MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

3.3.6 REGIMEN MEDIO DIRECCIONAL

A continuacion se muestran los regimens direccionales por sectores. En ellos se puede observar como las
corrientes que se dirigen a los sectores SE-NW son los mds energeticos

+  Sector SW
oot
99.9%  99% 95% 80% 50% 20% 5% 5% 20% 50% 80% 95% 99% 99.9%

.
\.\.\

S,

o
<]

Ly,

2

=]

|

d
A

Intensidad de la corriente por Sector(m/s)

|
o]
Probabilidad por Sector(%)

Figura 28. Régimen direccional. Sectores SW-NE
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

3.3.7 REGIMEN MEDIO POR PROFUNDIDADES.

A continuacién se muestran los regimenes medios por profundidades.
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Figura 30. Régimen medio de corriente para profundidades menores a 5m y capa 5-10m profundidad
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Figura 31. Régimen medio de corrientes para capa 10- 20 m y capa 20-40m de profundidad
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Figura 32. Régimen medio de corrientes para capa 40-70 m y capa 70-100 m de profundidad

Del andlisis de los regimenes medios de velocidades de corrientes las capas superficiales son las mds répidas ,
a causa del arrastre del viento, y disminuyen en profundidad asociadas a las corrientes de marea.

37

v
Yo B
l INGENIERIA CIVIL
{ V



MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

3.4 MODELO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS CORRIENTES.

Dada la proximidad a la ria de Arousa, cabria esperar que las corrientes obtenidas en la zona, tuvieran una
orientacién similar al eje principal de la de la ria(SW-NE). Sin embargo, las rosas de corrientes marinas dan
una orientacién predominante (SE-NW).
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Figura 33. Rosa de corrientes.

Como se comentd en apartados anteriores, las corrientes analizadas son la suma de las corrientes generadas
por la accién de la marea, asi como como las corrientes debidas variaciones de temperatura y densidad, etc,
a las cuales denominaremos en adelante, corrientes climdticas. Estas corrientes climdticas suelen circular
paralelas a la batimetria.

En la siguiente figura se muestra la hodégrafa de la componente M2, arménico de marea dominante en la
costa gallega, en las Rias Baixas. En ella podemos observar que en la zona de estudio las corrientes generadas
por la marea tienen una orientacién similar al eje de la ria con velocidades maximas de 0.08 m/s.
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Figura 34. Hodégrafa componente m2 para las Rias Baixas.
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

Sin embargo, si excluimos la marea de las corrientes de la zona, obtenemos las corrientes climdticas, Estas
corrientes suelen ser mds persistentes en el tiempo y suelen circular en direccién paralela a la batimetria. A
continuacién, se muestra el promedio de la corriente climatica para diferentes meses.
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Figura 35. Corriente Climética. Enero 2016.
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Figura 36. Corriente Climdtica. Febrero 2016.
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA
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Figura 37. Corriente Climdtica. Marzo 2016
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Figura 38. Corriente Climdtica. Abril 2016

En las figuras anteriores se observa como esta corriente, toma direcciéon SE-NW dependiendo del mes con una
velocidad mdaxima para estos cuatro meses de 0.12 m/s en la zona de vertido.

Las corrientes climéticas cuando se dan en la zona de estudio, por lo general son mds intensas que las
corrientes de marea (ver meses de Enero y Febrero) en la zona de estudio. Ademds, suelen ser mds persistentes
40
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

en el tiempo, siendo la direccién del flujo constante durante varios dias, esto se representa en la rosa de
corrientes de la zona como una frecuencia de ocurrencia en el eje paralelo de la batimetria, es decir, el eje
NW-SE.

Cuando esta corriente climética se debilita (ver meses de Marzo y Abril), las corrientes empiezan a estar
dominadas por la marea, con menores velocidades, cuyas direcciones de corriente, ciclicas con un periodo de
12.4 h, conforman un elipsoide con el eje principal orientado al eje de la ria, representado en la rosa de
corrientes por el resto de direcciones.

41

v
Yo B
K INGENIERIA CIVIL
{ V



MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

4  MODELADO NUMERICO.
4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE HUNDIMIENTO DE SEDIMENTOS.

Una vez el barco realiza el vertido del material dragado en aguas abiertas, el proceso de hundimiento es
comUnmente descrito en tres fases: La primera fase se conoce como fase convectiva y describe el material
dragado desde el momento del vertido al momento del contacto con el fondo. Después del impacto en el
fondo, el material dragado se reparte horizontalmente acorde con el fondo y la corriente. La tercera fase es la
difusién pasiva la cual tiene lugar después de que el material dragado se ha asentado.

A continuacién se muestra una imagen que describe las tres fases comentadas

ey e L

VERY LOW DENSITY
MATERIAL

. X = Ao T - =
Figura 3 Fases tedricas del hundimiento del material dragado.
Cuando se produce el vertido del material en superficie, éste comienza su hundimiento hacia el fondo. Si la
concentracién de sedimentos es alta en la mezcla y la densidad es mucho mayor a la densidad del agua en la
zona, el material dragado descenderd como una corriente de densidad. La corriente contendrd un rango de
diferentes tamafios de particulas, desde finos a gravas. Parte de este material dragado se pierde en el agua
circundante debido a las fuerzas de tensién turbulenta y llevada por las corrientes marinas.

Cuando el sedimento llega al fondo o a una profundidad en la columna de agua con la misma densidad que
el material en hundimiento, este material no se detiene, sino que continta extendiendo radialmente con un
aumento de densidad y momento, impulsadas por la corriente hasta que gran parte de su energia se pierde y
se depositan en el fondo.
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

4.2 CONDICIONES DE MODELADO
4.2.1 MODELO EMPLEADO.

Para este estudio se empleard el modelo STFATE(Johnson et al., 1994). El modelo STFATE (SHORT TERM
FATE) es un modelo numérico empleado para determinar la difusién del material de un vertido discreto desde
gdnguiles, barcazas y tolvas a corto plazo en aguas abiertas y su efecto inmediato sobre la calidad del agua.

La difusién a corto plazo es la que se define como la difusién controlada por las propiedades del material sin
ser influenciado por las condiciones ambientales.

STFATE modela matemdticamente el destino de los materiales dragados dentro de las primeras horas después
de su vertido en la zona. El modelo es capaz de estimar la cantidad de solidos que entra en suspensién, la
concentracién de un contaminante disuelto y el espesor inicial de una deposicién en el fondo.

Los inputs de este modelo estédn agrupados en 5 Grupos:

e  Descripcion del drea de deposicién (Malla Numérica)
e  Descripcién de las corrientes en la zona

e Descripcién de las caracteristicas del dragado

e Descripcién de la operacién de vertido

e  Conftroles de ejecucion del modelo

4.2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE DEPOSICION.MALLA NUMERICA

El STFATE realiza la modelizacién numérica sobre una malla estructurada cartesiana de un maximo de 96x96
celdas.

En este estudio, dada la ubicacién de la zona de estudio al sur de la Isla de Salvora y la configuraciéon de la
costa, se ha decidido realizar una malla con las siguientes caracteristicas:

MALLA 1
Origen (Coordenadas UTM) 493541.5 | 4699895.5
Tamafio de celda 103 m
N filas /N° columnas 72 | 95
Azimut 0°

Figura 40. Malla Numérica

b (aquanca 43
INGENIERIA CIVIL
) A



MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

4.2.3 CASOS DE CORRIENTE SELECCIONADOS.

Para este estudio se analizardn dos situaciones de corrientes, un régimen medio y un régimen extremal. En el
caso del régimen medio, se analizardn una corriente de 0.06m/s para todas las direcciones analizadas. En el
caso del régimen extremal, se ha seleccionado la corriente mdxima de cada sector. A continuacién, se muestra
una tabla resumen con los casos seleccionados.

DIRECCION | RM(m/s) RE(m/s)
N 0.40
NE 0.15
E 0.25
SE 0.35
0.06
S 0.20
SW 0.11
W 0.18
NW 0.48
Tabla 2. Casos de corrientes seleccionados

4.2.4 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL DRAGADO.

Como ejercicio preliminar se ha analizado la importancia de la concentracién de finos en el sedimento a verter
comprobdndose que a mayor composicién de finos la extensién alcanzada en el fondo por el vertido es
mayor, como se puede comprobar en la siguiente gréfica:
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Figura 41. Digmetro mayor de la deposicién vs. Composicién Fangos

Dado que la zona de estudio se empleard para el vertido de diferentes dragados, se han analizado las
granulometrias de diferentes puertos a dragar como es el caso del puerto de Campelo o la desembocadura
del rio Lérez, llegando a la conclusién que la granulometria mas desfavorable encontrada esté compuesta por
un 90% de finos y un 10 % arena. Esta granulometria serd la empleada en el modelado siendo esta la que
dard vertidos mdas desfavorables.
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4.2.5 DESCRIPCION DE LA OPERACION DE VERTIDO.

Para este estudio se ha supuesto que el vertido se realiza sobre un barco inmévil en el centro de la zona de

estudio durante el vertido, asumiendo que descarga todo el sedimento transportado en un tiempo de 30
segundos.

Dado que se desconocen a priori los volimenes a verter, se ha supuesto barcos con céntaras de 500 y 5000

m?.

Cabe destacar que el modelo es sensible al volumen vertido, es decir, el modelo muestra resultados diferentes
para un solo vertido de un determinado volumen que para el mismo vertido fraccionado. Esto se puede
observar en las siguientes graficas que representan el vertido en el fondo

COMPARAT WA TIPOVERTIDO( 3 vertidos de 7645 m3vs 1 vertido de 22936m3)
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Figura 42. Comparativa mismo volumen vertidos en una fase o en tres. (Eje mayor vertido)

COMPARATIVA TIPO VERTIDO( 3 vertidos de 7645 m3vs 1 vertido de 22936m3)
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Figura 43. Comparativa mismo volumen vertidos en una fase o en tres. (Eje Menor Vertido)

Se observa que realizando vertidos pequefios se acumula mds sedimento en el centro habiendo una mayor
dispersién con un solo vertido.
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

5  RESULTADOS OBTENIDOS.
Los resultados obtenidos se presentardn en mapas en las que recogen la siguiente informacién:

e Espesor de la deposicién(>1mm) para cada direccién analizada.
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

5.1 CASO 1. REGIMEN MEDIO.

Condiciones de Modelado:

Modelo: STFATE

Tiempo de Simulaciéon: 7200 seg.

Capacidad Céntara: 500M3

Composicién Sedimento: 90% Finos, 10% Arenas.

Velocidad corriente: 0.06 m/s
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

.1.3 DIRECCION E.
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

.1.4  DIRECCION SE
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.1.5 DIRECCION S
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

.1.6  DIRECCION SW.
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.1.7 DIRECCION W
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

.1.8 DIRECCION NW

LLEESL TTE 169

LLECSL TTE P69

LLECSL TTELEGY

LLEESL TTSO0 LY

SG0TLL8Y
1

SS0TELSY  GS0TETeV

08¥99€°9€8€0¢
L}

08¥99€°9€8€0¢

SG0Z894F  SSOTLIEY

SS0TLG4Y
L

08¥99€°9€800%
!

08¥99€°9€800¢

08F99€°9€8L61
L}

08¥99€°9€8.6V

LLEESLTTG L69F

LLEESL TTSrE9Y

LLEESLTTCLE9Y

LLEESLTTS00LY

55

¥

IR
KI[\(,l\nmw VIl

J

(



MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

5.2 CASO 2. REGIMEN MEDIO.

Condiciones de Modelado:

Modelo: STFATE

Tiempo de Simulaciéon: 7200 seg.

Capacidad Céntara: 5000M3

Composicién Sedimento: 90% Finos, 10% Arenas.

Velocidad corriente: 0.06 m/s
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

5.3 CASO 1. REGIMEN EXTREMAL.

Condiciones de Modelado:

Modelo: STFATE

Tiempo de Simulaciéon: 7200 seg.

Capacidad Céntara: 500M3

Composicién Sedimento: 90% Finos, 10% Arenas.

Velocidad de Corriente: N : 0.40 m/s

NE: 0.15 m/s
E:0.25m/s

SE:0.34 m/s
S:0.20m/s

SW:0.1T1 m/s
W:0.18 m/s
NW: 0.48 m/s
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA
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5.3.8 DIRECCION NW
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

5.4 CASO 2. REGIMEN EXTREMAL.

Condiciones de Modelado:

Modelo: STFATE

Tiempo de Simulaciéon: 7200 seg.

Capacidad Céntara: 5000M3

Composicién Sedimento: 90% Finos, 10% Arenas.

Velocidad de Corriente: N : 0.40 m/s

NE: 0.15 m/s
E:0.25m/s

SE:0.34 m/s
S:0.20m/s

SW:0.1T1 m/s
W:0.18 m/s
NW: 0.48 m/s
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MEMORIA ESTUDIO DISPERSION DE SEDIMENTOS EN LA ISLA DE SALVORA

6  AFECCION A LOS ESPACION PROTEGIDOS

A la hora de analizar la afeccién a las figuras de proteccién, se ha decidido analizar la extensién de la capa
de sedimentos cuyo espesor es mayor a 1 mm, considerando el deposito con espesor menor a 1 mm como no
afeccioén.

Si atendemos a al contorno formado por las superposiciones de los depdsitos de sedimentos mayores a 1 mm
para todas las direcciones, en el caso mds desfavorable, es decir para corrientes en régimen extremal con una
cdntara de 5000 m® de dragado podemos afirmar que no afecta a las zonas de proteccién ya que la mayor
parte del depésito queda dentro del drea delimitada del vertido. A continuacién, se puede observar la
superposicién de los contornos de los depdsitos para el caso mds desfavorable.

Figura 44. Superposicién de contornos de depdsitos. Régimen Extremal ,5000m3 de vertido
Cabe destacar que no todo el volumen de finos se deposita en el fondo, ya que un porcentaje del volumen

vertido queda en suspensién a merced de las corrientes marinas, diluyéndose con el paso del tiempo sin
afectar a las zonas de proteccién.

Volumen suspensién finos tras 2 horas(Vertido 1000m3)
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Figura 45. Volumen de finos en suspensién segin la composicion de sedimentos.
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En Vigo, a 8 de julio de 2016

Miguel Angel Vigo Baz
Oceanégrafo
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Anexo IV. CARTOGRAFIA
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