DIP SEDE APS
01/06/2021 1 MESA SECTORIAL 1 PRESENTACION DIP SEDE APS
10/06/2021 1 MESA SECTORIAL 3 PRESENTACION DIP SEDE APS

COMITE CIENTIFICO- PRESENTACION .
26/07/2021 1 TECNICO PROYECTO TELEMATICA
COMITE CIENTIFICO- | PRESENTACION TRABAJOS
27/09/2021 2 TECNICO UNIVERSIDADES SEDIE A
PRESENTACION TRABAJOS
05/10/2021 3 MESA SECTORIAL 4 UNIVERSIDADES SEDE APS
PRESENTACION TRABAJOS
07/10/2021 2 MESA SECTORIAL 5 UNIVERSIDADES SEDE APS
PRESENTACION TRABAJOS
13/10/2021 2 MESA SECTORIAL 1 UNIVERSIDADES SEDE APS
PRESENTACION TRABAJOS
15/10/2021 2 MESA SECTORIAL 3 UNIVERSIDADES SEDE APS
PRESENTACION TRABAJOS
19/10/2021 3 MESA SECTORIAL 2 UNIVERSIDADES SEDE APS
13/01/2022 3 COMITE CIENTIFICO- AVANCES PROYECTO Y SEDE APS Y
TECNICO ESIA Y VISITA HUMEDALES | VACIADERO BUTANO
AVANCES PROYECTO Y SEDE APS Y
20/05/2022 | CONJUNTA | MESAS SECTORIALES | Ay \/ISITA HUMEDALES | VACIADERO BUTANO

Ademas, el proceso de participacion puesto en marcha para el desarrollo de las acciones de proyecto esta
apoyado por un érgano consultivo, un Comité Cientifico-Técnico formado por expertos y profesionales de
diferentes ambitos. Este comité ha tenido la funcién de asesorar y proponer o sugerir en aras de la mejora

de las acciones de proyecto y su evaluacion.
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Josk CARLOS GARciA GOMEZ, Catedraticoen el
PRESIDENCIA  Laboratorio de Biologia Marina (zoologia) de la
Universidad de Sevilla.

JEsUs GARCIA LAFUENTE, Catedraticoen
el Grupo de Oceanografia Fisica enla
Universidad de Malaga.

Jost BorreGo FLORES, Doctor del Grupo
de Geociencias Aplicadas e Ingenieria
Ambiental (GAIA) en la Universidad de
Huelva.

JuAN ANTONIO MORALES GONZALEZ,
Doctoren Geologiaenel
Departamentode Cienciasde la Tierra
en la Universidad de Huelva.

MIGUEL ANGEL FERRER BAENA, Bidlogo y
Profesor Investigador del Consejo
Superiorde Investigaciones
Cientificas (CSIC)y en la Estacion
Biologica de Dofiana.

MIEMBROS

Cesar MEGINA MARTINEZ, Profesor
Titularen el Grupo de Biodiversidad y
Ecologia Acuatica en la Universidad
de Sevilla.

GERARDO BESSONE, Encargado Area
Dragadoy Balizamiento Consorcio de
Gestion del Puerto de Bahia Blanca
(Argentina) ymiembro de EnviCom de
PIANC.

JUAN IGNACIO GONZALEZ GORDILLO,
Catedraticoen el Instituto
Universitario de Investigacion Marina
de la Universidad de Céadiz.

ENRIQUE ALVAREZ FANJUL, jefe del Area
de Medio Fisico de Puertos del Estado
y Coordinador de las redes de medida
y sistemas de prevision marinos.

Jost PEDRO CANAVATE Hons,
Investigador coordinador en el Centro
El Torufio del Area de Acuiculturay
Recursos Marinosen el IFAPA.

CesaR VILAs FERNANDEZ, Investigador
titular en el Centro El Torufio del Area

MiLaGros ALZAGA GARCIA, jefa del Centro de
Arqueologia Subacuatica (CAS) del Instituto
Andaluz del Patrimonio Historico de la

Consejeriade Cultura y Patrimonio Histdrico.

EnRiaue FIGUEROA CLEMENTE, Catedratico del
Grupo de Investigacion de Ecologia,
Citogenéticay Recursos Naturalesde la
Universidad de Sevilla.

CarLos PIEDRA Luis-YAGUE, consejeroy
directorde Desarrollo del Grupo Valora.

Juan Jost Muioz PERez, Catedratico del
Departamentode Fisica Aplicadade la

de YR Ma
en el IFAPA.

Mania INMACULADA LLAMAS CORDOBA,
RAP Proyectos AGSA-MAPI Sevilla en
el Grupo Tragsa.

L de Cadiz.

JosE SIERRA ANTINOLO, jefe del Departamento
de Evaluacion Ambiental Jubiladode Puertos

del Estadoy exmiembro del CIP-GT-05:
Aspectos positivosdel dragado.

#
i,
i
Puerto
de Sevilla

Puertos del Estado

Proyecto

WwN
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IFAPR —

UNIVERSIDAD B CORDOBA

llustracion 6. Comité Cientifico-Técnico constituido en el marco del Proyecto de Optimizacién de la Navegacion

Continuando este proceso, los dias 11/01/23 y 12/01/23 se presentaron los avances del proyecto y del

EslA tanto al Comité Cientifico-Técnico como a los stakeholders, en su conjunto. Algunos de los asistentes

han presentado sus aportaciones o los aspectos que quieren se revisen y estudien con profundidad. A

continuacion, se recogen los escritos recibidos, su contenido principal y en qué parte del EslA o sus anexos

se da respuesta:

Tabla 4. Aportaciones recibidas en el proceso participativo del mes de enero de 2023

ORGANISMO

de Sanllcar

Cofradia de pescadores

Pesca

- Mapa de

localizacion del
batimetria, caladeros, zona de reserva

APORTACION

- Actualizacion de datos y descripcion de flotas que
operan en la zona, areas de pesca o caladeros

- Interaccioén del vaciadero marino con la Reserva de

vaciadero marino,

RESPUESTA

Anexos IX 'y VIl del EslA
(estudio de dispersion y
estudio de la actividad
pesquera

Apdos. 6.5.1.3. y
0.2.5.1.2. del EslA

Feragua

erosion

- Se preservara y asegurara la cota de solera del
Guadalquivir, evitando cualquier dragado mas alla
de los dragados de mantenimiento

- Plan de contingencias de las margenes que
contemple medidas especificas contra la erosion

- Los cultivos agricolas que se desarrollan en las
margenes no tienen influencia alguna sobre su

Preservacién de la cota
actual: Apdo. 1.3

Plan contingencia de las
margenes: medida de
acompafiamiento al EslA.
Apdo. 5y Anexo |

Influencia de cultivos
sobre erosion: véase
presién de poro en Apdo.
6.1.3.5.2y6.1.36Yy
Anexo |
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ORGANISMO APORTACION RESPUESTA
- Aludir a las conclusiones del proceso participativo Apdo. 2y é?,ixo XV del
- Justl.flc.au.on de la necegdad del proyecto y estudio Apdos. 1.1.1y 3 del ESIA
multicriterio de alternativas
» Apdos. 6.2.1, 6.4.1, del
- Apdo. especifico sobre la RN2000, sus planes de EslA 'y Anexo I
estion, HICs y especies
Tragsatec ! JE Apdo. 6.1.2.2 del ESIA y
- Referencia a las masas de agua afectadas Anexo IV
- Programacion de las actividades de dragado Apdo. 8.4.1 del EslA
- Manifiesto de los estudio cientificos y técnicos Apd.o. L BN
llevados a cabo alusiones a lo largo del
EsIA
- Expone algunos errores tipograficos y de cambios Reocogidos todos los
GOFIMA s ;
de expresion comentarios en el EslA
- En relacion con la estabilizacion de margenes,
IFAPA conocer en qué medida pueden modificar la Apdo. 7.2.2.2.5
superficie disponible del terreno intermareal
- Garantizar unas condiciones hidricas Optimas a
EBD-CSIC largo plazo en los vaciaderos aun introduciendo la | Ver medidas correctoras
técnica WID como método de dragado
Se ha realizado la
- Adaptacion del EsIA a lo solicitado en el DA presengacllgn deun
o resumen del documento
Sr. [202r€i2fj?a§)lerra - Encuestas del dgrado de aceptacién del proyecto completo. Todas las
P . . . cuestiones planteadas se
- Varios comentarios sobre diversos aspectos el EsIA recogen en el ESIA y
anexos

3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS DE
PROYECTO

Como resultado del proceso participativo iniciado por la APS y la presentacion del proyecto a los
stakeholders, se recogieron algunas propuestas dirigidas a considerar un cambio de modelo en la operativa
y funcionamiento del Puerto de Sevilla. En concreto, algunos de los participantes de la mesa sectorial 2,
Ecologistas en Accion, EBD-CSIC y ADTA sugirieron que la recuperacion y mejora del estuario debia ser
el eje y objetivo prioritario de las administraciones, incluida la portuaria, debiendo producirse para ello una
modificacion en el tipo de navegacion que se produce actualmente en el rio. En concreto, se planteé el
cambio en la gestién y logistica portuaria, implicando, entre otros, una modificacion de la flota que navega
actualmente por barcazas de pequefio calado y tonelaje que, desde los puertos de Cadiz y Huelva como

base, transportasen productos basicos hasta Sevilla. Ello conllevaria menor necesidad de dragar el rio o
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incluso no tener que actuar en el cauce, de forma que el sistema evolucionase hacia una situcion natural

de equilibrio.

Ante esta propuesta, la APS no ha querido dejar de considerar ese escenario y se ha realizado un analisis

cualitativo de tendencia que muestre qué ocurriria si se dejase de dragar el rio.

3.1.1 Implicaciones del cese de los dragados de mantenimiento

3.1.1.1 Implicaciones legales

Resulta necesario mantener unas condiciones de navegabilidad 6ptimas, de tal forma que la capacidad de
adaptacion del puerto sea alta y permita el cumplimiento del mandato legal impuesto a la Autoridad
Portuaria por la normativa espafiola. Y es que, ademas de los argumentos ambientales y
soecioecondmicos expuestos, debe considerarse el mandato legal impuesto por la legislacién espafiola a
las Autoridades Portuarias. En este sentido, algunas de las competencias que el art. 25 del Real Decreto
legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de Puertos del Estado y

de la Marina Mercante (BOE num. 253 de 20/10/11) establece para las Autoridades Portuarias alude a:

fla) La prestaci-n de | os servicios generales, as?2 co
para lograr que se desarrollen en condiciones 6ptimas de eficacia, economia, productividad y
seguridad, sin perjuicio de la competencia de otros organismos.

e) La optimizacién de la gestién econdmica y la rentabilizacién del patrimonio y de los recursos que

tengan asignados.

f) El fomento de las actividades industriales y comerciales relacionadas con el trafico maritimo o

portuario. o

Por otro lado, el art. 28 de la Ley 9/2007, de 22 de octubre, de la Administracion de la Junta de Andalucia
(BOJA num. 215 de 30/10/07) establece, entre otras, las siguientes competencias para la Secretaria
general de Medio Ambiente, Agua y Cambio Climatico:

fic) La conservaci - n, uso sostenibl e, mejora y restaur
de Andalucia.

f) La adaptacién de los ecosistemas naturales a los efectos del cambio global, entendido como las
modificaciones ambientales derivadas de la accibn humana que afectan a los procesos naturales

basicos, en coordinacién con otros érganos directivos que tengan competencia en la materia.

g) La gestién integrada de la calidad ambiental, incluida la responsabilidad medioambiental y reparacion
de dafios al medio ambiente.

h) La politica de agua y, en especial, la proteccion y recuperacion del ciclo integral del agua y la

promoci-n de su uso sostenible, eficiente y responsahb
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En cuanto a las competencias a nivel estatal en materia medioambiental, el art. 4 del Real Decreto
500/2020, de 28 de abiril, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio para la
Transicién Ecologica y el Reto Demografico, y se modifica el Real Decreto 139/2020, de 28 de enero, por
el que se establece la estructura organica basica de los departamentos ministeriales (BOE nim. 125 de

05/05/20) atribuye a la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, entre otras, las siguientes competencias:

fid) La protecci - -n del me d ios momtast la qoreséryaciod ¢ usd smstebibleo di ver s i
de los recursos naturales, habitats y ecosistemas naturales en el medio terrestre y marino, asi como la
integracion de las consideraciones territoriales, ambientales y ecolégicas en las actuaciones de su

competencia.

e) La definicion, propuesta y ejecucién de las politicas del Ministerio en materia de agua y gestion del
dominio publico hidraulico, asi como de proteccion y conservacion del mar y del Dominio Publico
Maritimo-Terrestrea

El art. 111 de la Ley 22/1988, de 28 de julio de Costas (BOE num. 181 de 29/07/88) determina que es
competencia de la Administracion del Estado, a través de la Direccion General de la Costa y el Mar, las

siguientes obras de interés general:

fi alas que se consideren necesarias para la proteccion, defensa, conservacion y uso del dominio

publico maritimo-terrestre, cualquiera que sea la naturaleza de los elementos que lo integren.
b) Las de creacién, regeneracion y recuperacion de playas

d) Las emplazadas en el mar y aguas interiores, sin perjuicio de las competencias de las Comunidades
Aut - nomas?o

Asi pues, compete a la APS economizar y rentabilizar la actividad del puerto potenciando el tejido industrial
y comercial ligado al mismo y, sobre esta base, debe establecer los objetivos de sus proyectos Es decir,
compete y es mandatorio para el Puerto de Sevilla el fomento, mejora y optimizacion de la actividad
portuaria y el mantenimiento del tejido econémico y productivo ligado a él, al igual que lo es para la
Secretaria general de Medio Ambiente, Agua y Cambio Climatico y Secretaria de Estado de Medio
Ambiente la mejora y conservacion de los espacios naturales y la biodiversidad. Cada organismo debe
instigar y promover proyectos dirigidos a sus intereses y el ambito de sus competencias legales y

territoriales, propiciando, eso si, coordinacién con los agentes implicados y/o afectados.

En el sentido de lo expuesto en el parrafo anterior, el ambito territorial de la APS es el comprendido dentro
de los limites de la zona de servicio del puerto y los espacios afectados al servicio de la sefializacién
maritima cuya gestion se le asigna. En este sentido, la APS gestionara los espacios marcados por la DEUP
(véase Apdo. 6.4.1.5.1), quedando cualquier actuacion que no se desarrollase dentro de esos limites fuera
de su ambito competencial. La APS debe establecer, por tanto, objetivos de proyectos relacionados

directamente al espacio adscrito a su competencia, y no ir en contra del mandato legal que tiene
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encomendado, lo cual hace que tenga que descartar un cambio en su operativa actual o que tienda a

mejorarla.

3.1.1.2 Implicaciones morfodinamicas

A continuacion se exponen las principales conclusiones del analisis realizado por el IHC en el hipotético
caso de que cesasen las operaciones de dragado de mantenimiento en el rio. Debe referirse que las
tendencias acumulativas y erosivas comentadas se refieren al comportamiento del fondo de la canal de
navegacioén, en ningun caso a las margenes que evolucionan de otra forma que sera analizada mas

adelante en el documento

AEN el model o de funcionamiento se ha prestado especi s
de dragado de la RiaTS y la Bocana-RiaTl, asi como a la evolucion de la linea de costa en ambas playas
como variables de control o calibracién, dado que son las Unicas variables facilmente medibles y de las
gue se dispone de registros temporales. Las zonas citadas son las que corresponden a la llustracion 7 y

sobre ellas se concluye los expuesto a continuacion:

2

4

Playa Margen
Derecha
(Playa MD)

Bajo
exterior

MAR EXTERIOR

—

I

Playa Ma .-g(—~1/§:§/z;’780cana —Tramo
lzquierda Inferior de la Ria 0 4.759.5 19 Kilomigters
(Playa MI) (Bocana - Riar) I &

llustracién 7. Representacion de los principales elementos en la ria del Guadalquivir. (*) km desde la esclusa del

Puerto de Sevilla.

Del andlisis llevado a cabo en este informe, se puede concluir:

0 La evolucidn temporal de la cota en la Riars en el periodo de calibracién (hasta 2021) muestra una

caja en equilibrio con los dragados, en la que, a pesar de éstos, el sistema tiende a sedimentar el
suficiente material en los periodos sin dragado, recuperando la cota (y el volumen de arena) de
partida. Sin embargo, si mantenemos una tasa de dragado media anual desde 2015, en el largo
plazo (hasta 2040) la tendencia cambia ligeramente y el balance neto muestra una erosion en

dicha caja de unos 0.005 m/afio, reduciéndose muy lentamente el volumen de arena de la misma
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a lo largo del tiempo. Por el contrario, si se eliminan los dragados durante esos 20 afios, se
incrementa sustancialmente la cantidad de sedimentos (0.06 m/afio) sobre todo durante la primera
década (0.08 m/afio frente a los 0.04 m/afio de los dltimos 10 afios), pues no se draga y, en
consecuencia, aumenta el volumen de sedimento y el caudal de sedimento hacia la Bocana-Riar..
En resumen, si se eliminasen los dragados, el calado en la Riars (desde PK 0 hasta PK 60)
empezaria a reducirse con una ratio promedio anual del orden de 0.08 m/afio durante
aproximadamente los primeros 10 afios y posteriormente, durante los siguientes 10 afios,

sereduciria a unaratio anual inferior, en el orden de 0.04 m/afo.

0 La evolucion temporal de la cota en la Bocana-Riar en el periodo de calibracion (hasta 2021)

muestra una caja en desequilibrio, que tiende a perder sedimento en los periodos sin dragado,
intensificandose dicho patrén como consecuencia de éstos y obteniéndose una pérdida de cota en
el centro de la canal de la Bocana-Riar de 0.06 m/afio. Es decir, la tendencia erosiva en la Bocana-
Riar es muy marcada, pues los aportes desde las playas y la Riars no compensan los flujos de
sedimento hacia el bajo exterior. De hecho, si mantenemos una tasa de dragado media anual en
el largo plazo (hasta 2040), dicha progresion erosiva se mantiene a un ritmo medio de 0.055 m/afio,
lo que tiende a reducir ligeramente los flujos hacia el bajo exterior. Sin embargo, si se eliminan los
dragados durante esos 20 afios, se observa que la Bocana-Ria tiende a un nuevo equilibrio,
reduciéndose significativamente el proceso erosivo (de 0.055 m/afio a 0.001 m/afio), e, incluso,
revirtiendo éste y comenzando a sedimentar a partir de los 10 afios (0.006 m/afio). En resumen,
si se eliminasen los dragados, el calado en la Bocana-Riam (desde PK 60 en adelante) dejaria
de aumentar, se estabilizaria y finalmente a partir de aproximadamente los préximos 10
afios comenzaria una lenta reduccién del mismo (con una ratio promedio anual del orden
de 0.006 m/afio).

Asi, del andlisis efectuado por el IHC se obtiene que, en el caso del cese de los dragados de
mantenimiento, la seccién Riars (PKO a PK60) el calado de la canal se reduciria 80 cm en 10 afios y 1,2
m en 20 afios. En la seccidn Riam, por su parte, en los primeros 10 afios se revertiria una situacién erosiva

a una de acumulacién. A partir de 10 afios el calado en la canal se reduciria 6 cm cada afio.

Por otra parte, el estudio de playas del proyecto basico ha analizado la evolucién de las playas a ambos
margenes de la desembocadura para un afio hidrodinamico modelo, 1987, obteniéndose las zonas de

sedimentacion (valores positivo) y las erosivas (negativos), representadas en la llustracion 8.
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llustracion 8. Resultado simulacién Delft3D acumulacion/erosién sedimentos en la zona de estudio con dragado.
Fuente: Elaboracion propia.
A lo largo del afio hidrodinamico promedio en la situacién actual en la costa de Sanllcar se genera una
acumulacion de sedimentos practicamente lineal, disminuyendo su intensidad a medida que se avanza por
la salida de la desembocadura, la cual genera un avance de la linea de costa de aproximadamente 0,25
metros en la playa de Bonanza y practicamente despreciable en la playa de Sanlicar (0,007 metros).
También se genera acumulacion en la playa de Malandar (se produce un avance de 0,016 metros), la cual
ya se encuentra fuera de la desembocadura del rio, en una zona mas alejada de la influencia de este. Sin
embargo, en el extremo sur de la costa de Dofiana, en la punta de Malandar, se genera una erosion que
es mas acusada en el primer cuarto del afio, alcanzando un retroceso de la linea de costa de 0,8 metros,
para después decelerar progresivamente hasta estabilizarse en un retroceso de aproximadamente 1,6
metros al término del afio hidrodindmico promedio. Esta erosion es propia de los cauces meandricos,

acumulando sedimentos en el centro de la canal de navegacion.

Para evitar que el estuario se cierre (debido a las acumulaciones de sedimentos que se producen en el

centro de la canal de navegacion en su desembocadura) y mantener el canal abierto de forma que continue
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siendo navegable, es necesario seguir con las operaciones de mantenimiento de calado que se realizan
actualmente, para que la punta de Malandar no pueda avanzar hacia el sur, algo que previsiblemente
ocurriria en época estival hasta casi cerrarse por completo, abriéndose Unicamente en época de avenidas.

3.1.1.3 Implicaciones ambientales

3.1.1.3.1 Modificaciones hidrodinamicas y biol6gicas

Para conocer las implicaciones ambientales del cese de los dragados de mantenimiento, el Grupo de
Oceanografia Fisica de la Universidad de Malaga (GOFIMA, en adelante) ha simulado las modificaciones
en el nivel medio del rio, la amplitud y propagacién mareal, el prisma mareal y la cufia salina si se
acumulase sedimento a razon de 6 cm/afio, aunque de forma no uniforme, haciéndolo a 8 cm/afio la

primera década (2020-30) y a 4 cm/afio la segunda (2030-40), tal y como concluye el informe del IH.

Bat.-1.2m

-10

Profundidad (m)

-12 ¢

14

-16

-18

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distancia desde Bonanza (km)

llustracion 9. Profundidad de la seccidn longitudinal del estuario utilizada en las estaciones de observacion, para
el caso base y los experimentos. Fuente: GOFIMA, 2022.
GOFIMA ejecuta el modelo para predecir qué ocurriria al cabo de los 10 primeros afios (A10) y al cabo de
20 afios (A20).

Por otra parte, se ha pedido al Grupo de Zoologia Marina de la Universidad de Sevilla que, con los

resultados de GOFIMA, analice las implicaciones bioldgicas de estos cambios en el estuario.

El resultado, tanto fisico como biol6gico, del cese de los dragados de mantenimiento se traduciria en lo

siguiente:

A Nivel medio del rio: en ambos casos descenderia unos 2 mm (algo mas en A20) en la seccion
RiaTl, observandose un descenso mas acusado en la frontera RiaTI-RiaTS para, a partir de ese
punto, comenzar a aumentar siguiendo una curva tipo logaritmica de modo que, a la altura de la
esclusa, el nivel medio en A10 seria unos 0,7 cm mayor que el actual y en el A20 alrededor de 1,2

cm.
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llustracién 10. Nivel medio a lo largo del estuario y diferencia del experimento menos el base. La zona somerizada
se encuentra entre las dos lineas verticales. Fuente: GOFIMA, 2022.

Biol6égicamente, éste es el cambio mas evidente, que afecta a la parte media y alta del estuario,
desde el Brazo de la Torre-El Puntal hasta la esclusa, con una prevision de una disminucién de
unos 80 cm en 10 afios y de unos 120 cm en 20 afios, segun el modelo del Instituto Hidrologico
de Cantabria (IHC). Esta variacion no afectaria, sin embargo, a la parte baja del estuario, la zona
con mayor diversidad y actividad bioldgica, y donde se concentra principalmente la funcion de cria
de especies marinas. En todo caso, la comunidad benténica no se veria afectada por el cambio de
nivel del fondo, sino por la disminucién de la profundidad de la columna de agua. Segun la
prediccion del Grupo de Oceanografia Fisica de la Universidad de Malaga (GOFIMA), esta pérdida
de profundidad se veria ligeramente compensada con un aumento del nivel medio del rio
progresivamente mayor desde algo més arriba del Brazo de La Torre y hacia la esclusa pero que
seria de tan solo unos 7 mm a la altura de la esclusa en 10 afios y 12 mm en 20 afios (algo poco
significativo desde un punto de vista biolégico).

La disminucién de la profundidad tenderia a facilitar la produccién primaria en la columna de agua
por parte del fitoplancton. En un estuario bien mezclado como es el caso del Guadalquivir (datos
propios, Diez-Minguito et al., 2013), la profundidad de la capa eufética® (Zeu) en relacion con la

profundidad del fondo, es proporcional al tiempo promedio que cada célula del fitoplancton pasa

! La capa eufética es la parte superior de la columna de agua, donde el fitoplancton puede hacer la fotosintesis porque la radiacion
fotosintéticamente activa (PAR: aquella que puede utilizarse para hacer la fotosintesis) llega con suficiente intensidad. Esta luz va
siendo absorbida y dispersada a medida que penetra en el agua hasta una profundidad en la que empieza a ser demasiado débil

para que sea posible la fotosintesis; este seria el limite inferior de la capa eufética.
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en esta capa, y por tanto al tiempo que tiene disponible para hacer la fotosintesis?. Si las
condiciones de turbidez no cambian, Zeu permaneceria igual, mientras que la profundidad del fondo
disminuiria. El resultado es un mayor tiempo medio del fitoplancton en la capa suficientemente
iluminada para hacer la fotosintesis. Sin embargo, el estuario del Guadalquivir tiene un problema
crénico de excesiva turbidez (datos propios, (Gonzalez-Ortegon et al., 2010; Ruiz et al., 2017).
Esto es particularmente critico en la parte alta del estuario (datos propios; Diez-Minguito et al.,
2014), donde se produciria esta disminucién de la profundidad. Dada la escasa penetracion de la
luz que habitualmente ocurre en esta parte del estuario (datos propios; Ruiz et al., 2017), la
disminucién de la profundidad prevista para este tramo no permitiria, en todo caso, una produccién
primaria neta en la columna de agua, que seguiria siendo un sumidero para el fitoplancton. En
realidad, se ha establecido que la produccién primaria del estuario, sobre todo dentro del mismo,
se soporta en una parte importante por la produccion del microfitobentos (microalgas creciendo en
las orillas) (Diez-Minguito & de Swart, 2020; Miré et al., 2020). Estas algas creciendo en la zona
intermareal, quedan expuestas al sol durante la marea baja, y pueden hacer la fotosintesis a pesar
de la turbidez del agua. La corriente mareal y, en general, cualquier turbulencia en las orillas,
resuspende estas células junto con sedimento, y van a la columna de agua. Cuando, como en este
caso, la profundidad de la capa eufética no es suficiente (la teoria dice que se requiere, al menos,
un 20% de la columna de agua; Cloern, 1987) estas células no podran sobrevivir todo su ciclo de

vida en la columna de agua (por eso se dice que es un sumidero para el fitoplancton).

Sin embargo, el exceso de turbidez, en el caso de un estuario como el Guadalquivir, puede ser en
cierto sentido una proteccién: la entrada de nutrientes desde distintas fuentes (principalmente de
las poblaciones y la agricultura) es también excesiva (datos propios, (Mendiguchia et al., 2007,
Ruiz et al.,, 2017), lo que podria provocar altos niveles de eutrofizacion, a través de una
proliferacion excesiva de fitoplancton que el sistema (i.e., el zooplancton) no puede procesar. Este
exceso de fitoplancton, después de su ciclo de vida, se acumularian en el fondo, siendo degradado
por bacterias y generando un excesivo consumo de oxigeno, asi como procesos de hipoxia. Esto,
adicionalmente, también podria llevar asociado el desarrollo de explosiones demogréficas de algas
téxicas. Este tipo de procesos se ha descrito en el Guadalquivir (datos propios, Ruiz et al., 2017),
pero el exceso de turbidez, en este caso, impide que sean mas extensos espacial y temporalmente.
Asi, los nutrientes atraviesan el estuario siendo poco utilizados por los componentes autétrofos
(que pueden realizar fotosintesis) (Cloern et al., 2014; Ruiz et al., 2017) dada la escasez de luz en

la columna, y llegan a la parta mas baja y el exterior del estuario donde son utilizados por el

2 Cualquier célula del fitoplancton estaria suspendida en el aguay, siendo un estuario bien mezclado, va moviéndose uniformemente
desde aproximadamente el fondo hasta la superficie. Si la capa fética tiene un espesor de, por ejemplo, 2 m, en una columna de

agua de 6 m, el tiempo que pasaria esa célula en la capa fotica por término medio seria de 2/6; es decir, 20 minutos cada hora.
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fitoplancton y otros organismos autétrofos estimulando la produccién primaria en la zona mas

marina.

Si la disminucién de la profundidad ocurriera en la parte baja del estuario, la zona mas marina,
donde la turbidez es menor, si podria implicar un aumento mas significativo de la produccion
primaria. Este ocurriria, ademas, con especies de caracter mas marino y con una mayor calidad
nutricional (Cafavate et al., 2021) para alimentar las redes tréficas estuarinas y costeras. Sin

embrago, las predicciones no apuntan que esta disminucion vaya a ocurrir.

En resumen, la disminucién de la profundidad en la parte alta del estuario y con ello el aumento
de la disponibilidad de luz PAR, es poco probable que implique un aumento de la produccion
primaria en la columna de agua, dado el exceso de turbidez del estuario del Guadalquivir. Pero,
en todo caso, si la mayor disponibilidad de luz en esta zona alta del estuario no va acompafada
de un mayor control de la descarga de nutrientes, podria amplificar los procesos de hipoxia (esto,

en todo caso, se cree que es poco probable).

A Amplitud y propagacion mareal: tiende a aumentar de forma bastante lineal en la secciéon RiaTl
para alcanzar una amplitud un 4% mayor que la actual en A10 en la frontera entre ambas secciones
y un 6,5% mayor en A20. A partir de ese punto, ya en la seccion RiaTR, la amplitud comienza a
decrecer para alcanzar el mismo valor que actualmente alrededor del pK50 (contado desde la
esclusa) y continuar decreciendo mas aun aguas arriba, de modo que a la altura de la esclusa la
amplitud mareal se reduce al 94% de la actual en A10 y al 91% en A20. Respecto a la fase, ésta
disminuye casi linealmente en RiaTl hasta alcanzar un minimo en el pK50 aprox., algo mas aguas
arriba de la frontera entre ambas secciones (2,5° menos en A10, 4° en A20, lo que implica un
aumento de la velocidad de propagacién respecto a la situacion actual entre la desembocadura y
el pK50). A partir de ese punto se revierte la situacion y la fase también aumenta hasta hacerse
unos 3,5° mayor en A10, 5,5° en A20, a la altura de la esclusa. En términos de tiempo de
propagacién entre la desembocadura y la esclusa, éste aumentaria en unos 5,5 min en A10, 11,5
min en A20.
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llustracién 11. Ganancia en amplitud y diferencia de fase de la M2 para el nivel alo largo del estuario. La zona
somerizada se encuentra entre las dos lineas verticales. Fuente: GOFIMA, 2022.

A Prisma mareal: al disminuir la seccion transversal en RiaTS como consecuencia de la
sedimentacion, junto con la retroalimentacion asociada a la disminucion de la amplitud en la parte
alta (préxima a la esclusa) de RiaTS, el caudal movido por la marea (prisma mareal) se reduce en
RiaTS alrededor de un 5% en A10 y un 8% en A20.
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llustracion 12. Ganancia en amplitud y diferencia de fase de la M2 para el para el caudal en todas las secciones
transversales. La zona somerizada se encuentra entre las dos lineas verticales para el caudal en todas las
secciones transversales. Fuente: GOFIMA, 2022.
Es decir, en la parte baja del estuario, hasta aproximadamente Tarfia, aumentaria esta amplitud,

alcanzando el maximo en la unién del Brazo de La Torre, de un 4% en 10 afios y un 6,5% en 20
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afios. Dado que, como se ha comentado, una parte importante de la produccion primaria del
estuario esta basada en el microfitobentos que se desarrolla en las zonas intermareales de las
orillas, un aumento de la amplitud de la marea incrementaria el espacio disponible para estas
microalgas. El rango de marea que frecuentemente se cita para el Guadalquivir es de 3,5 m (Diez-
Minguito et al., 2012); sin embargo, esta amplitud de marea ocurre muy ocasionalmente. Para
hacer una estima mas representativa, utilizando datos del mareégrafo de Bonanza
(https://portus.puertos.es) de un afio completo, por ejemplo, el 2019, el rango medio de la marea
fue cercano a los 1,9 m, variando entre un rango medio en mareas muertas de 1,2 my de 2,5 m
como rango medio en mareas vivas (definidas como aquéllas por debajo del Q25 y por encima del
Q753, respectivamente; Jalon-Rojas et al., 2017). Esto se traduce en una ampliacion media de 7,6
cm en 10 afios y de algo mas de 12 cm en 20 afios en la zona de El Puntal-Brazo de La Torre
(unos 16 cm de promedio en mareas vivas), y disminuyendo hacia Bonanza y hacia Tarfia. En la
mayor parte de la zona afectada, este cambio no implicaria un aumento de la superficie intermareal
media suficiente como para afectar de forma significativa a la produccién del microfitobentos; pero
en algunos puntos con orillas méas planas es posible que se incremente de forma més significativa
esta superficie intermareal. Hasta la fecha no se tienen medidas de la produccion del
microfitobentos por unidad de superficie, pero no se puede descartar un cierto aumento de esta
produccion. En todo caso, es poco probable que este aumento sea muy significativo en relacion

con los valores globales de produccién primaria.

Por el contrario, en la parte alta del estuario, desde la recta de Tarfia, el rango de marea se prevé
que se reduzca. Esta zona alta presenta numerosas cortas y hay pocas orillas con poca pendiente
(solo en algunos puntos como la unién con el Guadaira o La Isleta), por lo que la posible pérdida
de orilla tampoco es previsible que tenga un efecto importante en la reducciéon de la produccion
del microfitobentos.

En conjunto, los cambios previstos en la amplitud de la marea tenderian a reducir la franja
intermareal, y con ello el espacio disponible para el microfitobentos, en la zona media y alta del
estuario, al mismo tiempo que a aumentarla en la zona baja. Esto tenderia a aumentar la
produccion del microfitobentos en la zona baja y a reducirla en la zona media y alta; pero los

cambios serian muy poco significativos.

A Cufa salina: la salinidad localmente disminuye en todo el estuario (o que estaria relacionado con
la disminucién del prisma mareal), siendo mas notable esa disminucion sobre el pK65 en la seccion

RiaTl (aunque proximo a la frontera entre ambas). Alli llega a disminuir unos 0,8 ppt en A10 y

3 Es decir, aquellas amplitudes de marea entre el 25% de los valores mas altos (mareas vivas) y el 25% de los valores mas bajos

(mareas muertas).
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1,2ppt en A20. Alternativamente, esta disminucion de salinidad puede interpretarse en términos
de un retroceso del tap6n salino que alcanzaria su méaximo valor en ese pK65 (retrocede unos 1,5
km en A10, alrededor de 2 km en A20). Ese retroceso mengua tanto aguas abajo como aguas
arriba. A la altura del pK30 (desde la esclusa), donde se ubican las estaciones de riego de los
arrozales, ese retroceso es de apenas unas decenas/pocas centenas de m, lo que es muy poco
relevante.

0.2 T
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02 \ -

\‘ / .
N\
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\\\

-0.6 ‘\‘ /
N/
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llustracion 13. Salinidad a lo largo del estuario y diferencia del experimento menos el base. La zona somerizada se
encuentra entre las dos lineas verticales. Fuente: GOFIMA, 2022.
Por altimo, se prevé que el gradiente salino (la transicidén entre el agua marina y el agua dulce del
rio) se desplace hacia la desembocadura. La principal variable que gobierna la distribucion de los
organismos dentro del estuario es la salinidad y, de hecho, la zona de cria del estuario se delimita
por la isohalina de 5 psu (Fernandez-Delgado et al., 2007) (la zona con 5 gr de sal por litro). El
desplazamiento hacia la desembocadura de este punto disminuiria el espacio disponible para la
funcién de cria del estuario. No obstante, como en el resto de las variables evaluadas, el cambio
previsto es de 1,5 km en 10 afios y de 2 km en 20 afios lo que, globalmente, es un pequefio cambio
teniendo en cuenta el espacio total disponible (la posicion de esta isohalina cambia
estacionalmente, pero frecuentemente se encuentra en torno a Tarfia, unos kildmetros més arriba

en verano y mas abajo en invierno).
3.1.1.3.2 Desequilibrio erosivo

Segun el informe elaborado por el Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad
Politécnica de Catalufia (2022), dirigido por D. Martin Vide, en el que se analiza a través de un siglo y
medio las transformaciones que han tenido lugar en la seccién navegable del Guadalquivir, se llegan a las

siguientes anotaciones y conclusiones.

La primera intervencion tiene lugar en 1794 para favorecer el brazo central contra el brazo del este y el del
oeste. A finales del siglo XIX y en el XX (1948, 965, 1971, 1972 y 1982) se hicieron numerosas cortas. Se
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trata de atajos de curvas o meandros, como la corta de los Jerénimos (1860-88). Las cortas han reducido

39 km la distancia total del puerto al mar (hoy 87 km).

La combinacién de estas acciones humanas con diferente intensidad relativa se extiende a lo largo de los
87 km de la ria. En primer lugar, desde la desembocadura en Sanllcar hasta el PK15, desembocadura del
Brazo del Oeste o de la Torre no se ha actuado, es decir, no ha habido reunién de brazos ni cortas. Por
ello deberia ser el tramo menos afectado por efectos morfodinamicos (o no afectado en absoluto). El nivel
de fondo en la desembocadura esta controlado por el nivel del mar y en todo caso ha de haber continuidad
del perfil longitudinal entre el mar y la ria. En segundo lugar, entre el km.15 y el km.42 en donde
desembocaba el Brazo del Este, la actuacion equivale a reunir dos brazos (el del oeste y el central) en uno
(el central), pero no se hicieron cortas. Si los brazos fueran iguales en caudal, la accién equivaldria a
aumentar el caudal del 50% del total al 100% (total). Las acciones son mas intensas (y bastante recientes)
en el resto del curso aguas arriba. Entre el km.42 y el km.60 coexistian tres brazos que se han reducido a
uno solo y ademas se hicieron algunas cortas. Si los tres brazos fueran iguales en caudal, la accion
equivaldria a aumentar el caudal del 33% del total al total, luego la accion es més intensa que en el tramo
km15-42. En el ultimo tramo antes del puerto, del km.60 al km.78 (siempre abscisas aproximadas), no

coexistian otros brazos, pero si se hicieron muchas cortas, en fechas relativamente recientes.

El favorecimiento de un brazo (o la reunién de uno o més brazos en uno) implica el aumento del caudal
circulante por el cauce preferido. Las cortas, por su parte, son acortamientos de la longitud y por tanto
aumentos de la pendiente. Las dos acciones desequilibran el sistema fluvial, segiin pronostica la analogia

de la balanza de Lane del equilibrio fluvial (llustracion 14).
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llustracién 14. Analogia de la balanza de Lane, aplicada a dos acciones, ambas con el resultado de incision:
aumento de pendiente i por acortamiento de longitud (una corta) y aumento de caudal unitario q por reunion de
brazos. La balanza también pronostica que un ensanchamiento traeconsigo acrecién del fondo. Este
ensanchamiento puede ser precisamente el retroceso de las orillas. Fuente: Vide, M., 2022.
En efecto, el aumento del peso de la derecha de la balanza por aumento de caudal Q al reunir brazos (y
aumento del caudal unitario g=Q/B, donde B es la anchura) y también el aumento del brazo de palanca
derecho (aumento de la pendiente, i, al reducir la longitud en una corta) lleva al fiel de la balanza hacia la
incisién. Se sabe ademas que la primera accién (+q) tiende a largo plazo a disminuir la pendiente del fondo,
mientras la segunda (+i) tiende a recuperar a largo plazo la pendiente inicial, es decir, la tendencia es a

que las dos pendientes, la inicial y la final, sean iguales (fondos paralelos).

Esta incision es siempre lenta (tarda décadas o siglos), puede venir retrasada respecto a la acciéon (como
la inercia al cambio de un sistema) y es de evolucion asintética hacia el equilibrio final (o sea, cada vez
mas lenta cuando se aproxima al equilibrio). Es especialmente lenta en rios de pendiente muy suave, como
es el caso, y aln méas en un estuario bajo el dominio de la marea. Por ejemplo, no se pude asegurar que
el efecto de las cortas de la segunda mitad del siglo XX se haya completado ya en 2021; mas bien es poco

tiempo para alcanzarse un nuevo equilibrio.

Segun este estudio realizado por el Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad
Politécnica de Catalufia (2022), dirigido por Sr. D. Martin Vide, se han sefialado tres fenémenos, que no
han sido considerados en estudios anteriores, que van en contra de que las orillas resistan y por ende se

produzca erosion en las mismas.
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El primer fenémeno (I) es la accion desfavorable del agua intersticial, que se relaciona con el cultivo
extensivo del arroz hasta el borde de la ria. Con otros cultivos con riego de inundacion ocurriria igual. Se
ha visto que donde hay parcelas de arroz al borde de pequefios canales o drenes (sin accién de los buques)

se observan erosiones parecidas a las de la ria principal.

El segundo fenémeno (Il) es el debilitamiento de la masa (pérdida de cohesién) que se relaciona con el
lavado de finos. Estos finos se van con el movimiento del agua intersticial (filtracién hacia la ria), sin ser

compensados por finos del rio, debido al gran niUmero de presas en la cuenca que los retienen.

El tercer fenémeno (lll) es la vulnerabilidad creciente de las orillas por la lenta erosién del lecho, que sigue
necesariamente a las actuaciones de cortas y unién de brazos, antiguas y recientes, para facilitar la
navegacion. Con el mismo fin, el dragado de mantenimiento contribuye al mismo resultado de erosion,
sobre todo si el material se saca del sistema. Recuérdese que la disminucion observada del caudal del rio

y el ensanchamiento, precisamente por la erosién de las orillas, van en sentido contrario.

Junto con | as acciones del agua fAvisibled que siempre
buques hay que poner también el foco sobre la accién del agua intersticial, aumentada en el caso del arroz.
Respecto a la resistencia de las orillas, se ha deteriorado la masa por pérdida de cohesion causada en
Gltimo término por las presas. La misma marea de siempre (y quizds los mismos buques) se encuentran

hoy orillas menos resistentes, mas vulnerables por el fondo y mas saturadas.

En los 35-40 afios anteriores al grave problema de erosion visible en 1981-86 se hicieron numerosas cortas
(con efecto lento de descenso del fondo), se construyeron la mayoria de las presas (con efecto inmediato
en reducir el sedimento fino) y se desarroll6 el cultivo del arroz. Las mareas, por el contrario, no cambiaron,

ni las avenidas y cabe la duda si el trafico de barcos aumento en esos afos.

El crecimiento de los tres factores nuevos en los mismos 35-40 afios los hace candidatos a ser la causa

del problema, y su coincidencia en el tiempo hace dificil distinguir cual es el factor dominante.

El sistema padece un desequilibrio erosivo, esto esta basado en el descenso del lecho y en la erosién de
las orillas. Por lo que sacar material de un sistema en desequilibrio es contraproducente. Hay que tener en
cuenta que el material sélido que traen los rios es un bhien escaso y es mas aln cuando se sienten los
efectos de las presas (pues retienen arenas y gravas). Lo mas favorable es arrojar ese material a las orillas

con problemas de erosion, tal y como se ha hecho en diciembre 2021.

El hecho de eliminar los dragados de mantenimiento no revertira la tendencia erosiva del estuario que
seguira buscando su punto de equilibrio, sujeto a la presion de poro por los cultivos que llegan hasta casi

las orillas y compensando esa falta de finos y tomandolos de donde estén disponibles.
3.1.1.3.3 Restauracion ambiental

El vertido de material procedente del mantenimiento en los tramos de la canal més préximos a la

desembocadura, a saber, Broa, Salinas y Puntalete, se lleva realizando desde la campafa de 2015, en la
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gue se comenzo a recolocar el material dragado en dichos tramos en las playas de Sanlicar de Barrameda,
en concreto La Calzada y Bajo de Guia. Estas actuaciones tienen por objeto regenerar las playas que se
encuentran en la desembocadura del Guadalquivir y que, especialmente en periodos de temporal, se
erosionan notablemente.

En la campafa de dragado 2021/2022 el dragado de los tramos bajos se destin6 a regenerar una margen
erosiva del Parque natural de Dofiana, con el aporte de 62.000 m3 a lo largo de 275 m lineales de litoral.
Esto permiti6 ademas de regenerar el frente, proporcionar proteccién al camino a trasdds del tramo
erosionado y al ecosistema lacustre inmediato. Estas regresiones son también mas acusadas dependiendo
de la ocurrencia de temporales y su fuerza.

La siguiente tabla sintetiza las actuaciones de regeneracion de borde litoral efectuadas por la APS desde
2015:

Tabla 5. Volimenes de material dragado y su destino desde 2011. Fuente APS. Elaboracion propia, 2021.

Anualidad de dragado Destino aporte a playas (m?)
2015 62.689 -
2016 55.108 -
2017 40.200 =
2019 112000 -
2020 43.017 -
2021 - 62.000

El cese de los dragados de mantenimiento implicaria el no contar con estas actuaciones de recolocacién
del material para regeneraciones. El papel de los temporales en los procesos erosivos del litoral y parte
baja del estuario son bien conocidos y de mayor magnitud que la de un dragado de mantenimiento. En
caso de producirse una regresién por circunstancias meteoroldgicas, la APS no podria contribuir a la
restitucion de ninguno de los tramos afectados.

3.1.1.3.4 Emisiones atmosféricas

Un analisis de cédmo el cese de los dragados de mantenimiento afectaria a la actividad portuaria muestra
para dos escenarios lo siguiente:

A Escenario 1: mantenimiento de la actividad portuaria. Se asume que no disminuye el volumen de
actividad y sigue la tendencia de mercado en los horizontes 2032 y 2402; el segundo.
A Escenario 2: Reduccién de la actividad portuaria. La flota se adapta al nuevo calado, lo cual supone

la navegacion de barcos de menor tonelaje.

Ambos escenarios se estudian en los horizontes 2032 y 2042. En ambos casos, siguiendo la metodologia
indicada en el apéndice 2 del anejo 8 citado y de acuerdo con la Guia metodoldgica para el calculo de la
huella de carbono en puertos, publicada por Puertos del Estado, se estiman las emisiones de GEI

producidas por las variaciones de buques planteada en los escenarios 1y 2. A través de los consumos de

FASE 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL o
Pagina 45



EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE

A gﬁ Se n e r ‘ TECNOAMBIENTE oPTIMIZACION DE LA NAVEGACION EN LA EUROVIA

MCVALNERA - ATRAGEBECONPAY  E.60.02 GUADALQUIVIR

los diferentes buques tipo expuestos, se obtienen estimaciones de las variaciones de emisiones de GEI

previstas para cada tipologia de tréafico.

En primer lugar, se calculan las emisiones asociadas a las escalas que se perderian al parar los trabajos
de dragado de mantenimiento para continuar realizando el mismo proceso con las escalas de los buques
tipo que sustituirian a las primeras. Por Gltimo, se comparan ambos valores, obteniendo la variacién de kg

de CO:zeq. por escala perdida. Los resultados finales muestran:
A Escenario 1:

En total, con las hip6tesis tomadas, en el afio 2032 se perderian un total de 209 escalas, las cuales seria
necesario sustituir, para mantener la actividad en el Puerto de Sevilla, por una flota de 376 buques con
caracteristicas aptas para el acceso. Por otro lado, en el afio 2042, se perderian 291 escalas, sustituidas

por 499 con las nuevas caracteristicas.

Tabla 6. Emisiones de GEIl asociadas a las escalas de buques en el Puerto de Sevilla. Fuente: Elaboracion propia

BUQUES BUQUES BUQUES BUQUES
CONTAMINANTE  peRpiDOS 2032 SUSTITUTOS 2032 | PERDIDOS 2042 SUSTITUTOS 2042

Kg CO2eq. 1.798.053,97 2.493.208,08 2.672.185,99 3.519.326,82

KG CO,EQ TOTALES

m Escalas perdidas Escalas sustitutas

2032 2042

llustracion 15. Emisiones de GEl asociadas a las escalas de buques en el Puerto de Sevilla. Fuente: Elaboracién
propia
En términos generales, en el afio 2032, la sustitucion de una escala por otra que pueda acceder al puerto
con las nuevas condiciones implicaria un incremento de las emisiones de 3.326 kg de COzeq. sobre las
iniciales, aumentando un 39%. En el afio 2042, el aumento seria de 2.911 kg de COzeq por escala perdida,

aumentando en un 32%.

En la llustracion 16 se muestran, para cada trafico, los valores de la variacion de emisiones que se estima

se producirian si fuese necesario modificar la flota de buques segun las hipétesis realizadas.
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VARIACION KG CO,EQPORESCALA SUSTITUIDA
w2032 m2042

16.231,25

8.296,72

=) s

o

= ~
=) @
e} <
e

© o

@2 « o

@ N
| i I I

5.068.54

445,52
013,15

548,

GRANELES SOLIDOS CONTENEDORES ~ MERCANCIA GENERAL ~ GRANELES LiQUIDOS CRUCEROS
m 2032 4.569,86 -548.86 244552 8.296,72 0
= 2042 497266 -619,23 201315 506854 16.231,26

llustracién 16. Variacién de las emisiones por escala sustituida. Fuente: Elaboracién propia
A Escenario 2:

En términos generales, un total de 209 escalas se perderian en el afio 2032 y 291 en el afio 2042, dejando
de llegar al puerto por via maritima 1.835.013 toneladas de mercancia en el afio 2032 y 2.178.724
toneladas en 2042. Segun las hipétesis realizadas, y estimando que alrededor de un 14% de la mercancia
se transporta por via ferroviaria, se estima que la equivalencia en vehiculos pesados para dichos
volimenes de mercancia seria de 100.760 camiones y 118.950 camiones en los afios 2032 y 2042
respectivamente. En cuanto al tréfico de pasajeros en régimen de crucero, se perderian un total de 34.93,

gue se desplazarian hasta Sevilla en 100 autobuses.

TOTAL - KG CO,EQ POR TIPO DE TRANSPORTE

202 1377014138
2032 /
11605.750.73

m Transporte maritimo ~ m Transporte terrestre

llustracion 17. Emisiones asociadas a los transportes maritimo y terrestre en el escenario 2. Fuente: Elaboracién

propia

Globalmente, por cada escala perdida, se incrementarian las emisiones de CO:2eq. en 47 toneladas en
2032 y en 38 toneladas en 2042.

3.1.1.4 Implicaciones sociales y econémicas
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El anejo 8 del proyecto béasico de optimizacion también realiza un andlisis de las implicaciones sociales y
econémicas de la reduccién de calado y su no restitucién por mantenimiento en los dos escenarios

considrados en el Apdo. anterior.
A Escenario 1:

El andlisis de la afeccidn correspondiente al Escenario 1 se inicia por medio de la determinacién del célculo

del coste de escala de cada uno de los buques tipos definidos por cada tipologia de trafico afectada.

Se obtienen los costes asociados a cada escala adicional necesaria a realizar en el Puerto de Sevilla para
mantener la capacidad de toneladas movilizadas. Cada escala adicional supondréa el abono de las tasas
portuarias correspondientes, el pago de los servicios portuarios necesarios (una vez por cada escala,
considerando los movimientos de entrada y salida a puerto), asi como todos aquellos derivados del coste
asociado a las rotaciones de buques mas pequefios para el transporte de la misma cantidad de
mercancias: coste diario del flete y coste asociado a la entrada/salida del Puerto de Sevilla por la Eurovia
E.60.02.

Asi, en funcién del nimero de escalas adicionales necesarias, el coste total adicional para el transporte de
mercancias de igual magnitud de toneladas resultaria ser:

Tabla 7. Costes totales de las escalas de los buques tipo sustitutivos. Fuente: Elaboracién propia

COSTE TOTAL DE ESCALAS
SUSTITUTAS

GRANEL SOLIDO ‘ CONTENEDORES CARGA GENERAL GRANEL LIQUIDO

N° de escalas sustitutivas 25 17 277 57
Tasas portuarias 888. 7 64. 93 2.955. 703. 0
Tasa del buque (T-1) 111. 8 34. 41 372.7 83. 85
Tasa de la mercancia (T-3) 761. 8 25. 904 2.532. 607. 9
Tasa de ayudas a la navegacién 4. 40 1.35 14. 68 3.30
Tarifa fija MARPOL art. 132 10.60C 3.26 35. 34 7.95
Tarifas servicios portuarios 220. 5 92. 87 1.173. 241.5
Practicaje 121. 8 49.58 532. 3 109.5
Remolque 90. 65 40.940 608. 2 125.1
Amarre y desamarre 8.10 2.39 33. 27 6. 84
Coste maritimo 1.1509. 1.128. 5.093. 1.298.
Flete 1.000. 1.020. 3.324. 934. 8
Consumo navegacion 159. 6 108. 5 1.7609. 364.0
COSTE TOTAL 2.268. 1.286. 9.222. 2.243.

Por Gltimo, con el objetivo de poder analizar el impacto unitario sobre la mercancia movilizada en estos

buques, se realiza el andlisis del coste unitario de la misma:

Tabla 8. Costes unitarios de transporte de mercancia a través de los buques tipo sustitutivos. Fuente:

Elaboracion propia

COSTE DE ESCALAS
SUSTITUTAS

GRANEL
SOLIDO

CARGA
GENERAL

GRANEL

g/t on

9, 0§

‘ CONTENEDORES

151,

11,

LIQUIDO
1 11,

2

*

G/ cont e
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DEL

PROYECTO DE

Una vez determinados los costes unitarios de escala de la mercancia en el Puerto de Sevilla de los buques

sustitutivos, es necesario analizar la repercusion que dichos costes tienen sobre el escenario en el que los

buques perdidos por la no variacién de los calados seguirian pudiendo hacer la escala en el puerto. Esto

es, se determina el coste unitario para la misma cantidad de toneladas de mercancia para los buques mas

grandes que serian sustituidos por los anteriormente indicados. De esta forma, los costes totales de los

buques tipo perdidos son:

Tabla 9. Costes totales de las escalas de los buques tipo perdidos. Fuente: Elaboracién propia

COSTE TOTAL DE ESCALAS ‘ GRANEL CONTENEDOR CARGA ‘ G’RANEL

PERDIDAS SOLIDO ES GENERAL LIQUIDO
N° de escalas sustitutivas 14 11 152 32
Tasas portuarias 888. 7 64. 93 2.955. 703.0
Tasa del buque (T-1) 111. 8 34. 41 372.7 83. 85
Tasa de la mercancia (T-3) 761. 8 25.9¢ 2.532. 607. 9
Tasa de ayudas a la navegacién 4. 40 1.35 14. 68 3.30
Tarifa fija MARPOL art. 132 10.60 3.26 35. 34 7.95
Tarifas servicios portuarios 220. 5 92. 87 1.173. 241. 5
Practicaje 121. 8 49.58 532. 3 109. 5
Remolque 90. 65 40.9¢( 608. 2 125.1
Amarre y desamarre 8.10 2.39 33. 27 6. 84
Coste maritimo 1.159. 1.128. 5. 093. 1.298.
Flete 1.000. 1.020. 3.324. 934. 8
Consumo navegacion 159. 6 108. 5 1.7609. 364.0
COSTE TOTAL 2.268. 1.286. 9.222. 2.243.

De tal forma que, por medio de su capacidad de carga mayor y siendo las toneladas totales transportadas

de idéntica magnitud, los costes unitarios resultantes son:

Tabla 10. Costes unitarios de transporte de mercancia a través de los buques tipo de escalas perdidas. Fuente:

Elaboracion propia

GRANEL

CONTENEDORES

CARGA

GRANEL

COSTE DE ESCALAS ‘

PERDIDAS
G/t on

SOLIDO

114, 8

GENERAL

LIQUIDO

*

G/ cont e

Asi, tal y como se puede apreciar comparando los resultados obtenidos mostrados en la siguiente tabla,

e xi

sten

di ferenci

as de

hasta 2,

6

ua/ ton

por

el mer o

transportar el mismo nivel de mercancia, o, en el caso de mercancia contenerizada, dicha cifra incrementa

el coste

por

contenedor

en casi

36,

5 U/ contenedor.

Tabla 11. Comparativa de costes unitarios de transporte de mercancia a través de los buques tipo de escalas

sustitutivas y perdidas. Fuente: Elaboracién propia

SUSTITUTAS

GRANEL
SOLIDO

‘ CONTENEDORES ‘

CARGA
GENERAL

GRANEL

COSTE DE ESCALAS ‘

G/ ton

9, 0¢

151, 3

LIQUIDO
11, 2

PERDIDAS

GRANEL

SOLIDO

* 0/ con:

CONTENEDORES ‘

CARGA
GENERAL

GRANEL

COSTE DE ESCALAS ‘

G/t on

6, 44

114, 8

LIQUIDO
9, 4
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COSTE DE ESCALAS CARGA G'RANEL
SUSTITUTAS GENERAL LIQUIDO
* 0/ con:
Diferencia (%) 40,9% 31,8% 29,3% 19,3%
Di ferencia (0l 2,63 36, 4 2,51 1, 812

En conclusion, el hecho de mantener la actividad portuaria a través del Puerto de Sevilla por medio del
uso de buques de menor capacidad de porte, influye de manera unitaria en un incremento de costes
unitario comprendido entre un 20% y 40% m8s de costes

en funcién del tipo de tréfico.

Este incremento de costes unitarios podria derivar en una situacion para el Puerto de Sevilla en el desvio
de carga a otros puertos, ante la toma de decisién de los cargadores de su hinterland mas préximo de no

asumir dichos incrementos. Esta situacion es la analizada en el Escenario 2 siguiente.

Diferencia de coste unitario de mercancia en Escenario 1

£14 w
S <
£12 = = .
= w 2
£10 = 2 =
[= o}
w
€8 =
3
€6
ot w
€ S\ vy w
o~ o~ >

Granel Sdlido Carga General Granel Liquido

m Sustitutivas W Perdidos  m Diferencia

llustracion 18. Comparativa de costes unitarios de transporte de mercancia a través de los buques tipo de escalas

sustitutivas y perdidas. Fuente: Elaboracion propia
A Escenario 2:

La primera perspectiva de andlisis indicada en la metodologia de impacto socioeconémico, viene derivada
del analisis del incremento de coste unitario sobre la necesidad de una mayor longitud de desplazamiento
a los dos puertos del entorno competitivo nombrados. Para ello, se ha tomado como referencia para el
origen/destino de la carga un punto del hinterland préximo del Puerto de Sevilla, en aras de poder realizar
una comparativa del incremento de coste que ello supondria para un cargador situado en un radio de 45
km del Puerto de Sevilla. Asimismo, la carga por tipo de trafico ha sido discretizada tomando un conjunto
de hipétesis de atraccién de los traficos a cada puerto competidor, junto con una cuota modal de transporte

representativa.

Segun lo estimado, el coste unitario derivado del incremento de la distancia de transporte al nodo portuario

de enlace entre el transporte mar2timo y terrestre,

FASE 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL o
Pagina 50



EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE

A i% Se n e r ‘ TECNOAMBIENTE oPTIMIZACION DE LA NAVEGACION EN LA EUROVIA

MCVALNERA ATRACEBESONPAY  E.60.02 GUADALQUIVIR

tonel ada en el caso del granel l 2qui do, o, en

mercancia general. Asimismo, cabe destacar que las derivaciones de trafico calculadas han tenido en
consideracion el aprovechamiento de las economias de escala en el transporte terrestre de mercancias
gue el ferrocarril es capaz de aportar, siendo, los ahorros unitarios aportados todavia insuficientes para
poder salvar la diferencia de coste por transporte terrestre adicional para un cliente del hinterland del

Puerto de Sevilla.

Considerando, en este escenario, que dichos costes de transporte terrestre son opuestos a la
competitividad del comercio desarrollado en el Puerto de Sevilla, su desvio a otros puertos Unicamente
seria viable por medio del traslado de parte del tejido empresarial a ubicaciones mas cercanas a dichos
puertos. Es por ello por lo que, en esta segunda perspectiva de andlisis del Escenario 2, se tiene en cuenta
la pérdida de empresas del tejido empresarial asociadas a la actividad del Puerto de Sevilla, como uno de
los motores econémicos de la ciudad. Para realizar esta evaluacion, se ha tomado como referencia el
analisis realizado por la Universidad de Sevilla (2016) en el Estudio de Impacto Socioeconémico del Puerto

de Seuvilla.

Los principales impactos estudiados en esta tipologia de andlisis se tratan de la afeccion al PIB y al empleo.
De esta manera, una de las conclusiones del informe fue que la actividad del Puerto de Sevilla supone un

3,28% del PIB de la Provincia de Sevilla, asi como, un 2,52% sobre el empleo.
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Figura 13. Impacto relativo agregado del Puerto de Sevitllﬂ sobre PIB de Sevilla
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1,00% |
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—
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Figura 33. Impacto relativo del Puerto de Sevilla sobre ¢l empleo de Andalucia

¥ Sevilla (2014)

3.00%

2,52%

2.00%
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llustracién 19. Impacto del Puerto de Sevilla sobre el PIB y el empleo. Fuente: Universidad de Sevilla

Asumiendo dichos resultados como constantes, en cuanto no se ha procedido a realizar otro tipo de estudio
de estas caracteristicas sobre la actividad del Puerto de Sevilla, se ha analizado dicho impacto sobre la
evolucién de los parametros socioecondmicos sefialados (PIB y empleo) en relacion con la actividad

portuaria del Puerto de Sevilla, definida como toneladas totales anuales movilizadas (llustracion 20).

Asi, cruzando los valores anteriores de impacto y resultados histéricos de los pardmetros socioeconémicos
sefialados, se ha podido trasladar dicho impacto en un indicador homogéneo en la muestra temporal, que
relacione la actividad portuaria (toneladas) y el PIB y empleos generados, resultando ser, a pesar de las

variaciones del empleo y PIB, una relacién aproximadamente constante (llustracion 21).
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Evolucion del PIB de la Provincia de Sevilla y Toneladas del Puerto de Sevilla E
w 2
€45.000000 @ 2 & 6000000
w w 5 3 £
g ¥ g ¢« 5 8 3§ =
o = 3 L = w = b = s
€40.000000 = 2 = = = 2 2 = 2 £
S 2 B = = 5 z 5 =
8 3 8 H S g 2 5000000
€35000000 B =
8 - o = = & o
= ] g 2 = 3 8 g g = g s
F 2 2 3 = 2 2
€0000000 —% 3 = < 2 5 S = 2 8 g 40w
= ~ < - =

€25,000000
3.000.000

€20.000.000

PIB
039,000
2900000
2950900
Toneladas y personas

2679.100
2798800

3
2801400
2749.700
2721800
2577.200
2635.100

€16.000.000 2.000.000

2467 800
2515200

€10.000.000
1000000

€5.000.000

2008 2009 2010 201 012 n3 2014 05 2016 m7 2018 me

=PI B Provincia Sevilla = Toneladas Puerto Sevilla Persenas adivas Provincia de Sevilla

llustracién 20. Evolucién del trafico del Puerto de Sevilla, PIB y n° de personas empleadas en la Provincia de
Sevilla. Fuente: Elaboracién propia

Evolucién de la aportacion de las toneladas del Puerto de Sevilla al PIB de la Provincia
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llustracién 21. Evolucién de la aportacion de las toneladas del Puerto de Sevilla al PIB de la Provincia. Fuente:
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Evolucién de la aportacion de las toneladas del Puerto de Sevilla al Empleo de la Provincia
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llustracion 22. Evolucién de la aportacion de las toneladas del Puerto de Sevilla al Empleo de la Provincia. Fuente:
Elaboracion propia

De esta manera, tomando el promedio de los indicadores calculados como Toneladas/PIB y

Toneladas/Empleo, se ha podido realizar una evaluacion aproximada del impacto socioeconémico del

descenso de la actividad del Puerto de Sevilla, como consecuencia de la reubicacion de las empresas en

la cercania de otros puertos del entorno competitivo, derivado del incremento unitario de costes

anteriormente sefialado. De esta manera, conociendo el total de toneladas perdidas en los horizontes de

2032y 2042, el impacto socioecondmico resulta:

Tabla 12. Afeccion socioeconémica del descenso de actividad en el Puerto de Sevilla. Fuente: Elaboracién propia

AFECCION SOCIOECONOMICA ‘ 2032 2042
TONELADAS MERCANCIA

PERDIDA 1.835.014 2.178.724
PIB PERDIDO 484. 9 575. 7
EMPLEO PERDIDO 27.867 33.087

3.2 ALTERNATIVA 0 VS ALTERNATIVA ACTUACION. CAMBIO DE MODELO
CONCEPTUAL

La alternativa 0 0 no actuacién supone mantener la operativa actual del Puerto de Sevilla, es decir, seguir
dragando periddicamente para mantener la rasante actual, gestionar el material dragado como se produce
en la actualidad, priorizandose el aprovechamiento en playas o zonas erosionadas, y seguir manteniendo
la entrada y salida de barcos del rio con dependencia de la doble marea cuando los barcos calan méas de

6,4 my sus ciclos.

La alternativa actuacién consistiria en abordar el proyecto y sus fases posteriores, promoviendo la filosofia
comentada de trabajo con los servicios ecosistémicos del estuario y el beneficio que se desprenda a todos

los agentes implicados.
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A continuacion, se expone con mas detalle cada alternativa.

3.2.1 Alternativa 0. No actuacion. Proyecto de mantenimiento de calados

La alternativa 0 o no actuacioén se traduce, como se ha referido, en seguir operando en el rio con la misma
operativa que en la actualidad.

El rio se ha dragado al menos durante todo el siglo XX y probablemente también se extraia material en los
siglos XVIII 'y XIX. Antes de 1980 el Puerto operaba con equipos propios. Una draga de cangilones y dos
ganguiles, para verter los materiales dragados, era la flota que continuamente operaban en la canal. El
material no se sacaba del sistema, sino que se vertia en la parte alta del rio, en los brazos anulados de las
cortas (Isleta, Olivillos) y en la parte baja de las partes interiores de los meandros (por ejemplo, entre Tarfia
y el Brazo de la Torre). A partir de 1980 se produjo un cambio y se empieza a operar con una draga de
succién en marcha y a verter el material en los vaciaderos (terrestres y marinos).

Es relevante comentar que siempre se ha dragado en los mismos tramos, lo que indica que la dinamica
sedimentaria poco ha variado desde inicios del siglo XX. La siguiente ilustracion muestra los tramos
dragados de 2004 a 2015 mostrando lo comentado:
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llustracién 23. Tramos dragados en

el rio desde 2004 a 2015. Fuente: APS.
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La alternativa O supondria mantener los dragados periédicos, con frecuencia anual principalmente, en los
tramos de sedimentacion, en un proceso ciclico y recurrente. Operaria la draga de succién en marchay el
depésito del material en vaciaderos, playas o tramos erosivos de las margenes y vaciadero marino como

se ha venido produciendo desde 2011:

Tabla 13. Volimenes de material dragado y su destino desde 2011. Fuente APS. Elaboracion propia, 2021.

A alidad de De O avacladero De O a vacladero De O aporte a Dofiana
dragado arino errestre playa

2011 250.945 214.514 0 =
2013 485.072 272.510 0 -
2015 267.870 249.726 62.689 =
2016 570 242.293 55.108 -
2017 0 220.195 40.200 -
2019 16.041 333.158 112000 -
2020 5.677 305.539 43.017 -
2021 21.417 275.464 - 62.000

La navegacion a lo largo de la ria se seguiria, por tanto, produciendo como hasta la actualidad. Las
entradas y salidas de los barcos seguirdn dependiendo de los ciclos de doble marea, no siendo posible el
acceso de barcos de mayor tonelaje y que precisan mas calados. Los tiempos de espera no podrian ser

reducidos y el practicaje fundamental.

Es conocida la viabilidad técnica y econémica de esta forma de operacion, dado que se produce cada afio.
Sus condicionantes y efectos ambientales se controlan y miden cada afio, existiendo una exhaustiva

trazabilidad de éstos, basado en la experiencia.

3.2.2 Alternativa Actuacion. Proyecto de optimizacion de la navegacion y filosofia de trabajo emergente
WwN

La alternativa actuacion supone ampliar el conocimiento de las variables del estuario del Guadalquivir con
el objetivo de trabajar con los servicios ecosistémicos que ofrece, optimizando la operativa portuaria. Esta
mejora, sin embargo, no sélo favorecera el objetivo establecido por el puerto de operar con mas seguridad
en la navegacién y mejorar la operativa nautica actual, sin modificar la rasante, sino que generara efectos
directos sinérgicos muy positivos sobre otros sectores productivos y con presencia en el Guadalquivir.
Precisamente, es con esta comunidad de stakeholders con la que se esta trabajando a fin de tener mayor

conocimiento de sus necesidades, probleméaticas y objetivos.

En la filosofia WwN los propios recursos que ofrece el ecosistema pueden utilizarse para su mejora, a la

vez que se potencien los usos que tienen lugar en el rio.

La viabilidad de la alternativa actuacion se determina por fases, en funcién del estudio de las diferentes

opciones que se presenta posteriormente, sin requerir de la construccion de estructuras de envergadura o
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que impliqguen cambios relevantes en el sistema actual y, en su caso, sélo en aras de la mejora comentada.

Su consideracion en este EslA implica su viabilidad y posibilidad de ejecucion.

3.2.3 Seleccion de la alternativa mas favorable. Alternativa 0 o alternativa actuacion

Atendiendo a los criterios expuestos en los apartados anteriores, seria mas favorable, sin duda, la eleccién
de la alternativa actuacion o ejecucién del proyecto. La eleccion de la alternativa 0 no comportaria ningun
efecto diferente a los ya conocidos para el estuario, en cambio la ampliaciéon del conocimiento que se
abordara ligado a la ejecucion del proyecto no sélo permitira alcanzar de forma sostenible los objetivos
portuarios y beneficiar a otros sectores, sino que se traducird en mejoras en el entorno y en sus servicios

ecosistémicos, produciéndose el efecto win-win.

La eleccién de la alternativa actuaciéon permitira que la APS siga explorando otras formas de gestion de
los dragados de mantenimiento, la reutilizacion del material dragado, el llenado de vaciaderos que
favorezca a la avifauna, el establecimiento de zonas de fondeo alejadas de margenes, etc. Se opta por

ello por la seleccion de la alternativa ACTUACION.

3.3 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. ACTUACIONES DIRIGIDAS A LA OPTIMIZACION DE
LA NAVEGACION

En este apartado se van a exponer las dos alternativas consideradas para las actuaciones de mejora de
la navegacion. Una de ellas, la Alternativa 1 muestra como se produce la navegacion actualmente, sin
ningun tipo de optimizacién ni mejora. Las actuaciones propuestas para mejorar o/y optimizar la

navegacién conforman la Alternativa 2.

3.3.1 Alternativa 1. Navegacion como se produce en la actualidad. Sin cambios

Actualmente, la navegacion en la ria esta condicionada por varios factores entre los que destacan: la
marea, el calado del buque y el rasante de la ria. Dependiendo del tamafio de los buques y del coeficiente
de marea previsto, estan fijados los calados maximos de navegacion de los buques. Asi, en las
operaciones de entrada, los calados maximos permitidos de los buques son de 7,2 m (para buques
generales) y de 6,9 m (para buques de grandes dimensiones). En las operaciones de salida, el calado

maximo permitido de los buques es actualmente de 6,4 m.

A continuacioén, se describe como se realiza la navegacion desde la bocana del estuario a lo largo de los
90 kilometros de recorrido hasta las darsenas y muelles del Puerto de Sevilla.

En lo referente a como se realiza la navegacion a lo largo de la Eurovia, esta comienza en el fondeadero
de dnAEI P Bustracddn 24), siteado en la bocana de entrada del estuario. En esta zona, en el buque
debe de embarcar un préactico para poder iniciar la navegacion por la canal. Por razones de seguridad, los
buques deben de llegar a Bonanza (Sanlicar de Barrameda) antes de la pleamar, ya que de esta manera

pueden aprovechar la marea durante sus casi 90 kilémetros de recorrido hasta el puerto.
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llustracién 24. Caracteristicas de la Eurovia E.60.02 Guadalquivir. Fuente: elaboracion propia.

El tiempo estimado de navegacion por la ria es de unas 5 horas, mientras que la pleamar se estima que
tarda unas 3 horas en remontar el Guadalquivir, a una velocidad de 13 nudos (unos 24km/h). Es por ello
por lo que los buques, principalmente aquéllos de mayor calado, comienzan la operativa antes de la
pleamar. Esto es importante en aquellos buques que tienen un calado superior a 5,20 metros, ya que, con
la duracion del recorrido, llegarian a la esclusa con la pleamar en ella.

A lo largo de la ria se tienen establecidas varias zonas con limite de velocidad a los buques. No hay limite

entre Bonanza y la Corta de los Jer6nimos, zona favorecida por una corriente de 11 nudos, sin embargo,

la velocidad est§8 | imitada a (ddn@Pe comiedza B basra gmarila en la
ilustracion) hasta la Antesclusa.
FONDEADERO “ELPerR0” |~ -V o ,pgy"*ﬁ"'}, R
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L] ’ & AN 7 '} L0 4 of \ \&%
el e §
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F------- S e Vesem T T |
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llustracién 25. Limitacion de velocidad a lo largo de la Eurovia E.60.02 Guadalquivir. Fuente: Elaboracion propia
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En las operaciones de salida de los buques desde el puerto, es conveniente que éstos hayan cruzado la
esclusa a la hora de la pleamar en Bonanza, correspondiente a la media marea creciente en la Antesclusa
aproximadamente. De este modo, el buque navega hacia aguas abajo aprovechando la crecida de la

marea a lo largo de la ria.

Por esta razon, en las operaciones de salida de los buques desde el puerto, es conveniente que éstos
hayan cruzado la esclusa a la hora de la pleamar en Bonanza, correspondiente a la media marea creciente
en la Antesclusa aproximadamente. De este modo, el buque navega hacia aguas abajo aprovechando la

crecida de la marea a lo largo de la mayor parte del recorrido por la ria.

En la situacién actual los buques a partir de 6,4 m y hasta 7 m de calado realizan una parada intermedia
en espera de la subida de la marea en sus operaciones de salida con doble marea. Existen 11 fosas
naturales en el rio, tal y como se muestra en la figura y tabla siguientes, de las cuales actualmente se

utilizan sélo tres (Fosas 7, 8 y 9) para realizar las paradas intermedias:

. Al &
- oaa 11(81»250282+000) d (ssfusu-swom

BN [Fosa9/(74+680275+300),
ﬁa 77»620 u»m (Fosa}7/(60+7002 $1:500)

ReDOEUDEZID o &
aasae lﬁ'm * eonien: 2 %@Mm iie560
- SR TR ms@m&m@

Fosa11 Fosa10  Fosa9 Fosa 8 Fosa7 Fosa6 Fosas Fosa 4 Fosa3 Fosa 2 Fosa1

l——.l ————— ,._._—

l._l

I
l
———l
L

llustracion 26. Perfil del rio con fosas naturales. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Localizacion y profundidad de fosas naturales en el rio. Fuente: Informe Fase | SIPORT21.

FOSA PKINICIAL PK FINAL LONGITUD (m) COTA (m)

4+180 4+560 380 -9,20
2 19+500 20+800 1.300 -13,00
3 21+450 22+210 760 -10,50
4 39+150 39+750 600 -11,00
5 44+950 49+460 4.510 -10,50
6 56+000 59+710 3.710 -16,00
7 60+700 61+900 1.200 -21,00
8 66+050 68+900 2.850 -15,00
9 74+680 75+300 620 -11,00
10 77+620 80+410 2.790 -12,50
11 81+250 82+000 750 -11,50
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Las operaciones de fondeo en estas fosas se realizan actualmente mediante fondeo a la gira de los

buques. Con este sistema, el buque tiene libertad de movimientos en planta, ocupando un cierto espacio.

3.3.2 Alternativa 2. Actuaciones dirigidas a la optimizacion de la havegacion

La optimizacién de la navegacion implicaria algunas de las soluciones siguientes o una combinacién de
éstas, todas ellas han sido estudiadas y evaluadas con una serie de buques de disefio. Se han considerado
cinco buques de disefio, correspondientes a los tipos de buque mas habituales que operan en el rio: un

granelero, dos portacontenedores, uno de carga general y un crucero.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas mas representativas de los buques de disefio

utilizados para el estudio de este proyecto.

llustracién 27. Buques de disefio. Fuente: Informe Fase | SIPORT21.

EMMA OLDENDORF | HEINRICH SCHEPERS | DORIS SCHEPERS | HAPPY DOVER VIKING SUN
Tipo Granelero Portacontenedor Heavy lift Crucero

Ltot (m) 180.0 151.7 140.6 157 228.3

Lpp (m) 171.5 139.5 131 147.7 195.5

B (m) 30.0 23.4 21.8 25.6 28.8

TPM 38000.0 13000 9300 17500 4800
Tdisefio (m) 10.5 8 7.3 10.3 6.7
Ce 0.8 0.7 0.6

Cabe destacar que no serd necesario comprobar el dimensionamiento en alzado del buque crucero, y se
analizara Unicamente en este caso el dimensionamiento en planta, ya que su calado de disefio de 6,7 m

no tiene ningun tipo de restriccion segun las normas actuales de acceso.

A Nueva zona de parada intermedia: Esta solucién consiste en la habilitacién de una nueva zona
de parada intermedia en la via navegable. Adicionalmente a las tres zonas que actualmente se
utilizan para realizar la parada intermedia de buques que realizan la salida en operaciones con
doble marea, se ha analizado la viabilidad de habilitar una nueva zona para poder cabida a buques
tipo de mayores dimensiones, y, por lo tanto, posibilitar aumentar el calado admisible en las

operaciones de salida con doble marea.

Mediante un estudio con simulacion probabilistica realizado por SIPORT21 se realizé un andlisis
preliminar de zonas 6éptimas para la realizacion de una parada durante la navegacién, valorandose
posibles paradas en las Fosas 4, 5, 6 y 7. Se concluyd en el mismo que la fosa 5, entre los PK
44+950 y PK 46+460, resulta en el dimensionamiento en alzado como la mas idénea para

maximizar el calado en operaciones de salida con doble marea.
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Posteriormente se procedié a verificar la viabilidad de la maniobra de parada en dicha fosa
mediante simulaciones de maniobra en tiempo real (Fase 2 de los estudios de maniobra). Se
analizaron mediante estudios de maniobra en tiempo real dos estrategias para la maniobra de
parada: una primera, en la que el buque fondea y realiza un reviro, sin medios auxiliares como
remolcadores o atraque (similar a la que actualmente realizan buques de menor tamafio y alta
maniobrabilidad), y una segunda estrategia que consiste en realizar la parada con atraque

convencional (con lineas) a un muelle de espera.

Como resultado de estas simulaciones con el bugue mas restrictivo (Emma Oldendorf), se
concluyé que la primera de las estrategias no es aconsejable debido a la falta de control del buque
durante la maniobra, mientras que se verificé la viabilidad de la segunda estrategia de parada con
el apoyo del muelle de atraque y medios de remolque. No obstante, dado que esta solucion
requiere la intervencion de medios auxiliares, como es el uso de remolcador para el atraque y
desatraque, se considera que este requisito podria comprometer su viabilidad econémica, por lo

que se buscdndose una nueva zona que no requiera de estos medios auxiliares.

De forma alternativa, y a recomendacion de practicos experimentados de la Autoridad Portuaria
de Sevilla, se procedié a verificar la viabilidad de realizar paradas sin ayuda de remolcadores y
con el apoyo del ancla del buque y una estructura de apoyo formada por 3 pilotes dotados de
defensas cilindricas tipo donut en la fosa 6, cuya localizacién previa a un meandro parecia a priori
facilitar la maniobra de parada con la ayuda de la corriente. Ninguna de las dos maniobras resulté
a priori viable sin ayuda de remolque o propulsion adicional, dada la dificultad para mantener el
control de la nave durante el atraque y las elevadas velocidades de contacto con la estructura de
apoyo. No obstante, las conclusiones de los estudios realizados apuntan a la posibilidad de que
dicha maniobra sea viable para buques que cuenten con propulsién adicional (hélices de proa) o
bien con apoyo de un remolcador. Para que ello sea posible, se requiere la construccién de una
estructura de atraque de espera que disponga de una mayor superficie de contacto con el buque,
dimensionada acorde con las solicitaciones de impacto del buque de disefio.

Vistas estas conclusiones, y a solicitud de la Autoridad Portuaria, se plantea como solucién para
la habilitacion de una nueva zona de parada intermedia de los buques de disefio la construccién
de un atraque de espera en la fosa 6. Se plantea para ello una solucién mediante muelle continuo
pilotado dotada de defensas de gran capacidad y bolardos para uso auxiliar en caso de requerirse

el amarre durante la parada.

A Limitacién de lavelocidad de navegacion para buques de gran calado: un aumento del calado
de navegacion de los buques granelero y portacontenedores requerira la aplicaciéon de limitaciones
de velocidad en algunos tramos de la via navegable respecto a la velocidad tipica de navegacion.

Asi, con el objetivo de maximizar el calado de los buques, se han estudiado diferentes alternativas

FASE 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Péagina 62



EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE

A z";)i% sener ° TECNOAMBIENTE  OPTIMIZACION DE LA NAVEGACION EN LA EUROVIA

MCVALNERA - ATRADEBECOMPAY  E.60.02 GUADALQUIVIR

de perfil de velocidad de navegacioén a lo largo de la ria que contribuyan a reducir el efecto del

squat en las zonas criticas y maximizar el calado de navegacion.

Del andlisis realizado, se ha obtenido que para poder aumentar el calado de los buques seria

necesario reducir la velocidad de navegacion en los siguientes tramos criticos de la ria:

0 Enlas operaciones de entrada: seria necesario limitar la velocidad minima en la situacién mas
desfavorable (mareas vivas) a valores de entre 7y 7,5 nudos (reduccién del 5% de la velocidad
actual de graneleros y 13% de los portacontenedores), entre los PK11 y PK19.

o En las operaciones de salida: seria necesario limitar la velocidad a 9,5 nudos entre los PK38
y PK39 (reduccion media del 3%), y a 8 nudos entre los PK77 y PK78 (reduccion media del
8%), en la situaciébn mas desfavorable (mareas vivas en el primer caso y muertas en el
segundo).

A Definicion de zonas de encuentros para buques de gran tamafio: actualmente los encuentros
de buques se concentran en los 15 km mas proximos a la esclusa, asi como en los 20 km mas

proximos a la desembocadura (véase llustracién 28).

15

Now s

N W A U N 0 O =

Porcentaje de ocurrencia [%]

b HHHHHHHHHHHHHHHWHHHHH < el ol ool . ﬂnanHHﬂnnHHmﬂﬂHHHHHHHHHHH HHHHHH

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88

Punto kilométrico

o =
==

llustracion 28. Frecuencia de ocurrencia de encuentros de buques alo largo de la via de navegacion obtenidas del
andlisis de datos AlIS realizado en el proyecto AIRIS II.
Estos encuentros corresponden en la mayoria de los casos a cruces de buques en distinto sentido
de navegacion, seguido de adelantamientos y por Gltimo a pasos frente a buques fondeados,

debiendo realizarse todas estas maniobras en zonas con suficiente ancho de la canal disponible.

La definicién de zonas éptimas para la realizacién de cruces entre buques de gran tamafio, como
los definidos en la llustracion 27, permitiria incrementar la seguridad de la navegacion de estos
buques en la Eurovia, mediante la planificacion previa de dichos cruces en las mismas. Para su
identificacion se ha realizado un andlisis de las areas de navegacion requeridas a lo largo de la

hidrovia por dichos buques, evaluando la anchura de canal tedrico de acuerdo con las
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recomendaciones del PIANC-121 y considerando, de forma conservadora, el cruce entre buques

de igual porte.

Como resultado de dicho analisis, en la siguiente tabla se indican los tramos determinados como
mas favorables por su ancho y por su configuraciébn geométrica para la realizacion de cruces para
cada buque tipo analizado, considerando que el cruce se produce con un buque de similares

caracteristicas:

Tabla 15. Tramos aptos para cruces entre buques. Fuente: SIPORT21, 2022, adaptado.

Buque tipo Manga maxima PK Inicio

43+800 49+000
Portacontenedores 23,4 m
21+200 27+100
Heavy Lift 25,6 m 43+800 49+000
37+400 39+200
43+800 49+000
Crucero 28,8
61+700 66+000
68+900 73+400

No se ha encontrado ninguna zona de cruce segura para el granelero de disefio, el buque Emma
Oldendorf, con buques de caracteristicas similares, ya que los Unicos puntos kilométricos con
calado suficiente para realizar dichos cruces coinciden con zonas curvas, que no son
recomendables para esta maniobra. En esta zona, se debera limitar la manga maxima del buque

con el que se cruzara el bugue Emma Odendorf.

Las zonas de mayor interés para el cruce de portacontenedores son las que comprenden los
puntos kilométricos 21+200 a 27+100, al ser una zona rectilinea, en la que se estima mas propicio
el posicionamiento y coordinacion entre buques. Por otro lado, otra zona de interés sera la
comprendida entre los PK 43+800 y 49, apta para todos los buques de disefio salvo el granelero
de disefio, que solo podra cruzarse con embarcaciones de manga limitada. Cabe destacar que se
consideran mas deseables las trayectorias rectilineas, ya que facilitan la visibilidad y el

posicionamiento.

Las zonas propuestas como mas favorables para estos buques de disefio son efectivamente zonas
en las que actualmente se estan realizando cruces entre embarcaciones de menor tamafio. La
actuacion que implementar seria la restriccién de cruces para buques de grandes dimensiones
fuera de los tramos identificados como idoneos, para garantizar la seguridad de la navegacion de

estas embarcaciones, que hasta ahora no formaban parte por sus dimensiones de la flota actual.

3.4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE CALADO

Aqui se muestran las dos alternativas que se proponen para mantener los calados, como se vera mas

detalladamente, una de ellas es continuar con el método de dragado utilizado hasta la fecha, en el que se
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tienen perfectamente estudiados, monitorizados y comprobados sus resultados, implicaciones y efectos
en el ambito del proyecto. La otra alternativa consiste en combinar varios métodos de dragado con el fin
de optimizar rendimientos y disminuir afecciones.

3.4.1 Alternativa 1. Succién en marcha

Esta alternativa contempla un dragado con succién en marcha. Esta técnica consiste en una draga
hidraulica que aspira el material depositado en el fondo a través de una tuberia que remata en un cabezal
de succidn. A su vez, una bomba de dragado centrifuga pone en suspensién el material suelto y el agua,
de tal forma que la tuberia aspira esta mezcla mientras la embarcacion esta en movimiento. La mezcla es
almacenada en la propia embarcacion, en su cantara, y puede trasladarse y depositarse a grandes

distancias hacia las zonas de destino.

Auxiliarmente para nivelar el fondo se utiliza un plough, una embarcacién equipada con un arado que sirve
para nivelar la zona dragado por la succion.

La succion en marcha es eficiente con casi cualquier tipo de tamafio de grano.

En la actualidad el rio se draga con esta técnica, siendo la periodicidad de los dragados practicamente
anual y dependiente el volumen del material a extraer el afio hidrologico, aunque la tendencia de los ultimos

10 afios muestra una reduccion.

3.4.2 Alternativa 2. Succién en marcha con Water Injection Dredging

La técnica de Water Injection Dredging (en adelante WID) se basa en la fluidificaciéon de las capas de
sedimentos de granulometria fina con la impulsién de agua a baja presién, de tal manera que las corrientes
que se crean con los sedimentos se desplazan hacia otras zonas, a favor de la pendiente. No es efectiva

con sedimentos de tamafio de grano superior al limo.

Esta técnica se lleva a cabo mediante el uso de una embarcacion dotada con bombas de agua para la
presurizacion de flujos de agua. Esta posee un brazo con un cabezal, con una longitud de entre cinco y
diez m, con inyectores. La operativa se realiza bajando el cabezal en la masa de agua hasta las
proximidades del fondo y se va fluidificando las capas de sedimento mientras la embarcacion se va
moviendo. Estas masas, formadas por la mezcla de sedimentos y agua se desplazan horizontalmente, de
forma que o se depositan a una distancia de la zona de operacion.
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llustracién 29. Proceso de dragado WID. Fuente: Delft-Van Oord.

Esta alternativa consistiria en una combinacion del dragado de succién en marchay el WID. De esta forma,
en los tramos con el sedimento mas fino, Antesclusa y Huertas, podria actuar el WID y alli donde sea

inviable la succioén.

En el mes de noviembre de 2022 se ha realizado una prueba con la técnica de inyeccion en Antesclusa y
Huertas*. El objetivo pretendido fue alcanzar una cota de dragado a la -7.074 NMMA, mismo modelo que

en ejecuciones asociadas al mantenimiento. La situacion de partida en Antesclusa era:

4 Avalada por los informes del servicio de espacios naturales protegidos de la Delegacion Territorial de Desarrollo Sostenible en
Sevilla y del Servicio de Coordinacion y Gestion de la Direcciéon General de Medio Natural, Biodiversidad y Espacios Protegidos.
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llustracion 30. Niveles de material existente en Antesclusa antes del dragado. Fuente: DRAVO, S.A., 2022.

Los trabajos se ejecutaron durante 15 dias. El 13/11/22 se realiz6 la batimetria final (outsurvey), reflejando
una limpieza practicamente completa de la solera de Antesclusa respecto al modelo -7,07, ademas de

cambio de cota en el encuentro con la fosa del PK+800, basicamente debido a necesidades de ejecucion.
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llustracion 31. Niveles de material existente en Antesclusa tras el dragado. Fuente: DRAVO, S.A., 2022.

Asi, con la técnica WID se alcanzé, en el plazo programado, la cota objetivo en Antesclusa en 15 dias de
prueba, mostrandose este sistema eficaz en los tramos superiores con material fangoso. Se incorpora, por

tanto, al proyecto como técnica de dragado en el Guadalquivir y se evalla en el EslA.

3.5 [ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. GESTION DEL MATERIAL DRAGADO

La gestion del material va ligada a su naturaleza. En este sentido, las arenas proporcionan mayor viabilidad
para su uso (tal y como se ha venido haciendo en el Puerto de Sevilla como, por ejemplo: regeneraciones
de playas, firmes y rellenos para viales, mejora de suelos agricolas, etc.). El material mas fino presenta

menos aptitudes para su valorizacién debiendo centrarse el esfuerzo en darle salida a aquél.

La APS ha ido adaptando la gestion del material procedente de los dragados de mantenimiento, que ha
ido evolucionando en funcion de requerimientos bien de otras administraciones (Demarcacion de Costas
de Andalucia-Atlantico que ha solicitado el uso para regeneracion de playas cuando el material sea apto)
0 bien para adaptarse a los principios de mejora y sostenibilidad impulsados continuamente por las
politicas europeas y sus transposiciones nacionales, como es el caso del cambio en la normativa de
residuos que se produjo en el afio 2011 (la ya derogada Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados -BOE nim. 181 de 29/07/11-, siendo ahora la vigente la Ley 7/2022, en la misma linea que

la anterior en cuanto a sedimentos dragados) haciendo necesaria una nueva forma de gestionar los
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materiales depositados en los vaciaderos terrestres® o la iniciativa de la APS de actuaciones de manejo
de los vaciaderos terrestres para favorecer la presencia de la avifauna. Todo ello ha dado lugar a una
gestién actual del material de dragado mixta entre el vertido a vaciaderos terrestre, el destinado al

vaciadero marino y la regeneracion de playas.
Dentro de las alternativas de gestién del material dragado se contemplan las siguientes:

3.5.1 Alternativa 1. Eliminacion terrestre del material dragado

Esta opcién consistiria en eliminar el material dragado sin realizar valorizaciones o que éstas se reduzcan
a la fraccién arenosa 0 mas gruesa, es decir, el fango se transportaria a vertedero. En este sentido, el
punto 4 del anejo VI de las fDirectrices para la caracterizaciéon del material dragado y su reubicacion en
aguas del dominio publico maritimo-terrestred0(DCMD en adelante) contempla el uso en obras publicas en

forma de por ejemplo rellenos, sustituciones y recubrimientos, un uso avalado para el sedimento dragado

en el Guadalquivir segun el anejo Il de la iCaracterizacion de sedimentos de la ria del Guadalquivir (2018)0 .

El material arenoso es facilmente reutilizable presentando la fraccién fangosa mayores problemas de
aprovechamiento. Esta alternativa supondria la eliminacién en vertedero del fango, suponiendo que méas
de 60% del sedimento (en concreto el 63,7% del sedimento dragado en 2019 fue fango, el 74,1% en 2020

y el 72,2% en 2021) no se reutilizaria.

3.5.2 Alternativa 2. Valorizacion del material dragado

La valorizacién del material dragado podria producirse con la aplicacién de algunos de los usos propuestos

a continuacion o una combinacion de éstos. Entre otros posibles futuros se encuentran:

A Gestion adaptativa de vaciaderos terrestres: consistente en el uso de los recintos como zonas
para la nidificacion y cria de avifauna acuatica, avaladas por las experiencias exitosas llevadas ya
a cabo en La Horcada y Butano impulsadas por el convenio firmado entre la APS y la Estacién
Biolégica de Dofiana del Centro Superior de Investigaciones Cientificas (en adelante EBD-CSIC).
La gestién se basa en una planificacién estructural del disefio de los diferentes recintos en los que
se dividen cada uno de ellos, diversificando los habitats, y al manejo de la lamina de agua,

adaptado al hidroperiodo efectivo de la avifauna.

5 Los materiales de dragadovi enen incluidos en la Lista Europea de Residuos en

construcci-n y demolici-no con |l os c¢c-digos 170505* Lodos de

drenaje distintos a los especificados en el codigo 170505. Los materiales de los dragados de mantenimiento se clasifican con el

cédigo 170506, al no ser peligrosos.

Por su parte, el apdo. 1 del art. 18 de la Ley 22/11 estableceque:fiLa dur aci - n del al macenamiento

el lugar de produccién seré inferior a dos (2) afios cuando se destinen a valorizaciény a un (1) afio cuando se destinenaelimi na c i
La APS valoriza el material dragado y depositado en los vaciaderos terrestres por lo que debe gestionar el acimulo de los mismos

en el plazo de dos (2) afios desde 2011.
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A Usos en contexto de economia circular: con esta opcion lo que se pretende es conseguir un

excedente 0 de residuos. La APS tiene abiertas algunas lineas de investigacion que se dirigen a

ello, entre ellas:

(o]

(0]

Usos ceramicos: para dar un segundo uso al fango de los vaciaderos, la APS ha emprendido

una linea de estudio con Innovarcilla, un Centro Tecnoldgico de la Ceramica por parte de la

Consejeria de Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia. Innovarcilla realizé una

serie de ensayos con el material de Butano resultando que si se mezclaba con otro tipo de

arcillas en una proporcion 15% de Butano y 85% de arcillas podria obtenerse un producto

con un posible uso industrial. Ante este resultado, la empresa Todobarro se ha mostrado

interesada en dar una continuidad a estos analisis, dado que su objetivo es reducir la huella

ambiental en la fabricacién de productos que usan como materia prima el barro. Se continda

estudiando este posible uso productivo entre las tres entidades.

A

Usos en Obra Publica: Entre otros posibles:

Pavimentos: de la misma manera que pueden ser Utiles para la mejora y nivelacion de
suelos agricolas, se valora el uso de estos materiales para la formacion de bases
granulares de pavimentos flexibles y/o en la ejecucion y mejora de pavimentos de
caminos naturales. Asimismo, existen experiencias piloto en zonas portuarias para la
formacion de pavimentos y explanadas con este tipo de material granular.

Materiales de construccion: de igual manera que se esta estudiando la posibilidad de

usar estos sedimentos en elementos ceramicos, se contempla el estudio del uso del
material en otros materiales de construccién, tales como como hormigones, ladrillos y
otro tipo de conglomerados. Algunas aplicaciones del material dragado se han traducido
en ensayos y proyectos piloto que muestran resultados interesantes en el campo de la
fabricacion de paredes verticales de muelles, bloques de arrecifes artificiales,
revestimientos de diques, armado de rocas, pavimentos, barreras de sonidos o bloques

de absorcion de CO2 (Geowall, Sediment Management, 2021).
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llustracion 32. Ejemplo de una barrera acUstica construida con sedimentos excavados en la
construccion de un tanel de ferrocarril. Fuente: Geowall en Deltares, jornadas Sediment Management,
2021
La llustracion 32 muestra una barrera de sonido. Esta opcion de utilizacion podria
utilizarse para las nuevas terminales de El Cuarto, donde existiran 1.500 metros lineales
gue podrian servir de escenario de ensayo.

3.5.3 Alternativa 3. Reubicacion del material en Domino Publico Maritimo Terrestre

A Reubicacion en el vaciadero marino: los sedimentos de los tramos bajos del rio que no sean
aptos para ninguno de los usos ya citados, especialmente regeneraciones de playas y margenes
se reubicaran en el vaciadero marino. El vaciadero marino tiene una superficie aproximada de
365.000 m2: Su uso ha ido disminuyendo a lo largo de los afios, al priorizarse la valorizaciéon de
los materiales de dragado, sirva como ejemplo que en 2011 se vertieron al mar 250.945 m3y en
2021 la cantidad de 21.417 m3.

A Colocaciéon del material dragado en fosas naturales: a lo largo del rio Guadalquivir existen
diferentes zonas donde la profundidad del cauce es muy superior a la rasante aprobada para la

canal de navegacion. Las fosas que se han localizado a lo largo de la ria son:
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llustracién 33. Ubicacién en planta de las fosas localizadas a lo largo de la canal de navegacién. Fuente: MC

Valnera

Tras realizar un estudio previo de sus condiciones, se ha tomado la decision de que las fosas a

estudiar para incorporar como zonas de vertido sean las fosas 2 y 7, cuyas caracteristicas son las

siguientes:
Tabla 16. Caracteristicas de las fosas propuestas como zonas de depdsito
FOSA PK COTA FONDO (m) COTA RELLENO (m) CAPACIDAD ESTIMADA (m3)
FOSA 2 | 19+500 - 20+800 -13,00 -9 200.000
FOSA 7 | 60+700 - 61+900 -21,00 -15 225.000

Con estas distancias, se puede evaluar si es viable que la draga de succién en marcha se desplace
desde el tramo donde esté trabajando hasta la fosa para depositar el material en el fondo por
tuberia (backfilling). La viabilidad de la utilizacion de estas fosas depende de que la propia
hidrodindmica del Guadalquivir sea capaz de remover el material que en esos tramos se deposite.

De esta manera, | a fosa gquecampafiaadefidagadopi a0 para | as

A Alimentacion de playas y margenes o reservorios de material para este fin: desde 2015 la
APS, en coordinacion con la Demarcacion de Costas Andalucia-Atlantico y al Ayuntamiento de
Sanldcar de Barrameda, ha vertido en las playas de la desembocadura de Sanltcar de Barrameda,
en concreto La Calzada, Las Piletas y Bajo de Guia, el material apto procedentes de los tramos

de La Broa, Salinas y Puntalete.

A continuacion, se presenta informacién sobre las regeneraciones realizadas, volimenes vertidos,
procedencia del material y valor medio de la D50 desde la fecha indicada hasta la Gltima campafia

y regeneracion realizada, a finales de 2020:
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Tabla 17. Trabajos de regeneracién de las playas de Sanlicar de Barrameda con material procedente de los

dragados de mantenimiento de la Eurovia E.60.02. Guadalquivir. Fuente: Tecnoambiente, 2015-2021. Elaboracién

propia, 2021.

ANUALIDAD
. Bajo de Guia, La . .
PLAYA Bajo de ! Bajo de Guiay . .
RECEPTORA Guia Calza}da y Las La Calzada La Calzada Bajo de Guia
Piletas
PROC. MATERIAL . . Salinas y Broa, Salinas y Salinasy
APORTADO Salinas Salinas y Puntalete Puntalete Puntalete Puntalete
VOLUMEN
VERTIDO EN 62.689 55.108 40.200 112.000 43.017
PLAYA® (m?3)
D50 (mm) 0,26 0,38 0,41 0,28 0,42

En la campafia 2021 el material apto se ha depositado en una seccién de la margen derecha del
Espacio Protegido de Dofiana, en concreto se han vertido 62.000 m? a lo largo de 275 metros
lineales, paliando la erosién y protegiendo el camino a trasdés de la zona de actuacion y el
ecosistema lacustre.

Otra opcién seria acopiar en los recintos terrestres con capacidad el material apto para las
regeneraciones y ponerlo a disposicion de la Demarcacion de Costas Andalucia-Atlantico y del

Espacio Natural Dofiana para que hagan uso del mismo cuando fuese necesario.

3.6 METODO DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

El método empleado para la toma de decision es el proceso analitico jerarquico (PAJ en adelante). El PAJ
es una herramienta que apoya la toma de decisiones por medio de la jerarquizacion de los criterios mas
importantes de la decisién y las alternativas a seleccionar. Dichos criterios pueden ser medidos cuantitativa
o cualitativamente, buscando el cumplimiento del objetivo especifico perseguido. EI PAJ consta de 4
etapas: 1) estructuracion del problema; 2) analisis cualitativo; 3) andlisis cuantitativo y 4) analisis de los
resultados.

Una vez identificado el objetivo, se desglosan los criterios mas objetivos posible, pudiendo obtenerse
criterios de diferentes niveles sobre los cuales sera evaluada cada alternativa considerada (primera etapa).
La estructura del PAJ es:

6 Voltimenes estimados por mediciones de cantara.
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llustracion 34. Estructura tipo PAJ. Fuente: Vallejo-Borda et al., 2014.

En la segunda etapa se generan matrices de importancia que permiten comparar los criterios establecidos

con respecto a su nivel o importancia del mismo respecto de los otros considerados. También se

confeccionan las matrices de preferencia, que permiten comparar las alternativas a partir de cada grupo

de criterios. En los procesos de elaboracion de las matrices se recurrira a evaluaciones tanto cualitativas

como cuantitativas y para que este proceso sea consistente Thomas Saaty (1979) propone la siguiente

escala, ampliamente aceptada:

Valor  Importancia Preferencia
9 A es extremadamente mas importante que B A es extremadamente mejor que B
7 A es marcadamente mas importante que B A es marcadamente mejor que B
5 A es mas importante que B A es mejor que B
3 A es ligeramente mas imponante que B A es ligeramente mejor que B
1 A es igual de importante que B AesigualqueB
13 B es ligeramente mas imporants que A B es ligeramente mejor que A
15 B es mas importante que A B es mejor que A

7 B es marcadamente mas importante que A B es marcadamente mejor que A
19 B es extremadamente mas importante que A B es extremadamente mejor que A

llustracion 35. Escala de Saaty. Fuente: Vallejo-Borda et al., 2014.

Con estos valores el equipo experto multidisciplinar propone los que aplican para la decisién multicriterio.

Lo mas relevante de este método es que se asignan pesos o importancia a los criterios, es decir, éstos se

comparan para cada alternativa seleccionada y se asignan importancias. Pero los criterios también se

comparan entre si, de forma que puede establecerse también un peso para cada criterio. Todo queda, por

tanto, ponderado (no tiene la misma importancia en un proyecto, por ejemplo, la incidencia sobre una

especie protegida que sobre el paisaje). Con todo ello, se obtiene a siguiente matriz de comparacién con

wi es el peso correspondiente a cada criterio/alternativa:
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llustracion 36. Matriz de comparacion general. Fuente: op cit.

Cuando el cociente en la matriz sea mayor que 1 el criterio/alternativa de la fila sera mas importante que
el establecido en la columna y viceversa.

En la tercera etapa se conocera la importancia entre criterios de un mismo nivel y la jerarquizacion de las
alternativas, es decir, se conocera el orden en el que éstas quedan establecidas.

Finalmente, en la cuarta etapa se procede con el andlisis basado en los resultados obtenidos en las etapas
anteriores. El andlisis incluird la decision a tomar y los aspectos importantes del proceso de decisién

multicriterio.

3.6.1 Definicién de los criterios de seleccién para la elecciéon de la alternativa optimizacion de la

navegacién

A Seguridad en la navegacion.
A Volumen de obra.

A Afeccidn a la erosionabilidad de las méargenes.

A continuacién, se explica cada uno de los criterios y se justifica la interaccién con las alternativas

consideradas para justificar la valoracién finalmente otorgada y posteriormente su peso.
A Seguridad en la navegacion

Las alternativas de optimizaciéon enfocadas a la mejora de la seguridad en la navegacion, considerando
tanto la flota actual como la potencial en un futuro de uso mas intensivo de la Eurovia o por parte de
embarcaciones de mayor tamafio, permiten reducir los riesgos potenciales de varadura, colisién o
naufragio de embarcaciones en la Eurovia, que podrian conllevar dafios ambientales significativos
(contaminacion por derrames de combustibles o pérdidas de carga, etc.).

En relacién con este criterio, las alternativas de optimizacién enfocadas a restringir las velocidades de
navegacion y los cruces entre embarcaciones de gran tamafio permiten garantizar la seguridad en la
navegacion de las mismas. Por su parte, la alternativa de habilitar una zona de parada adicional a las
actualmente utilizadas en la Fosa 6 podria comprometer temporalmente el uso del canal de navegacion
por parte de otras embarcaciones mientras se realiza la maniobra de parada y posterior reincorporacion a

la via navegable tras la parada. Por otra parte, en determinadas condiciones de viento y corriente y para
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naves con propulsion limitada, como es el caso de los graneleros, esta maniobra de parada requeriria para
su realizacién el apoyo de remolcadores. En este caso, si los remolcadores formaran parte de la flota
actual, esta demanda limitaria su capacidad operativa en otros fondeaderos o en la zona portuaria. Por
tanto, el mantener con esta alternativa los mismos niveles de seguridad actuales en la Eurovia
proporcionando ayudas en la parada de grandes graneleros podria requerir de la adquisicion de medios

de remolque adicionales, lo que hace que no resulte una opcion tan deseable atendiendo a este criterio.

En cualquier caso, las alternativas planteadas para la mejora de la navegacion estan orientadas a una
mejora general de la seguridad en la Eurovia, con relacion a la alternativa de no actuacion y mantenimiento

de los procedimientos de navegacion actuales.
A Volumen de obra

Este criterio consistiria en valorar positivamente las alternativas que requieran una menor intervencién y
alteraciéon de las condiciones naturales del rio, asi como el menor uso de materiales constructivos,

entendiendo que asi se reduciria el impacto asociado a la actuacion.

Desde este punto de vista, las propuestas cuya realizacién se fundamenta principalmente en modificar los
procedimientos de operacion de la Eurovia (restriccién de las velocidades de navegacion y establecimiento
de zonas preferentes para el cruce de embarcaciones de gran tamafio) resultan en una mejor valoracion
gue la actuacién de habilitar una nueva zona de parada intermedia para buques en la Fosa 6, ya que esta
conlleva la construccién de un nuevo muelle, que requerira el uso de materiales de obra y la alteracién

(aunque minima) del cauce en el que se ubicara.

Evidentemente, en relacién con la alternativa de no actuacion, el volumen de obra asociado a la misma es

inexistente.
A Afeccion ala erosionabilidad de las margenes

Este criterio permite valorar positivamente las alternativas que minimicen los efectos hidrodindmicos

erosivos en las méargenes del rio, ya que contribuirian a su conservacion.

Atendiendo a este criterio, las alternativas que limitan la velocidad de navegacion o restringen la realizacion
de cruces de embarcaciones de gran tamafio permiten reducir, en esos tramos, la agitaciéon generada por
el paso de los buques, con relacién a la situacién actual sin restricciones, por lo que contribuirian a una

mejora hidrodinamica en dichos tramos.

Respecto a la habilitacién de la zona de parada adicional, la presencia de bugues maniobrando en dicha
zona, con la ayuda de remolcadores, para el atraque temporal, puede producir localmente en el
emplazamiento de la Fosa 6 un empeoramiento de las condiciones hidrodinamicas, con una mayor

agitacion generada susceptible de alcanzar la margen mas proxima y contribuir a su deterioro.

3.6.2 Aplicaciéon del PAJ. Proceso decisorio

Aplicando el método PAJ se obtienen las siguientes matrices de importancia de los criterios obteniéndose:
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Tabla 18. Matriz de importancia del criterio seguridad en la navegacion

CRITERIO 1. SEGURIDAD EN LA NAVEGACION

ALT 1 ALT 2
ALT1 1,00 0,14
ALT 2 7,00 1,00
SUMA 8,00 1,14

Tabla 19. Matriz de importancia del criterio volumen de obra

CRITERIO 2. VOLUMEN DE OBRA

ALT 1 ALT 2
ALT1 1,00 3,00
ALT 2 0,33 1,00
SUMA 1,33 4,00

Tabla 20. Matriz de importancia del criterio erosionabilidad de los margenes

CRITERIO 3. EROSIONABILIDAD DE LAS MARGENES

ALT 1 ALT 2
ALT1 1,00 5,00
ALT 2 0,20 1,00
SUMA 1,20 6,00

El siguiente paso consiste, una vez determinadas las importancias tanto entre criterios como entre
alternativas por cada criterio en calcular los vectores promedio. Este valor no hace mas que comparar
importancias de forma que cuanto mas alta sea la cifra en el caso de los criterios mas relevante y mas
peso relativo tendrd ese factor ambiental. En cuanto a las alternativas, la que obtenga un mayor valor
(vector promedio) con respecto a un criterio tendrd mas importancia lo cual se traduce, en este caso de

estudio, en menos perjuicio para la variable ambiental. Los resultados de este paso son:

Tabla 21. Vectores promedio para cada criterio

CRITERIO AMBIENTAL VECTOR PROMEDIO

SEGURIDAD EN LA NAVEGACION 0,57
VOLUMEN DE OBRA 0,08
EROSIONABILIDAD DE LAS MARGENES 035

Como se observa el criterio que adquiere mayor relevancia en el proceso decisorio multicriterio es el de la
seguridad en la navegacién, seguido de la erosionabilidad de las margenes y en tercera posicion el

volumen de obra.

En el caso de los pesos de cada alternativa para cada criterio se obtiene:
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Tabla 22. Peso relativo de alternativas para cada criterio

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

SEGURIDAD EN LA VOLUMEN DE EROSIONABILIDAD DE
NAVEGACION OBRA LAS MARGENES
SEGURIDAD EN LA
NAVEGACION 1,00 7,00 3,00
VOLUMEN DE OBRA 0,14 1,00 0,14
EROSIONABILIDAD DE
LAS MARGENES 0,33 7,00 1,00

Finalmente, el Gltimo paso de obtencién de la matriz de decision final cruza todas las importancias
atribuidas en cada etapa y arroja el resultado final, que debe interpretarse en el sentido de que el mayor
valor sera el que menos perjuicio cause sobre los factores del medio considerados en el andlisis y la

alternativa que obtenga el valor mas bajo sera la menos apta. La matriz de decision final es:

Tabla 23. Matriz de decision final Fuente: Elaboracion propia, 2022

MATRIZ SEGURIDAD EN LA EROSIONABILIDAD DE
FINAL NAVEGACION e e LAS MARGENES UL
ALT1 0,13 0,75 1,00 0,44
ALT 2 0,88 0,25 0,20 0,56

Se han analizado todas las alternativas desde el punto de vista ambiental considerando los criterios mas
relevantes en el proceso de decision multicriterio del disefio de diques resultando como la més favorable

la alternativa 2 (0,56), es decir, la combinacion de actuaciones para la mejora de la navegacion.

3.6.3 Definicién de los criterios de selecciéon para la eleccion de la alternativa operaciones de

mantenimiento de calados

En este caso los criterios ambientales seleccionados para el proceso de decision multicriterio son:
A Operatividad en la ejecucién de los dragados.
A Mantenimiento del material en el sistema.
A Reduccién en la generacion de residuos y vertidos asociados a los dragados de mantenimiento.

A continuacién, se explica cada uno de los criterios y se justifica la interaccién con las alternativas

consideradas para justificar la valoracién finalmente otorgada y posteriormente su peso.
A Operatividad en la ejecucion de los dragados:

Como se ha expuesto en el Apdo. 3.4.2, la prueba WID desarrollada en el mes de noviembre de 2022 en
Antesclusa, ha resultado satisfactoria, pudiendo alcanzarse la cota -7,07 en el tramo intervenido, como si
se hubiese dragado con una draga de succién en marcha. Los controles ambientales efectuados también
indican que la incidencia, basicamente por la pluma de turbidez generada, es muy limitada en espacio y
tiempo. Estos resultados hacen que se proponga para el mantenimiento del calado en el Guadalquivir esta

nueva técnica de dragado, el WID.
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Dado que el WID actuara en los tramos fangosos, Antesclusa y Huertas, siendo Antesclusa uno de los
tramos del rio que mas se aterran y condicionando, junto con Puntalete, en gran medida, la periodicidad
con la que hay que dragar, y siendo objeto de la APS reducir los dragados, tanto en volumen como en
periodicidad, la inclusiéon del WID permitira precisamente espaciar los dragados de mantenimiento con
succién en marcha y enrasado. En este contexto, el anejo 9 del proyecto basico realiza un estudio de
periodicidad necesaria en los dragados combinando ambas técnicas, el WID y la succion en marcha con
enrasado. Dicho estudio analiza la sedimentacion promedio que se producira en los préximos afios?, con

base en las cifras de los Ultimos dragados, y propone escenarios de actuacion.

Teniendo en cuenta las bases de partida del anejo 9, la planificacion para los proximos 48 meses se realiza

de manera semestral, de forma que cada 6 meses se realizaran operativas de mantenimiento de calados.

Con la periodicidad fijada, se han estudiado dos escenarios diferentes, uno bianual, de modo que habria
dos ciclos diferenciados, aplicandose WID en Antesclusa y Huertas los meses 6, 12 y 18, y succion en
marcha con enrasado mediante plough el mes 24, repitiéndose el ciclo para periodo entre el mes 24 y el
48. Y una segunda propuesta en la que se acortaria la campafia de succién en marcha con el enrasador

al mes 18 y al mes 36, usadndose el WID en Antesclusa y Huertas el resto de los periodos.

La opcion bianual implicaria que cada 24 meses se realizaria un dragado de aproximadamente 541.984
m3 a lo largo de toda la canal de navegacién, siendo el tramo de Coria del Rio-Isleta el que acumula una
mayor proporcion, un 31 % del total. Con esta programacién, se distinguen varios tramos criticos:

1 Coriadel Rio 1 Isletay Boca Sur Isleta. Ambos asumen el volumen removido por el WID en los
tramos de Antesclusa y Huertas que se desplaza aguas abajo. Esto supone que en el mes 24 el
volumen a dragar en ambos tramos es de 262.000 m3, habiendo zonas sobre la rasante con
acumulaciones que la situarian en la -5.15 m sobre el NMMA.

1 Puntalete. De manera habitual se trata de un tramo critico que, junto con Antesclusa, limita mas
rapidamente la operativa en la canal debido al aumento de la rasante. En este escenario, en el
mes 24 habria un volumen de 62.418 m3, haciendo que la rasante de la canal tuviese zonas en la
cota -5.35 sobre el NMMA.

A Mantenimiento del material en el sistema:

Durante la prueba de WID ejecutada en Antesclusa y Huertas en noviembre 2022 (véase Apdo. 3.4.2), con

resultados satisfactorios, se ha llevado a cabo un control ambiental para conocer la turbidez generada por

7 Logicamente unas condiciones promedio pueden verse alteradas por circunstancias excepcionales, como podria ser un periodo
fuerte de lluvias y alargado en el tiempo. Ya se ha visto que este suceso es el que provoca los fenémenos mas intensos de turbidez
en el rio. Antes una situacion asi es muy previsible que el rio acumule mas material que el promedio calculado, lo cual, teniendo en
cuenta que la navegacion tiene que ser segura en todo momento, podria conllevar a reducir, por ejemplo, el tiempo en el que tuvieses

que dragarse con succion.
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la técnica. El objetivo, durante los 15 dias de control, fue determinar la concentracion de sélidos en el
fondo, en la columna de agua y ver su desplazamiento. El resultado de todas las medidas tomadas fue
gue en Antesclusa la pluma de turbidez que se genera se sitlla unos 30-50 cm sobre el fondo, con valores
gue superan las 1000 NTU en el punto de inyeccién de agua (muy cerca del WID). Esta turbidez elevada
se desplaza unos 120 m como maximo en el sentido de la débil corriente. En Antesclusa se han medido
velocidades de corriente de entre 0,1-0,2 m/s, lo cual da lugar al poco desplazamiento de la pluma. El
propio WID ha tenido que arrastrar el material hasta el canal de salida habilitado hasta Huertas para que

entrase en la dindmica de la corriente.

En el tramo de inicio de Huertas y entre éste y Antesclusa, donde se dejan notar las corrientes,
dependiendo su intensidad del coeficiente de mareas (se han registrado valores desde 0,4 m/s a 1,1 m/s),
la pluma de turbidez también se ha detectado en los ultimos 30-50 cm del fondo y ésta se ha desplazado
como maximo, desde el punto de inyeccién de agua, unos 950 m. No se ha percibido alteracion mas alla
de esa distancia desde el punto donde se encontraba el WID trabajando, ni en la columna de agua por
encima de los 50 cm de fondo, es decir, no hay alteracioén en la media y superficie de la columna. De
hecho, estos valores han quedado por debajo del blanco (una estacion por encima de la Punta del Verde

fuera de la zona de influencia de la obra) en la mayoria de los casos.

Por su parte, el efecto positivo de utilizacion del WID es que los sedimentos no se extraen del sistema, de
forma que éstos siguen manteniéndose en el flujo hidrosedimentario del rio, pudiendo depositarse en
tramos erosivos o evitar este efecto naturalmente. De hecho, el informe realizado por la UPC, liderado por

Martin Vide, establece que:

iSe seguir8n haciendo dr ag efrragin ld ndencdana la imcisidn @fectoo , gue

morfodinamico), sobre todo si el material se saca fuera del sistema.

El sistema padece un desequilibrio erosivo. Esto se basa en el descenso del lecho, al menos segun la
teoria morfodindmica que habria que constatar con datos, y, en segundo lugar, en la erosién de las orillas,
segun todas las evidencias. Sacar material de un sistema en desequilibrio erosivo es un contrasentido.
AUn no parecemos ser conscientes de que el material soélido que traen los rios es un bien escaso y sera

aln mas escaso cuando se sientan los efectos de las presas (que retienen arenas y gravas).

Lo mas légico no es sacar el material fuera del sistema sino arrojarlo a las orillas con problemas de erosion,
como se ha hecho en diciembre de 2021. Si se arroja en el mismo dominio no se deberia considerar un

dragado (y menos un residuo)a
Todo ello apunta a que la mejor opcién es la alternativa 2.

A Reduccién en la generacion de residuos y vertidos asociados a los dragados de

mantenimiento:
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Debido a la legislacién vigente, la APS tiene la obligacién de realizar una correcta gestién del material
extraido de los dragados de mantenimiento, teniendo que ser tratados como residuos. Es por ello, que una
vez que los sedimentos son vertidos en los vaciaderos, la APS debe realizar una valorizacién de estos

sedimentos y que un gestor autorizado se encargue de los mismos.

Los materiales de dragado del rio Guadalquivir se incluyen en la Lista Europea de Residuos en el Capitulo

17 correspondiente a Aresicdiuo® dencoéowst sugaoai emtesdemd I

A 170506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 170505 (los que contienen

sustancias peligrosas).

En este sentido, la APS, como productor y poseedor inicial de esos residuos se encuentra sometida a lo
dispuesta en el art. 21 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular (BOE nam. 85 de 09/04/22) que establece la obligacién de:

fa) Disponer de una zona habilitada e identificada para el correcto almacenamiento de los residuos que
retna las condiciones adecuadas de higiene y seguridad mientras se encuentren en su poder. En el caso
de almacenamiento de residuos peligrosos estos deberan estar protegidos de la intemperie y con sistemas
de retencion de vertidos y derrames.

La duracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera inferior a

dos afios cuando se destinenavalori zaci -n y a un afo cuando .se destinen

Los plazos mencionados empezaran a computar desde que se inicie el depdsito de residuos en el lugar
de al macenamientoo.

La APS esta dada de alta como entidad productora de residuos no peligrosos, en concreto los codificados
como 170506, y valoriza los residuos depositados en los vaciaderos de cada campafa de dragado en el
plazo de 2 afios, tal y como establece la norma citada. En este sentido, como se ha referido, desde el afio
2017 las arenas y lodos que se extraen del rio se valorizan, siendo las cantidades de los ultimos afios
gestionadas las siguientes:

Tabla 24. Gestion del residuo depositado en los vaciaderos de La Horcada y Butano. Fuente: Declaraciones
anuales de residuos APS, 2017-2021

CANTIDAD  CANTIDAD | CANTIDAD
ANO 2017 ANO 2018 ARO 2019
(m?) (m?) (m?)

TIPO DE
RESIDUO

CANTIDAD CANTIDAD
ANO 2020 (t) ANO 2021 (t)

CODIGO LER

170506 Lodos de
drenaje distintos Arena 79.332 102.300 116.318 -- --
de los 170505

170506 Lodos de

drenaje distintos Lodo 96.691 83.700 26.127 -- --
de 170505
TOTAL 176.023 186.000 142.445 277.742 135.261
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Como recoge la tabla Tabla 24 una media de 180.000 m? en los afios 2017 a 2021 han tenido que
gestionarse como residuo, principalmente depositado en el vaciadero de Butano. El material fangoso, de
mayor proporcién en los tramos altos del rio tiene peor aceptacion para otro uso y debe mezclarse con

otros productos para su valorizacién, como ya se conoce.

La no extraccion del material del rio, principalmente el fango de los tramos altos, que podria ser movilizado
mediante la inyeccién de agua disminuird la cantidad de residuo que se extrae del rio y con ello las
operaciones de gestién asociada, contribuyendo asi al principio prioritario de reduccion por el que aboga

la ley de residuos.

Por otro lado, la combinacion de técnicas, al propiciar un menor volumen de sedimentos extraido del
sistema, haria que la proporcion de material fino-fangoso que se depositaria en los vaciaderos terrestres
sea menor, lo cual se traduce en sedimentos de mayor granulometria y mejora en la eficacia de la gestion,
reutilizacion y revalorizacion. lgualmente, se reduciria la salida del flujo desde las cajas de agua, lo cual
se traduce en menos vertidos al medio. Ademas, seria posible mantener la lamina de agua mas tiempo vy,

con ello, favorecer la presencia de la avifauna asociada.

3.6.4 Aplicacion del PAJ. Proceso decisorio

Aplicando el método PAJ se obtienen las siguientes matrices de importancia de los criterios obteniéndose:

Tabla 25. Matriz de importancia del criterio operatividad en la ejecucion de los dragados

CRITERIO 1. OPERATIVIDAD EN LA EJECUCION DE LOS DRAGADOS

ALT 1 ALT 2
ALT1 1,00 0,20
ALT 2 5,00 1,00
SUMA 6,00 1,20

Tabla 26. Matriz de importancia del criterio mantenimiento del material en el sistema

CRITERIO 2. MANTENIMIENTO DEL MATERIAL EN EL SISTEMA

ALT 1 ALT 2
ALT1 1,00 0,33
ALT 2 3,00 1,00
SUMA 4,00 1,33

Tabla 27. Matriz de importancia del criterio reduccion en la generacion de residuos y vertidos en dragado

CRITERIO 3. REDUCCION EN LA GENERACION DE RESIDUOS Y
VERTIDOS EN DRAGADOS

ALT 1 ALT 2
ALT 1 1,00 0,14
ALT 2 7,00 1,00
SUMA 8,00 1,14
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El siguiente paso consiste, una vez determinadas las importancias tanto entre criterios como entre
alternativas por cada criterio en calcular los vectores promedio. Este valor no hace mas que comparar
importancias de forma que cuanto mas alta sea la cifra en el caso de los criterios mas relevante y mas
peso relativo tendra ese factor ambiental. En cuanto a las alternativas, la que obtenga un mayor valor
(vector promedio) con respecto a un criterio tendra mas importancia lo cual se traduce, en este caso de

estudio, en menos perjuicio para la variable ambiental. Los resultados de este paso son:

Tabla 28. Vectores promedio para cada criterio

CRITERIO AMBIENTAL VECTOR PROMEDIO

OPERATIVIDAD EN LA EJECUCION DE LOS DRAGADOS 0,11
MANTENIMIENTO DEL MATERIAL EN EL SISTEMA 0,20
REDUCCION EN LA GENERACION DE RESIDUOS Y VERTIDOS EN DRAGADOS 0,46

Como se observa el criterio que adquiere mayor relevancia en el proceso decisorio multicriterio es el de la
reduccion en la generacion de residuos y vertidos durante los dragados, seguido del mantenimiento del

material en el sistema.

En el caso de los pesos de cada alternativa para cada criterio se obtiene:

Tabla 29. Peso relativo de alternativas para cada criterio

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

OPERATIVIDAD EN LA MANTENIMIENTO | REDUCCION EN LA GENERACION
EJECUCION DE LOS DEL MATERIAL DE RESIDUOS Y VERTIDOS EN
DRAGADOS EN EL SISTEMA DRAGADOS

OPERATIVIDAD EN
LA EJECUCION DE 1,00 0,33 0,20
LOS DRAGADOS
MANTENIMIENTO
DEL MATERIAL EN 3,00 1,00 0,33
EL SISTEMA
REDUCCION EN LA
GENERACION DE
RESIDUOS Y 5,00 3,00 1,00
VERTIDOS EN
DRAGADOS

Finalmente, el Gltimo paso de obtencién de la matriz de decision final cruza todas las importancias
atribuidas en cada etapa y arroja el resultado final, que debe interpretarse en el sentido de que el mayor
valor sera el que menos perjuicio cause sobre los factores del medio considerados en el analisis y la

alternativa que obtenga el valor mas bajo sera la menos apta. La matriz de decisién final es:

Tabla 30. Matriz de decisioén final Fuente: Elaboracién propia, 2022

REDUCCION EN LA

OPERATIVIDAD EN MANTENIMIENTO

MATRIZ LA EJECUCION DE DEL MATERIAL EN SIENSSTCo (P12 TOTAL
FINAL LOS DRAGADOS EL SISTEMA RESIDUOS Y VERTIDOS

EN DRAGADOS
ALT 1 0,17 0,25 0,13 0,27
ALT 2 0,83 0,75 0,88 1,23
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Se han analizado todas las alternativas desde el punto de vista ambiental considerando los criterios mas
relevantes en el proceso de decision multicriterio del disefio de diques resultando como la més favorable

la alternativa 2 (1,23), es decir, la combinacion de la draga de succion en marcha con el WID.

3.6.5 Definicién de los criterios de seleccion para la eleccion de la alternativa gestién del material

dragado

En este caso los criterios ambientales seleccionados para el proceso de decisién multicriterio son:
A Jerarquia de gestion residuos establecida en la normativa.
A Consonancia con el principio de economia circular y ODS.

A continuacién, se explica cada uno de los criterios y se justifica la interaccidon con las alternativas

consideradas para justificar la valoracion finalmente otorgada y posteriormente su peso.
A Jerarquia de gestion de residuos establecida en la normativa:

El art. 8 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados (BOE nim. 181 de 29/07/11)
establece la jerarquia de residuos por el siguiente orden de prioridad: 1) prevencion, 2) preparacion para
la reutilizacion, 3) reciclado, 4) otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacion energética y 5) eliminacion.

Las politicas europeas tienden a una produccién 0 de residuos de forma que todo lo que sea aprovechable
tenga una segunda vida productiva. En el caso del material que se extrae del rio, al tratarse de un
sedimento no contaminado, es posible dar un segundo uso, por si mismo o mezclado con otros materiales,

siendo ésta la via mas sostenible y la que tiende a los minimos rechazos posibles.

Por su parte, la eliminacion en vertedero, ademas de ir en contra de la jerarquia normativa comportaria
dificultades técnicas y econémicas por las distancias a los puntos de recepcién, ya que vertederos u obras
alejadas no serian rentables, a la vez que se incrementarian, debido al transporte, las emisiones de gases
de efecto invernaderos, la circulacién interurbana y urbana y, en general, el ruido asociado al trafico.

A Consonancia con el principio de economia circular:

En relaciéon con el anterior criterio, se define la economia circular como un modelo de produccién y
consumo que implica reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea posible para crear
un valor afladido. De esta forma se extiende el ciclo de vida de los productos, a la vez que se tiene a una
produccion minima de residuos. La posibilidad de utilizar todo o la mayor parte del dragado para otros usos
se encuentra en coherencia con las politicas europeas que rigen el principio de economia circular o hacer

cero (0) el excedente de desechos de una actividad.

Se ha referido que la APS histéricamente ha utilizado vaciaderos terrestres localizados desde la
desembocadura hasta la darsena (véase llustracion 37), siendo una posibilidad recuperar el uso de
algunos de esos vaciaderos. El efecto de esta actuacion seria menor que la apertura de nuevos vaciaderos.

Como efectos positivos, la nueva habilitacion posibilitaria aumentar el reservorio de espacios para
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segregar y almacenar el material arenoso para que la Demarcacion de Costas haga uso del mismo, aunque
no podrian producirse acopios de forma indefinida, sino hasta el uso siguiente del vaciadero para la gestion
adaptativa de la avifauna. Tampoco tendria sentido acumular material en puntos alejados de las zonas de
regeneracion ya que el coste ambiental del transporte restaria viabilidad a esta alternativa (emisiones de
camiones), sobre todo, cuando el volumen de material aceptable para la regeneracion de playas por
encima del tramo de Puntalete es muy poco relevante. De hecho, en la campafa de 2019 de un volumen
total dragado de 461.199 mS3 tan s6lo 12.229 t del tramo de Olivillos tuvieron una granulometria adecuada
para posible uso de regeneracién de playas. El tramo de Olivillos se encuentra a unos 61-62 km de las
playas de Sanlicar que se han regenerado en los Gltimos afios. En la misma linea, en la campafia de 2020
de 354.179 m? tuvieron una D50 superior a 0,17 mm, 12.955 m? del tramo de Olivillos y 7.361 m? de La
Lisa, este Ultimo a 51 km de las playas. Finalmente, en la campafia de 2021 de 358.881 m? dragados se
extrajeron unos 20.873 m? de arena fina de Olivillos, Tarfia (a 44 km), La Mata (a unos 50 km de media) y
La Lisa. Con estos datos, los volimenes de arena que podrian regenerar las playas suponen en 2019 un
2,6% del total dragado, en 2020 un 3,1% y en 2021 un 5,8%.

Observando la disposicién en los margenes de los posibles vaciaderos a utilizar o reutilizar, considerando,
como primera opcién, los ya en uso y los incluidos en la DEUP, a saber, Los Yesos, Tarfia y La Mata,
parece légico que por proximidad el material de Olivillos y La Lisa se depositaria en La Horcada y el
material de La Mata y Tarfia irian al vaciadero de La Mata. La distancia del vaciadero de La Horcada a las

playas de Sanllcar es de 48 km y el de La Mata se localiza a 37 km.

La llustraciéon 37 muestra los enclaves citados y las distancias comentadas:
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llustracion 37. Distancias desde los tramos dragados y vaciaderos a las playas de Sanlicar de Barrameda. Fuente:
APS y Tecnoambiente. Elaboracion propia, 2022.

La habilitacién de otros vaciaderos haria disminuir la distancia entre el punto de dragado y los recintos, de
forma que se reduciria la navegacién de la draga y, por ende, las emisiones atmosféricas. En este sentido,
se ha calculado que serian necesarios unos 3.000 camiones para desplazar hasta la playa unos 60.000
m? de arena. Asimismo, se aumentarian las zonas susceptibles de ser utilizadas para la reproduccion y
cria de la avifauna, ampliando los humedales artificiales como alternativa a Doflana y a los cultivos del

arroz en su periodo de sequia, compensando la superficie hUmeda que se reduce estacionalmente.

Otros estudios de la APS se dirigen al aprovechamiento total del dragado son diversos y abren la
posibilidad a nuevas lineas, a modo de ejemplo, el posible uso de parte del dragado para ceramica. Se
produciria un impacto muy positivo por la reducciéon de residuos finales.

La opcién de colocar el material dragado en fosas naturales también tendria un impacto positivo al no
producirse la extraccion del sistema, de forma que se distribuiria a zonas con menos hidrodinamica incluso
pudiendo distribuirse a los margenes donde la velocidad de circulacion del agua es menor. Igual de positivo

se muestra la regeneracion de playas o margenes erosionados, actuaciones ya ejecutadas y de las que
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se conoce el resultado beneficioso, como la regeneraciéon del margen erosivo de Dofiana ejecutado en la
campafia de dragado de mantenimiento de 2021. La reubicacion en vaciadero marino no seria ventajosa,
pero debe considerarse este destino para el dragado que no resulte apto para ninguno de los usos
prioritarios citados anteriormente, por ejemplo, por alto contenido en bioclastos, gravas o sedimentos

demasiado fino.

3.6.6 Aplicacién del PAJ. Proceso decisorio

Aplicando el método PAJ se obtienen las siguientes matrices de importancia de los criterios obteniéndose:

Tabla 31. Matriz de importancia del criterio jerarquia de residuos establecida en la normativa

CRITERIO 1. JERARQUIA DE GESTIO DE RESIDUOS ESTABLECIDA EN LA
NORMATIVA

ALT 1 ALT 2
ALT1 1,00 0,11
ALT 2 9,00 1,00
ALT3 9,00 1,00
SUMA 10,00 1,11

Tabla 32. Matriz de importancia del criterio consonancia con el principio de economia circular

CRITERIO 2. CONSONANCIA CON EL PRINCIPIO DE ECONOMIA CIRCULAR

ALT 1 ALT 2
ALT 1 1,00 0,11
ALT 2 9,00 1,00
ALT3 9,00 1,00
SUMA 10,00 1,11

El siguiente paso consiste, una vez determinadas las importancias tanto entre criterios como entre
alternativas por cada criterio en calcular los vectores promedio. Este valor no hace mas que comparar
importancias de forma que cuanto més alta sea la cifra en el caso de los criterios méas relevante y mas
peso relativo tendrd ese factor ambiental. En cuanto a las alternativas, la que obtenga un mayor valor
(vector promedio) con respecto a un criterio tendra mas importancia lo cual se traduce, en este caso de

estudio, en menos perjuicio para la variable ambiental. Los resultados de este paso son:

Tabla 33. Vectores promedio para cada criterio

CRITERIO AMBIENTAL VECTOR PROMEDIO

JERARQUIA DE GESTIO DE RESIDUOS ESTABLECIDA EN LA NORMATIVA 0,75

CONSONANCIA CON EL PRINCIPIO DE ECONOMIA CIRCULAR 0,25

Como se observa el criterio que adquiere mayor relevancia en el proceso decisorio multicriterio es el de

jerarquia de gestion de residuos establecida en la normativa.
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En el caso de los pesos de cada alternativa para cada criterio se obtiene:

Tabla 34. Peso relativo de alternativas para cada criterio

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

JERARQUIA DE GESTION DE CONSONANCIA CON EL
RESIDUOS ESTABLECIDA EN | PRINCIPIO DE ECONOMIA
LA NORMATIVA CIRCULAR
JERARQUIA DE GESTIO DE RESIDUOS 1.00 3.00
ESTABLECIDA EN LA NORMATIVA ' '
CONSONANCIA CON EL PRINCIPIO DE 033 100
ECONOMIA CIRCULAR ' '

Finalmente, el Gltimo paso de obtencién de la matriz de decision final cruza todas las importancias
atribuidas en cada etapa y arroja el resultado final, que debe interpretarse en el sentido de que el mayor
valor sera el que menos perjuicio cause sobre los factores del medio considerados en el analisis y la

alternativa que obtenga el valor mas bajo sera la menos apta. La matriz de decisién final es:

Tabla 35. Matriz de decision final. Elaboracion propia, 2022.

MATRIZ JERARQUIA DE RESIDUOS CE'C'SPOR’I\'NAC'\:S:S gg“ TOTAL
FINAL ESTABLECIDA ENLANORMATIVA . .on omi e ol 0o

ALT 1 0,10 0,10 0,13

ALT 2 0,90 0,90 1,14

ALT 3 0,90 0,90 1,14

Se han analizado todas las alternativas desde el punto de vista ambiental considerando los criterios mas
relevantes en el proceso de decisién multicriterio de la gestion del material dragado resultando como las
mas favorables las alternativas 2 y 3, ambas con la misma valoracién al ser ventajosas por proponer
reutilizacion del sedimento dragado y mantenimiento en el sistema, salvo en casos concreto de no

cumplimiento de los criterios minimos de aceptabilidad impuestos para los distintos usos.

La gestion defendida por las alternativas 2 y 3 estad mostrando unos resultados muy positivos, como es el
caso de la gestién adaptativa de vaciaderos para su uso por la avifauna y que ha dado lugar a que la APS
haya sido galardonada en 2020 con el Premio Medio Ambiente, o la regeneracién de las playas de Sanllcar

de Barrameda o de un margen erosivo en Dofiana.

La opcidon menos ventajosa seria la eliminacién en vertedero, ya que no se produciria una reutilizacién del

material dragado ni eficiencia en la gestion.
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como se ha expuesto en el Apdo. 1.1.1, la APS esta tramitando un proyecto dirigido a mejorar la
navegacioén en el Guadalquivir que comprende los dragados de mantenimiento, la gestién del material y el
estudio de otras posibles técnicas o métodos que optimicen la operativa, tales como, nuevas técnicas de
dragado, depésito en fosas o propuesta de paradas intermedias. Este planteamiento obedece a que el
puerto, atendiendo a las obligaciones establecidas por Ley, tiene que garantizar el desarrollo de la actividad
a la que representa y en condiciones seguras, esto es, tiene que mantener calados y ello se traduce en

realizacion de dragados periédicos.

La evaluacion ambiental evalla todas las actuaciones planteadas, pero ademas el EslA incorpora una
medida de acompafiamiento importante consistente en la restauracion o estabilizacién de ciertos tramos
de margenes del rio a lo largo de los 4 afios a los que dara cobertura la DIA, siempre y cuando se alcance
el necesario acuerdo entre las administraciones implicadas y con cierta responsabilidad en el grado actual

de deterioro de las orillas fluviales.

4.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

Como se ha indicado en los apartados anteriores, la APS tiene por objetivo mantener las condiciones
actuales de operatividad y maniobrabilidad que la Eurovia E.60.02 ofrece, evitando la aparicion de
trastornos graves que conlleven retrasos en la navegacion y perjuicios sobre los clientes del puerto debido
a aterramientos en la canal de navegacion. Para ello, se plantea este proyecto que tiene por objeto realizar
un conjunto de actuaciones que mejoren la navegabilidad a través de la canal estableciendo los siguientes

objetivos:

1 Optimizacion de la canal mediante la modelizacién de las condiciones hidrodinamicas e interaccién
buque-agua, programacién de operaciones o mejoras tecnoldgicas de las ayudas a la navegacion,
fundamentalmente basado en el incremento del conocimiento del medio, la innovacion y el
desarrollo de herramientas tecnoldgicas que permitan un aprovechamiento 6ptimo de los calados
gue ofrece la canal, sin realizar ningln tipo de profundizacion sobre la cota teérica de la misma.

1 Realizacion de las labores necesarias para paliar los efectos de la sedimentacién que tiene lugar
en la canal y que supone pérdidas de calado. Para ello se deben disefar las operaciones de
dragado periddicas que extraigan el exceso de material sedimentado en aquellas zonas donde la
cota de la rasante de la canal haya variado disminuyendo el calado.

1 Gestion correcta de los materiales de dragado. Dado que las operaciones necesarias para el
mantenimiento de calados generan importantes volimenes de material sedimentario, se considera
imprescindible la proposicion de soluciones sostenibles de tratamiento de los mismos, dando
continuidad a las experiencias realizadas por la APS en los vaciaderos terrestres mediante la

creacion de habitats para la avifauna o la regeneracion de margenes.
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Con tal motivo, se redacta el Proyecto Basico que acompafia a este EslA, con el que se propone plantear
alternativas a través del uso de recursos ecosistémicos del Estuario del Guadalquivir para mejorar y

optimizar la operativa portuaria.

El proyecto tiene una fuerte componente cientifica, ya que se apoya en un aumento del conocimiento del
estuario a partir de estudios realizados previamente por grupos cientificos de universidades como la
Universidad de Sevilla, la Universidad de Malaga, la Universidad de Huelva, la Universidad de Cadiz o el
CSIC y, por otros estudios puestos en marcha durante el desarrollo de este proyecto como es el Modelo
Erosién-Sedimentacion que el Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IH Cantabria) esta
realizando. A partir de todos ellos se ha planteado una gestién integral, en tiempo, lugar y magnitud, de
las operaciones disefiadas, que se recogen en el Anejo n° 9. Planificacién de las actuaciones del Proyecto
Bésico.

La consecucion de los objetivos planteados se define a partir de la premisa de no realizar modificaciones
sobre la cota de la rasante de la canal, de forma que en ningln caso se propone una profundizacion de la
misma a lo largo de las soluciones propuestas en este proyecto. Se trata de un cambio de modelo en el
gue se implementan las actividades de mantenimiento de la actividad portuaria llevadas a cabo hasta el

momento, introduciendo mejoras que las optimizarian.

4.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto se divide en una serie de actuaciones que se describen a continuacion:

4.2.1 Andlisis de la navegacion

En el marco del presente proyecto se esta desarrollando un estudio especifico de maniobrabilidad, cuyo
objetivo es mejorar las estrategias de navegacion actuales para obtener el méximo rendimiento posible de

la ria y poder incrementar las dimensiones y calados de los buques que acceden al Puerto de Sevilla.

La operativa de entrada y salida al Puerto de Sevilla esta totalmente condicionada por las cotas de la
rasante del canal de navegacion, asi como de los ciclos mareales. Con este proyecto se pretende seguir
aumentando el conocimiento de las variables que rigen el sistema fluvial, con el objetivo de mejorar la
capacidad de adaptacion del puerto a las dimensiones de los buques, de modo que la competitividad del

puerto no se vea mermada por las condiciones de entrada y salida.

Bugue tipo actual y requerimientos

Actualmente, se aplican las condiciones generales de acceso (las habituales sin que requiera permisos
especiales ni ayuda por parte de los remolcadores del puerto) que se indican en la Tabla 36 a los buques

cuyas dimensiones maximas sean las siguientes:

Eslora maxima: 160 metros
Manga maxima: 25 metros

DWT méaximo: 30.000 t
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M Calado aéreo maximo: 42 metros

M Calados: ver los indicados, teniendo en cuenta los coeficientes de marea, en la Tabla 36.

También se le aplican estas condiciones generales a los buques que superan estas dimensiones, pero

que disponen de medios propios suficientes para la realizacién y culminacién de las maniobras.

Tabla 36. Condiciones generales de acceso y salida del Puerto de Sevilla. Fuente: APS

CALADO BUQUE

CALADO BUQUE
COEFICIENTES DE MAREA

ENTRADA (AGUA

SALIDA (AGUA

DULCE) DULCE)
30 75 7.00 6.40
76 95 7.10 6.30
96 120 7.20 6.20

No obstante, hay buques de mayores dimensiones que pueden acceder, pero con una serie de
condiciones. Se entiende como buque de grandes dimensiones a efectos de la actual regulacién, a
aquéllos que no cuentan con ayudas propias extraordinarias suficientes para la realizacion y culminacién
de una maniobra diferente a aquéllas que se puedan realizar en mar abierto. Ademas, son buques que
tienen mas de 160 metros de eslora 0 mas de 25 metros de manga. Este tipo de buques deben acceder a
la esclusa Puerta del Mar y realizar las maniobras de atrague/desatraque con la asistencia de un
remolcador con capacidad de tiro omnidireccional, bollard pull de al menos 45 Tm y cabo de remolque
propio y de otro segundo remolcador de tipo convencional con un bollard pull de al menos 35 Tm. Estos

buques de grandes dimensiones en ninglin caso podran superar las siguientes dimensiones:

9 Eslora maxima: 190 metros

1 Manga méaxima: 30 metros

1 DWT maximo: 40.000 t

1 Calado aéreo méaximo: 42 metros

Y para estos buques las condiciones actuales de entrada y salida son las indicadas en la Tabla 37.

Tabla 37. Condiciones generales de acceso y salida (directa) de buques de grandes dimensiones al Puerto de
Sevilla. Fuente: APS.

COEFICIENTES DE CALADO BUQUE CALADO BUQUE

MAREA ENTRADA (AGUA DULCE) SALIDA (AGUA DULCE)
30 50 6.70 6.40
51 75 6.90 6.40
76 95 6.90 6.30
96 120 6.90 6.20
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Ademas, cabe sefialar que para los buques que superen los 180 metros de eslora y los 28 metros de
manga, o cuando el buque tenga un calado de entrada superior a los reflejados en la Tabla 37, y hasta el
maximo de la escala general en vigor, deberan solicitar autorizacion previa a la APS que, viendo las
caracteristicas del buque, establecera las condiciones exigibles para permitir la entrada a puerto o denegar

Su acceso.

Hay que puntualizar que, para los buques con calados de salida superiores a 6,4 metros, se deberan
realizar las maniobras de salida con doble marea, es decir, que estos buques deberan navegar a velocidad
reducida o fondear en el rio a la espera de la siguiente marea creciente, la cual les permitira realizar con
seguridad el resto de la maniobra de salida hasta el mar. Mas adelante se expone y explica como se

produce la navegacion en la actualidad en el rio.

Para la operativa de salida en doble marea, el calado maximo autorizado es el que se muestra en la Tabla
38.

Tabla 38. Condiciones especiales de salida con doble marea al Puerto de Sevilla. Fuente: APS.

CALADO BUQUE SALIDA EN

COEFICIENTES DE MAREA DOBLE MAREA (AGUA DULCE)

30 75 6.80
76 95 6.90
96 120 7.00

Evolucién de la capacidad de carga de los buques que acceden al Puerto de Sevilla

Las dimensiones de los buques que utilizan el Puerto de Sevilla han ido creciendo en los ultimos 30 afios,
En la siguiente figura (llustracién 38) se muestran los tamafios medios de los buques entre el periodo de

1990 y el 2020, como se aprecia en la imagen, la tendencia es totalmente al alza.

Evolucidn del bugue medio A.P. Sevilla. 1990-2020
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llustracion 38. Evolucidn del tamafio del buque medio en el Puerto de Sevilla. Fuente: Autoridad Portuaria de Sevilla.
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Este incremento del tamafio medio de los buques experimentado por el Puerto de Sevilla responde a la
tendencia del mercado maritimo mundial, en el que a lo largo de los Ultimos 30 afios el tamafio medio de
los buques de la flota mundial ha registrado un incremento muy sefialado, especialmente localizado en el
gigantismo mostrado por los bugues portacontenedores y gaseros. De manera mas concreta, analizando
la flota mundial entre los afios 1990 y 2020, en términos promedios del total de buques mercantes, éstos
han experimentado un incremento de tamafio medio del 118%, valor que se corresponde también con la
tendencia seguida por los traficos de buques mercantes del Puerto de Sevilla.

Tabla 39. Evolucién del numero de buques, arqueo bruto acumulado y tamafio medio de la flota mundial de buques

mercantes entre los afios 1990 y 2020. Fuente: Asociacién de Navieros Espafioles (ANAVE) a partir de datos de IHS
Markit i World Fleet Statistics

1990 2020 ) )
_ Diferencia

Tipo de buque Ne Arqueo Tamafio N° Arqueo Tamarfo
) ] 2020-1990
buques acumulado medio buques acumulado medio
Petroleros 6.900 | 154.500.000 22.391 8.800 287.500.000 32.670 45,9%
Gaseros 800 10.600.000 13.250 2.100 82.300.000 39.190 195,8%
Graneleros 4.800 | 113.400.000 23.625 12.200 473.800.000 38.836 64,4%
Carga General 19.700 72.700.000 3.690 16.600 64.800.000 3.904 5,8%
Portacontenedores 1.200 23.900.000 19.917 5.300 246.900.000 46.585 133,9%
Otros mercantes 6.800 23.500.000 3.456 16.300 169.300.000 10.387 200,5%
Total Buques
40.200 | 398.600.000 9.915 61.200 | 1.324.700.000 21.645 118,3%
Mercantes

4.2.2 Navegacion a lo largo de la Eurovia:

En la situacion de entrada de un buque al puerto de Sevilla, la navegacion por la ria del Guadalquivir se
inicia en el f o n d e dldsgacian 3%9),situdd& én laPacana de @ntrdda @el estuario. En
esta zona, el buque debe embarcar a un practico para poder iniciar la navegacion por el canal. Por razones
de seguridad, los buques deben llegar a Bonanza (Sanlicar de Barrameda) antes de la pleamar ya que de

esta manera pueden aprovechar la marea durante sus casi 90 Km de recorrido hacia el puerto.
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llustracion 39. Caracteristicas de la Eurovia E.60.02 Guadalquivir. Fuente: Elaboracion propia

El tiempo estimado de navegacion por la ria se sitla en unas 5 horas, mientras que la pleamar se estima
gue tarda unas 3 horas en remontar el Guadalquivir, a una velocidad de 13 nudos. Es por ello por lo que
los buques, principalmente aquellos de mayor calado, comienzan la operativa a través del canal antes de
la pleamar. Este hecho es significativo en aquellos buques que tengan un calado superior a 5.20 m, ya

gue, con la duracion del recorrido, llegarian a la esclusa con la pleamar en esa zona.

A lo largo de la ria se han establecido varias limitaciones de velocidad de los buques. No hay limite entre
Bonanza y la Corta de los Jeronimos, zona favorecida por una corriente de 11/2 nudos, sin embargo, la
velocidad se | imita a 10 staldAntsclasapartir de AEI M8r mol ¢

FONDEADERO “EL PERRO"

-

| CORTA DE LOS
JERONIMOS

Lot

l. SIN LiMITE DE VELOCIDAD ' VELocipAD MAXIMA
10 Nupos

llustracion 40. Limitacion de velocidad a lo largo de la Eurovia E.60.02 Guadalquivir. Fuente:

Elaboracion propia

En las operaciones de salida de los buques desde el puerto, es conveniente que éstos hayan cruzado la

esclusa a la hora de la pleamar en Bonanza, correspondiente a la media marea creciente en la Antesclusa
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aproximadamente. De esta manera, el buque que navega hacia aguas abajo se aprovecha de la crecida

de la marea a lo largo de la ria.

Buques de diseiio

A continuacidn, se resumen las caracteristicas de los buques de disefio considerados en el estudio de
maniobrabilidad. Se han seleccionado cinco buques de disefio, correspondientes a los tipos de buque mas

habituales que operan en el rio: un granelero, dos portacontenedores, uno de carga general y un crucero.

llustracion 41. Buques de disefio. Fuente: Siport21

EMMA OLDENDORF | HEINRICH SCHEPERS | DORIS SCHEPERS | HAPPY DOVER VIKING SUN
Tipo Granelero Portacontenedor Heavy lift Crucero

Ltot (m) 180.0 151.7 140.6 157 228.3

Lpp (m) 171.5 139.5 131 147.7 195.5

B (m) 30.0 23.4 21.8 25.6 28.8

TPM 38000.0 13000 9300 17500 4800
Tdisefio (m) 10.5 8 7.3 10.3 6.7
Cs 0.8 0.7 0.6

4.2.2.1 Atraque de espera

El atraque de espera propuesto se ubicaria en la Fosa 6, aproximadamente a la altura del PK 57.

La estructura de atraque consiste en un muelle continuo pilotado de 110,50 m de longitud, con cota de
coronacion a la +8,75 m, dotado de 8 sistemas de defensas dobles y el mismo nimero de bolardos, de
100 t, que actuard como elemento de atraque y amarre, y dos duques de alba, también pilotados, con

coronacion a la +7,00 m y dotados de un bolardo de 100 t cada uno.

Cada sistema de defensas se compone de 2 defensas separadas verticalmente 4,5 m entre ejes y unidas
a escudos de 8,5 m de alto y 5,5 m de ancho. Estas defensas iran situadas a lo largo de la viga cantil del

muelle, con una separacion entre unidades de entre 15y 17,25 m.

El muelle se cimentara sobre 60 pilotes metalicos de 1,6 m de diametro, hincados hasta la cota -30 m y
distribuidos homogéneamente en una malla de 15 x 4. Los duques de alba se cimentaran sobre 4 pilotes

de 1,0 m de diametro hincados también a la cota -30.

4.2.2.2 Métodos de dragado de mantenimiento

Succién en marcha

Las labores periddicas de extraccion de material seguirdn siendo necesarias, en tanto que las condiciones
de contorno de la cuenca no cambiaran. Los dragados de mantenimiento se producen con una frecuencia
anual. El material que se extrae cada ciclo de trabajo es exclusivamente el depositado tras el anterior

dragado de mantenimiento, garantizandose calados seguros para la navegacion.
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En los ultimos afios (2011-2022) la técnica de dragado que se utiliza en el Guadalquivir es la de succién
en marcha. Esta técnica consiste en una draga hidraulica que aspira el material depositado en el fondo a
través de una tuberia que remata en un cabezal de succion. A su vez, una bomba de dragado centrifuga
pone en suspension el material suelto y el agua, de tal forma que la tuberia aspira esta mezcla mientras la
embarcacion estd en movimiento. Esta mezcla es almacenada en la propia embarcacion, en su cantara,

siendo impulsada hacia las zonas de vaciaderos una vez esté llena.

sjylgravas)

llustracién 42. Operativa de la draga de succién en marcha. Fuente: Tecnoambiente

La ventaja de este tipo dragado es que el material puede transportarse y depositarse a grandes distancias.
En el caso del Puerto de Sevilla la descarga se produce por tuberias a los vaciaderos terrestres,

principalmente en las Gltimas campafias, a Butano.
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llustracion 43. Vertido al vaciadero de Butano en la campafia 2021/22. Fuente: Tecnoambiente, 2022.

No se draga a lo largo de todo el rio, sino en aquellos tramos que se aterran y que suelen ser recurrentes.

Los tramos que se dragan con mayor asiduidad son:

Tabla 40. Caracteristicas de los tramos que son dragados con recurrencia. Fuente: APS

5 il . A ® OTA ® O oA
D A O O RA O R O RA DRAGADO
A\ A DR . .
. » A . O
1A | ANTESCLUSA 835 0+000 | 0+835 | Variable -7,00 7,57 143.363 Finos
1 | LAS HUERTAS 3.165 0+835 | 4+000 60 6,50 7,07 83.823 Finos
CORIA DEL )

2 RIOISLETA 5.600 6+400 | 12+000 60 -6,50 7,07 60.174 Finos
BOCA SUR Arenas

3 SLETA 1.800 12+600 | 14+400 60 -6,50 7,07 15.704 Al
4 OLIVILLOS 1.400 17+600 | 19+000 60 6,50 7,07, -7,10 11.159 Afrlﬁgzs
5 LA LISA 2.600 28+000 | 30+600 60 -6,50 -7,10, -7,21 8.506 ﬁ:ﬁg‘g‘s

6 LA MATA 2.700 36+600 | 39+300 60 -6,50 7,21, -7,33 - Finos
7 TARFIA 2.100 42+000 | 44+100 60 -6,50 -7,33, 7,39 . ﬁ:ﬁg‘g‘s
8 LA GOLA 3.400 47+600 | 51+000 60 6,50 7,39, -7,45 - Afrlflgzs

9 EL YESO 2.000 52+000 | 54+000 60 -6,50 7,45 55.767 Finos
10 | PUNTALETE 4.400 61+700 | 66+100 60 -6,50 -7.45, 7,58 3.685 Afrlflgis
11 SALINAS 6.000 68+700 | 74+700 60 6,50 7,58, -7,67 38.123 Afriﬁggs
i Arenas

12 SANLUCAR 1.300 76+300 | 77+600 60 -6,50 7,67 ; medias/gr

ava

13 BROA 2.948 84+600 | 87+548 100 7,00 -8,17, -8,54 55.767 2?;:2

Esta técnica de dragado basa gran parte de su eficiencia en la granulometria del sedimento a retirar del

fondo, teniendo muchos mejores rendimientos con arenas y gravas gue con limos.
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Auxiliarmente para nivelar el fondo se utiliza un plough que consiste en la utilizacion de una embarcacién
equipada con un arado que sirve para regularizar el lecho de la zona de operaciones. La operativa consiste
en bajar la rastra de fondo hasta la cota requerida, de modo que, con el avance de la embarcacion, el
arado nivela el lecho arrastrando sedimentos hacia otras zonas en las que hay una mayor profundidad.
Esta técnica complementa la succién en tramos donde las pérdidas de calado son de unos 10 0 20 cm y

no es eficiente el dragado de succién.

A lo largo de la Eurovia existen diferentes zonas granulométricas diferentes, por lo que es necesario acotar
aquellas zonas en las que la succién en marcha es la técnica idénea y aquellos otros tramos que serian
susceptibles de mejorar los rendimientos de dragado mediante la complementacion de esta técnica con
otras. Asimismo, el volumen de material que debe ser retirado también tiene mucha relevancia a la hora

de escoger tipologia de dragado y equipo.

El material de los tramos bajos se utiliza desde 2015 en la regeneracion de playas de Sanlicar de
Barrameda, y en la Ultima campafia de dragado (2021/22) en una orilla erosiva de la margen derecha de
Dofana, siendo el material es propulsado a la zona de playa seca mediante tuberia. Cuando alguna carga
no es apta para regeneracion (normalmente por alto contenido en limos), se vierte en vaciadero marino

mediante apertura de fondo.

La eficacia y resultados del dragado de succién en marcha se conocen y son perfectamente trazables por
las vigilancias ejecutadas a lo largo de los afios. Su aplicaciéon da como resultado una necesidad de
dragado casi anual de la canal, de forma que se mantenga la rasante de cada tramo, sin profundizar,

asegurando calados seguros para la navegacion.

Water injection dredging (WID)

El WID se trata de una técnica de dragado novedosa para la retirada de sedimentos en zonas portuarias
y vias navegables. Consiste en fluidificar las capas de sedimentos de granulometria fina con la impulsién
de agua a gran presion, de tal manera que las corrientes que se crean con los sedimentos se desplazan
hacia otras zonas. En diversas ocasiones, esta técnica se complementa con dispositivos cominmente
conocidos como trampas de arena, de modo que las corrientes con los sedimentos fluidificados se
desplazan hacia zonas en las que se encuentran estos sistemas y se reduce el nivel de finos en

suspension.

Esta técnica es efectiva en zonas en las que la granulometria de los sedimentos sea fina, de esta forma
puedan generar capas cohesivas que sean tengan la capacidad suficiente para desplazarse
horizontalmente. Esta modalidad no es efectiva en sedimentos de mayor tamafio debido a que no se
adhieren unos a otros debido a su densidad de tal manera que, al aplicar el chorro de agua lo Unico que

se produce un desplazamiento de los sedimentos hacia zonas cercanas.

Esta técnica se lleva a cabo mediante el uso de una embarcacion dotada con bombas de agua para la

presurizacion de flujos de agua. Esta posee un brazo con un cabezal, con una longitud de entre cinco (5)
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y diez (10) m, con inyectores. De esta manera, la operativa se realiza bajando el cabezal en la masa de
agua hasta las proximidades del fondo y se va fluidificando las capas de sedimento mientras la
embarcacion se va moviendo. Estas masas formadas por la mezcla de sedimentos y agua se desplazan
horizontalmente, de forma que o se depositan a una distancia de la zona de operacion o, por el contrario,
estos flujos pasan por trampas de sedimentos, reduciéndose la densidad de estas capas.

llustracién 44. Proceso de dragado WID. Fuente: Delft-Van Oord.

Experiencias ya realizadas en puertos europeos, como el de Rotterdam, han proporcionado resultados
satisfactorios, de tal manera que se ha reducido la sedimentacion, reduciendo la huella de carbono

asociada a las operaciones de dragado de mantenimiento que se realizan de manera convencional.

FASE 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Péagina 99



EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE

A 38 sener ° TECNOAMBIENTE  OPTIMIZACION DE LA NAVEGACION EN LA EUROVIA

L$J E ATRADEBE COMPANY
MCVALNERA E.60.02 GUADALQUIVIR

day 01 day 07 day 14

depth [m]
day 28

day 49

llustracion 45. Ejemplo de evolucidn de la batimetria en una zona de aplicacion del WID. Fuente: Water Injection
Dredging and fluid mud trapping pilot in the Port of Rotterdam
El tipo de material presente en cada tramo determinara la posibilidad de utilizar una técnica u otra de
dragado. En inicio, las caracterizaciones de sedimentos ejecutadas en el Guadalquivir y el control
granulométrico efectuado durante las vigilancias han permitido obtener un buen conocimiento de la
distribucion del material en funcién del tamafio de grano. Asi, el material mas grueso se deposita en los
tramos bajos y el fino aguas arriba, a partir de Olivillos. Con base en este conocimiento los métodos de

dragado a aplicar en cada tramo serian los siguientes:

Tabla 41. Caracteristicas de los tramos que son dragados con recurrenciay posibles métodos de dragado. Fuente:
APS vy UTE, 2022.

DESIGNACIO | LONGITU PK PK GRANUL. SUCCION EN
N D (m) INICIAL | FINAL PREDOMINANTE MARCHA
1A ANTEiCLUS 835 0+000 0+835 Finos X X
LAS )
1 HUERTAS 3.165 0+835 4+000 Finos X X
CORIA DEL .
2 RIO-ISLETA 5.600 6+400 12+000 Finos X X
BOCA SUR :
3 ISLETA 1.800 12+600 | 14+400 Arenas finas X
4 OLIVILLOS 1.400 17+600 | 19+000 Arenas finas X
5 LA LISA 2.600 28+000 | 30+600 Arenas finas X
6 LA MATA 2.700 36+600 | 39+300 Finos X X
7 TARFIA 2.100 42+000 | 44+100 Arenas finas X
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D 'Yei[e O P = RA O
D
D A A PREDO A AR A
LA GOLA 3.400 47+600 | 51+000 Arenas finas X
EL YESO 2.000 52+000 | 54+000 Finos X X
10 PUNTALETE 4.400 61+700 | 66+100 Arenas finas X
11 SALINAS 6.000 68+700 | 74+700 Arenas finas X
12 | SANLUCAR 1.300 76+300 | 77+600 Arenas X
medias/grava
13 BROA 2.948 84+600 | 87+548 Arenas medias X

Por el tamafio de grano y morfologia, los tramos de Antesclusa y Las Huertas serian aptos para el uso de
la técnica WID y todos para la succién en marcha. Esta combinacion de técnicas puede permitir la
disminucién de la frecuencia de los dragados de mantenimiento, teniendo en cuenta que los tramos altos
de lo rio son los que mas sedimento acumulan. EI WID podria aplicarse varias veces al afio en Antesclusa
y, si procede, Huertas, restituyéndose esos calados. Se sondarian periédicamente el resto de los tramos
para controlar los procesos de sedimentacién y poder espaciar las operaciones de extraccion, a ser posible
con frecuencia bianual o cada afio y medio. Todo ello dependera del afio hidroldgico, la necesidad de

apertura de las presas y el transporte de material de la cuenca media del rio.

4.2.2.3 Vaciaderos

Actualmente, las campafias de dragado usan 2 vaciaderos terrestres (Butano y La Horcada) y un vaciadero
marino. Este ultimo sirve para verter el material retirado en los tramos mas préximos a la desembocadura
y que no se ha estimado valido para su utilizacion en la regeneracién de las playas o margenes erosivos.
Los vaciaderos terrestres estan distribuidos a lo largo de la canal, de tal manera que en ellos se vierte el
material procedente de las labores de mantenimiento que se estén desarrollando en los tramos mas

préximos a los mismos.

Tabla 42. Destinos del material dragado desde 2011. Fuente APS. Elaboracion propia, 2021.

Destino a vaciadero LESTD
Anualidad de dragado Destino a vaciadero marino (m3) 3 aporte a
terrestre (m?) 3
playas (m?)
2011 250.945 214.514 0 -
2013 485.072 272.510 0 -
2015 267.870 249.726 62.689 -
2016 570 242.293 55.108 -
2017 0 220.195 40.200 -
2019 16.041 333.158 112000 -
2020 5.677 305.539 43.017 -
2021 21.417 275.464 - 62.000
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En el afio 2011 un 53,9% del material dragado fue vertido en el vaciadero marino y el resto en los terrestres.
En el 2016 el vertido al mar es del 0,2% y un 18,5% se destina a la regeneracion de playas, desde esa

fecha el depdsito en playa va ganado terreno al vertido en mar.

Destino del material dragado (2011-2020)

1o 10,8 12,1
90% == - 24,3 i
80%

70%
60%
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0%
2011 2013 2015 2016 2017 2019 2020

EVM BVT = PL

llustracién 46. Comparacion por afios del destino del material dragado en los mantenimientos en el Guadalquivir.
Fuente: APS. Elaboracion propia, 2021.

4.2.2.3.1 Vaciaderos terrestres
Los vaciaderos terrestres han servido como depésito de material dragado desde la construccion de la

esclusa y en dragados anteriores. Los que se han utilizado para este fin en algdn momento son los

siguientes:
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llustracion 47. Vaciaderos terrestres usados en algin momento en los dragados del Guadalquivir. Fuente: APS.
Elaboracion propia, 2022.
Los vaciaderos de la parte media-alta del rio, desde El Valenciano a Butano han recibido el material méas
fino que se deposita en los tramos altos, mayor proporcion de fangos y arenas fangosas. El vaciadero de
Copero no recibe material de los dragados de mantenimiento, tan sé6lo de los dragados de la darsena
(fangos principalmente y poca proporcion de gravas en localizaciones concretas en batimetrias profundas).
Desde La Horcada a la desembocadura el grano es mas grueso, ya que nota la influencia de la entrada
del sedimento marino y los vaciaderos aguas abajo reciben material mas heterogéneo por ello. En
cualquier caso, de todos los vaciaderos mostrados en la llustracion 47 en las Ultimas campanfas, en
concreto desde 2013, tan sélo se utilizan Los Yesos, La Horcada y Butano en los dragados de
mantenimiento y desde 2015 tan sélo La Horcada y Butano, este Ultimo en mucha mayor intensidad. La
Horcada recibe material fangoso, pero con una buena proporcién de arenas medias. En Butano el 98% del

material es fango, lo cual dificulta su gestién posterior.

En concreto, lo que se ha depositado desde 2011 en los vaciaderos terrestres se recoge en las siguientes

tablas:
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Tabla 43. Material depositado en Butano. Fuente: Elaboracién propia, 2022.

RAMO 0 0 6 0 019 020 0
ANTESCLUSA 0 83.294 | 88.059 | 76.369 86.913 | 143.363 | 117.793 | 125.140
LAS HUERTAS 0 0| 62955 54.879 60.908 83.823 80.740 69.714
CORIA DEL RIO-ISLETA 0 60.854 | 26.056 | 37.324 34.981 60.174 62.522 24.044
BOCA SUR ISLETA 0 39.791 | 14.195 7.721 6.992 15.704 15.605 2.650
OLIVILLOS 0 0 0 7.184 0 0 15.191 0
LA LISA 0 0 0 0 0 8.506 11.534 0
LA MATA 0 0 0 0 0 0 0 0
TARFIA 0 0 0 0 0 0 0 0
LA GOLA 0 0 0 0 0 0 0 0
EL YESO 0 0 0 0 0 0 0 0
PUNTALETE 0 0 0 0 0 0 0 0
SALINAS 0 0 0 0 0 0 0 0
SANLUCAR 0 0 0 0 0 0 0 0
BROA 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 0| 183.939 | 191.265 183'4; 189.794 | 311.570 | 303.385 | 221.548
%SOBRE TOTAL
DRAGADO 0,00% | 19,64% | 32,85% | 61,16% | 72,33% | 68,81% | 85,68% | 66,14%

Tabla 44. Material depositado en La Horcada. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

RAMO 0 0 0 016 0 019 020 0
ANTESCLUSA 0 0 0 0 0 0 0 0
LAS HUERTAS 0 0 0 0 0 0 0 0
CORIA DEL RIO-ISLETA 0 0 0 0 0 0 0 0
BOCA SUR ISLETA 36.229 0 0 0 0 0 0 0
OLIVILLOS 0 0| 24.518 7.184 6.973 | 11.159 0| 1.798
LA LISA 0 19.154 | 13.672 | 12.221 8.791 0 0| 3.212
LA MATA 0 0 0| 26.233 8.648 0 0 | 14.386
TARFIA 0 0 0 0 0 0 0| 1477
LA GOLA 0 0 0 0 0 0 0 0
EL YESO 0 0 0 0 5.989 0 o 7.134
PUNTALETE 0 0 0 0 0 0 0 0
SALINAS 0 0 0 0 0 0 0 0
SANLUCAR 0 0 0 0 0 0 0 0
BROA 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 36.229 19.154 | 38.190 | 45.638 | 30.401 | 11.159 0 | 28.007
% SOBRE TOTAL DRAGADO 7,75% 2,04% 6,56% | 15,21% | 11,59% | 2,46% | 0,00% | 8,36%
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Tabla 45. Material depositado en otros vaciaderos terrestres. Fuente: Elaboracién propia, 2022.

RAMO 0 0 0 016 0 019 020 0
ANTESCLUSA 0 0 0 0 0 0 0 0
LAS HUERTAS 0 0 0 0 0 0 0 0
CORIA DEL RIO-ISLETA 0 0 0 0 0 0 0 0
BOCA SUR ISLETA 0 0 0 0 0 0 0 0
OLIVILLOS 0 0 0 0 0 0 0 0
LA LISA 0 0 0 0 0 0 0 0
LA MATA 0 0 0 0 0 0 0 0
TARFIA 0 0 0 0 0 0 0 0
LA GOLA 75.742 | 33.113 | 20.271 0 0 0 0 0
EL YESO 0| 11.276 0| 13.179 0 0 0 0
PUNTALETE 102.543 | 66.639 0 0 0 0 0 0
SALINAS 0 | 202.112 0 0 0 0 0 0
SANLUCAR 0 0 0 0 0 0 0 0
BROA 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 178.285 | 313.140 | 20.271 | 13.179 0 0 0 0
% SOBRE TOTAL DRAGADO | 38,14% | 33,43% | 3,72% | 4,39% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

El material depositado en estos vaciaderos no se ha trasladado para ningun fin.

En Horcada el material se ha empleado en reforzar las motas y el programa de gestion adaptativa para la

avifauna.

En Butano el material, dado que al depositarse en el vaciadero es considerado como residuo, un gestor
externo, CORESA, reutiliza el material. EI aprovechamiento que realiza CORESA de ese material se

expone en el Apdo. 3.5.2 y se refleja en la Tabla 24.

En los vaciaderos, desde el 2017, se han venido desarrollando labores de investigacion de como pueden
servir como zonas para la nidificacion y la cria de avifauna acuética determinandose que para una
compatibilizacion de las labores de dragado y los ciclos de reproduccion de las aves es necesario realizar
un uso ciclico de los mismos, de modo que se deben dividir en varios sectores diferentes. Estas
actuaciones estan impulsadas por el convenio firmado entre la APS y la Estacion Bioldgica de Dofana

dependiente del Centro Superior de Investigaciones Cientificas (en adelante EBD-CSIC).
A) Trabajos realizados:

Los vaciaderos terrestres operativos en las (ltimas campafias de dragado, desde 2019, son Butano y La
Horcada. El vaciadero de Butano se ubica en la zona de ElI Copero muy préximo a la Esclusa Puerta del

May el de La Horcada se sitia en el PK 32+400 de la Eurovia.
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Tabla 46. Areas y volimenes disponibles en los vaciaderos Butano y La Horcada. Fuente: UTE, 2022.

PARCELA SITUACION | SUPERFICIE

VOLUMEN TOTAL (m?3)

- PK (m?)
BUTANO 1+100 456.640 543.652
LA HORCADA 32+600 176.529 450.000

El material depositado en los vaciaderos terrestres es gestionado por la APS con el fin de valorizarlos, es
decir, darles un segundo uso. Entre los que se vienen aplicando en la actualidad se encuentran los
siguientes, sin ser éstos excluyentes para otros futuros que resulten aptos de lineas de investigaciéon que

se encuentran abiertas en el momento actual:

Generacion de zonas de nidificaciéon para avifauna

Desde 2017 se han venido desarrollando labores de investigacion impulsadas por el convenio firmado
entre la APS y la Estacién Biologica de Dofiana del Centro Superior de Investigaciones Cientificas (en
adelante EBD-CSIC) para el uso de los vaciaderos terrestres como zonas para la nidificacion y la cria de
avifauna acuaticas. Las experiencias llevadas a cabo en los vaciaderos de Butano y La Horcada han sido
satisfactorias gracias a una planificacion estructural del disefio de los diferentes recintos en los que se
dividen cada uno de ellos, diversificando los habitats, y al manejo de la lamina de agua, adaptado al

hidroperiodo efectivo de la avifauna.

Las siguientes ilustraciones muestran algunas secuencias de los trabajos de adecuacion y de los censos

efectuados:

8 Volimenes del estado inicial.
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Vista general de los vaciaderos Butanoy La Horcada - IR
Parametros de diseiio

= 1 -
aciadero Butano en
operacion
Islas y peninsulas con
Islas. Vaciadero Butano vegetacion

llustracién 48. Secuencia de los trabajos realizados en los vaciaderos de Butano y La Horcada. Fuente: APS

Secuencia del proceso constructivo Garcilla bueyera, flamencos y abejarucos. Correlimos

Cigiiefiuelas

llustracién 49. Especies identificadas en los habitats generados en Butano y La Horcada. Fuente: APS

De estas primeras experiencias han surgido propuestas de actuaciéon y un protocolo de manejo de los

vaciaderos para ir incorporando las mejoras que se detectan en cada campafia, tanto a nivel estructural
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de las infraestructuras construidas como en el manejo de la lamina de agua. Este protocolo es un
documento dinamico que va evolucionando con las campafas realizadas y puede adaptarse a otros
vaciaderos que se rehabiliten en las margenes del rio, si fuese precisa su contemplacién.

e ‘i ISLAS | '

llustracién 50. Zonificacion del Sector 3S del vaciadero de Butano. Fuente: APS, EBD-CSIC

Usos en contexto de Economia circular

Ademas de propiciar el uso de los vaciaderos por la avifauna, la APS apuesta por otros posibles, algunos
ya en practica, y tiene abiertas diferentes lineas de investigacién que tienden a un excedente cero de

material. Entre ellas se encuentran:
Usos ceramicos

Para conocer la potencialidad del material depositado en el vaciadero de Butano, con mayor proporcion
de fangos procedente de los tramos altos (Isletas Norte y Sur, Huertas y Antesclusa), como materia prima
para productos ceramicos, la APS emprendi6 una linea de estudio con Innovarcilla, un Centro Tecnoldgico
de la Ceramica por parte de la Consejeria de Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia. Dicho
estudio se ha desarrollado en dos fases, una primera, para caracterizar el material vertido en Butano, y la
segunda, para analizar la viabilidad de incorporacién del residuo en la fabricacién de materiales ceramicos

de construccion.

En Butano se realiz6 una toma de muestras y unos analisis que permitieron delimitar en el vaciadero una

zona homogénea de margas arcillosas limosas que podrian ser viables para la fabricacion de materiales
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ceramicos de construccion para revestir. Sobre esta area se llevo a cabo un analisis tecnolégico completo

del residuo para comprobar su aptitud como materia prima.

El ensayo del residuo de Butano por si mismo, sin mezclarse con otro tipo de producto, dio como resultado
gue: fBU uso como materia primea ceramica resulta de dificil aplicabilidad ya que presenta unas
caracteristicas técnicas para su uso a nivel industrial que, en general, dificultan su utilizacion y da lugar a
materiales con propiedades finales discretasd (| nno v ar ¢26) Ante esteasultado 2 Secidié
mezclar el residuo (codificado como MP21051) con una mezcla de arcillas (Lobillo MP21073),
proporcionada por la empresa Todobarro, una de las interesadas en las conclusiones de este ensayo. Se
adiciona a la mezcla de arcillas un 10% y un 20% de la muestra del vaciadero, buscandose la localizacién
de un méximo admisible, sin que empeore el uso buscado a nivel industrial. Los resultados son
(Innovarcilla, 2022: 33):

AEnNn | 2neas general es, la adici-n de Vaciaderos
20%, resulta viable técnicamente ya que no se producen modificaciones significativas durante el proceso
de conformado, secado y coccion a nivel industrial, obteniéndose propiedades finales del mismo orden de

magnitud que las obtenidas actualmente en la mezcla de referencia Lobillo MP21073.

Para su uso a nivel industrial se recomienda una dosificacion maxima de Vaciaderos MP21051 sobre
Lobill o MP21073, del 15 %, as2 como |l a utilizaci

Todobarro, es una industria situada en Vélez-Malaga y ha mostrado interés en este posible uso del residuo
de los dragados. Se trata de una empresa con interés en recudir la huella ambiental de los productos que
elabora, en consonancia con el proyecto de reutilizacién total de la APS. Los resultados de los ensayos
realizados han suscitado el interés de Todobarro en el depésito de Butano. Ante esta situacion la APS-
Innovarcilla-Todobarro siguen estudiando este posible uso plantedndose una linea futura de estudio para

incorporar el fango a nuevos productos en el proceso productivo de Todobarro.
Usos en Obra Pablica

Pavimentos: de la misma manera que pueden ser (tiles para la mejora y nivelacién de suelos agricolas, el
uso de estos materiales para la formacion de bases granulares de pavimentos flexibles y/o en la ejecucién
y mejora de pavimentos de caminos naturales. Asimismo, existen experiencias piloto en zonas portuarias
para la formacién de pavimentos y explanadas con este tipo de material granular. Por ello, se contemplara

la posibilidad realizar experiencias piloto en reposicién de pavimentos en el ambito portuario.

Materiales de construccién: de igual manera que se esta estudiando la posibilidad de usar estos

sedimentos en elementos ceramicos, se contempla el estudio del uso del material en otros materiales de

construccion, tales como como hormigones, ladrillos y otro tipo de conglomerados.

Algunas aplicaciones del material dragado se han traducido en ensayos y proyectos piloto que muestran

resultados interesantes en el campo de la fabricacion de paredes verticales de muelles, bloques de
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arrecifes artificiales, revestimientos de diques, armado de rocas, pavimentos, barreras de sonidos o

bloques de absorcion de CO: (Geowall, Sediment Management, 2021).

it

llustracion 51. Ejemplo de una barrera acUstica construida con sedimentos excavados en la construccion de un
tanel de ferrocarril. Fuente: Geowall en Deltares, jornadas Sediment Management, 2021
La llustracién 32 muestra una barrera de sonido. Esta opcion de utilizacion podria utilizarse para las nuevas

terminales de El Cuarto, donde existiran 1.500 metros lineales que podrian servir de escenario de ensayo.
B) Actuaciones en estudio:

En el marco del proyecto de optimizacion, se esta estudiando darle continuidad a este tipo de actuaciones
con el fin de generar zonas idoneas para las especies. Para ello, se esta estudiando la posibilidad de
habilitar nuevas zonas a lo largo del rio en las cuales pudiese ser viable estas actividades. Este estudio
depende de la Delimitacion de Espacios y Usos Portuarios (en adelante DEUP) que actualmente se
encuentra en tramitacion. En ella, se proponen como zona terrestre varias parcelas a lo largo del rio que

pudiesen ser aptas para habilitarlas como zonas de cria y reproduccién de la avifauna:

Olivillos
La Isleta
Tarfia

il
)l
)l
1 LaMata
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llustracién 52. Ubicacién de las parcelas alo largo de la Eurovia propuestas en la DEUP. Fuente: Elaboracion
propia

Con estos nuevos espacios que se incorporan con la DEUP, se estudiara su viabilidad teniendo en cuenta
su proximidad a los tramos de dragado histéricos, las capacidades en cuanto a volumen y geometria para
poder desarrollar en ellos las estructuras propias que marca el protocolo y los usos productivos que
pudiesen tener estas parcelas. Con todo ello, los que se consideren aptos para poder ser habilitados como
vaciaderos, se incluiran dentro del protocolo de manejo integral estudiando como pueden generarse en
ellos estos habitats.

Por otro lado, especialmente importantes son los préximos a Dofiana (Los Yesos, Tarfia y La Mata), ya
gue habilitar estos espacios puede traer consigo restablecer de cierta manera la conectividad ecolégica de

ambas margenes, pudiendo ser lugares de refugio de diferentes especies en funcion de la época del afio.

Vaciadero marino

Los sedimentos de los tramos bajos del rio que no sean aptos para ninguno de los usos ya citados,

especialmente regeneraciones de playas y margenes se reubicaran en el vaciadero marino.

El vaciadero marino tiene una superficie aproximada de 37.000 m?, siendo sus coordenadas las siguientes:

Tabla 47. Coordenadas de la delimitacion del vaciadero marino. Fuente: APS

P O
A 717.738 4.071.409
B 718.335 4.071.404
C 718.347 4.070.802
D 717.735 4.070.803
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Barrameda

LEYENDA:
7 7JENP
AN o [—_1Vaciadero marino

. Se—

llustracion 53. Ubicacién del vaciadero marino. Fuente: Elaboracién propia, 2022.

No obstante, el uso del vaciadero marino ha ido disminuyendo a lo largo de los afios, puesto que desde el
Puerto de Sevilla se prioriza la valorizacion de los materiales de dragado. En la siguiente tabla de aprecia

este cambio a partir del 2015.

Tabla 48. Destinos del material dragado desde 2011. Fuente APS. Elaboracion propia, 2021

Anualidad de Destino a vaciadero | Destino a vaciadero  Destino aporte a

dragado marino (ms3) terrestre (m?3) playas (m?3) B 22
2011 250.945 214.514 0 -
2013 485.072 272.510 0 -
2015 267.870 249.726 62.689 -
2016 570 242.293 55.108 -
2017 0 220.195 40.200 -
2019 16.041 333.158 112000 -
2020 5.677 305.539 43.017 -
2021 21.417 275.464 - 62.000
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4.2.2.4 Gestion del material dragado

Debido a los trabajos necesarios para el mantenimiento de la cota de la rasante de la canal, se generan
un importante volumen de sedimentos en cada campafia anual que, de media, son unos 500.000 m3.
Actualmente, la gestion de este volumen de sedimentos se realiza de diferentes maneras, en funcion de
la granulometria y de donde se ejecutan las labores de dragado. Los destinos de los sedimentos son los

siguientes:

1 Vertido en playas o tramos de margenes erosivos. Los tramos de Broa, Salinas y Puntalete son
dragados de manera recurrente en las campafas de mantenimiento. Puesto que se encuentran
préximos a la costa, en la draga se realiza un estudio de la naturaleza de los sedimentos, asi como
de la granulometria de los mismos, de modo que se estima si son convenientes o0 no para la
regeneracion de las playas de Sanlucar de Barrameda. Una vez certificado que pueden ser usados
para ello, la draga se desplaza a la zona de las playas y se vierte sobre los arenales a través de
una tuberia. En la campafa de dragado 2021/22, la APS ha llevado a cabo una actuacion pionera,
avalada por el Espacio Natural de Dofiana, el Servicio de Costas Andalucia-Atlantico y la Direccién
General del Medio Natural Biodiversidad y Espacios Protegidos de la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, consistente en verter el material de los tramos bajos
en una seccion de la margen derecha de Dofiana, erosionada, dando asi soporte al margen vy los
ecosistemas a trasdds del mismo. Los detalles de esta experiencia se exponen mas adelante.

1 Vertido en vaciaderos. La otra operativa que se realiza para la gestion de los sedimentos extraidos

de la canal, es el vertido de los mismo en vaciaderos terrestres y marino.
4.2.2.4.1 Vertido en playas

El vertido de material procedente del mantenimiento en los tramos de la canal mas proximos a la
desembocadura se lleva realizando desde la campafia de 2015, en la que se comenzé a recolocar el
material dragado en los tramos bajos del Guadalquivir en las playas de Sanlticar de Barrameda, en Salinas
y Bajo de Guia. Estas actuaciones tienen por objeto regenerar las playas que se encuentran en la
desembocadura del Guadalquivir y que, generalmente, tienen problemas de erosion reduciéndose de

manera significativa el ancho de playa seca existente.

A lo largo del litoral del término municipal de Sanlicar de Barrameda se extienden 4 playas que de norte
a sur aparecen en el siguiente orden: Bonanza, Bajo Guia, La Calzada (Piletas) y La Jara (MITERD, guia

de playas). Sus caracteristicas principales se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 49. Caracteristicas principales de las playas de Sanltcar de Barrameda. Fuente: MITERD, guia de playas

LONGITUD | ANCHO GRADO GRADO PASEO FACHA BAND. P
Falts ‘ (M) ‘ (M) OCUPAC. URBANIZ. MARIT. LITORAL JAVAU R DIESERIFCION
Ubicada en
40 (gran desembocadura,
BONANZA 1.200 Y Bajo Semiurbana No Urbana No Salinas y
variacion) .
Marismas de
Dofana
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LONGITUD | ANCHO GRADO GRADO PASEO FACHA BAND.
PR ‘ (M) (M) OCUPAC. URBANIZ. MARIT. LITORAL AZUL DiESC Rl
Préactica de vela
BAJO DE 800 50_(g@n Medio Urbana Si Urbana No o deportes de
GUIA variacion) .
viento
También
conocida como
LA 60 (gran p . -
CALZADA 2.300 variacion) Alto Urbana Si Semiurbana No El Hlpodromo, la
Media Legua y
Las Piletas
Apta para
LA JARA 1.550 40.(gr§m Medio Urbana No Semiurbana No navegacion de
variacion) embarcaciones
de recreo

De manera habitual, los criterios de aceptabilidad que se tienen en cuenta para el material dragado que

se desea recolocar son:

A

>

Baja proporcién de material fangoso.

Aspecto visual que indique limpieza y tamafio de grano adecuado.

Tamafios medios de material superiores a los 0,17 mm, de modo que cargas con D50 ©0,17 mm

serian aceptables para recolocacion en playas y cargas con D50 00,17 mm serian no aceptables.

A continuacion, se presenta informacién sobre las regeneraciones realizadas, volimenes vertidos,

procedencia del material y valor medio de la D50 desde la fecha indicada hasta la Ultima campafia y

regeneracion realizada, a finales de 2020:

Tabla 50. Trabajos de regeneracién de las playas de Sanlicar de Barrameda con material procedente de los

dragados de mantenimiento de la Eurovia E.60.02. Guadalquivir. Fuente: Tecnoambiente, 2015-2021. Elaboracion

propia, 2021

ANUALIDAD
Bajo de Elipale G, L Bajo de Guiay
PLAYA RECEPTORA . Calzada y Las La Calzada Bajo de Guia
Guia 3 La Calzada
Piletas
PROC. MATERIAL Salinas Salinas v Puntalete Salinasy Broa, Salinas 'y Salinasy
APORTADO y Puntalete Puntalete Puntalete
VOLUMEN VERTIDO
EN PLAYAS (m?) 62.689 55.108 40.200 112.000 43.017
D50 (mm) 0,26 0,38 0,41 0,28 0,42

Los procesos de regeneracion de las playas de Sanlicar de Barrameda se llevan a cabo fuera del periodo

estival para evitar interferencias con el uso ladico de las playas:

9 Vollimenes estimados por mediciones de cantara.
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llustracion 54. Ejemplo de regeneracién de la playa de Bajo de Guia en la campafia 2020. Fuente: Tecnoambiente,
2020

4.2.2.4.2 Vertido en acopios temporales para destino en playas

En relacién con la anterior propuesta de verter arenas en las playas de la desembocadura para su
regeneracion y estabilidad, se quiere aumentar las posibilidades de usos de las arenas que se extraen del
lecho del rio. Para ello, debido a que las Ultimas campafias de dragado los vaciaderos de la zona baja del
estuario no se han utilizado porque la mayoria del sedimento extraido en esos tramos se ha destinado a
la regeneracién de playas o, de no ser apto para esta labor, se ha vertido en el vaciadero marino, se
propone la utilizacion de estos recintos. Actualmente, el mas préximo es el de Los Yesos, que atendiendo
a la llustracion 55 tiene un volumen (til de aproximadamente 250.000 m3. Es por ello, que se plantea que,
en estos recintos, se pueda hacer compatible la creacién de nuevos humedales destinados a la avifauna
con zonas de acopio interiores de arena. En estas zonas se verterian las arenas que no se vayan a utilizar
en para otros fines, tales como regeneracion de playas, se puedan almacenar ahi para otros usos en otras
épocas del afio. Se contempla que estas arenas se pongan a disposicion de la Demarcacion de Costas de

Andalucia para las actuaciones que estimen oportunas en las playas del entorno.
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