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UNICO: Determinar qué afecciones al
medio natural provocan las operaciones de
gestion de la recarga de acuiferos, en aras

de...

consolidar o reducir su idoneidad
como técnica alternativa de

gestion hidrica
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Impactos

Experiencia en dispositivos de MAR
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Diques
Pozos y sondeos (Alcazar de San Juan, 1997)

Canales, balsas y pozos en la JCL desde 1999
(Morana, Carracillo Y Santiuste)

Careos en las Alpujarras desde 2000

Regeneracion hidrica de humedales
PNT Daimiel
Complejo Coca-Olmedo

Todas las experiencias han contado con EsIA de caracter
ordinario o simplificado.
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"ALGUNOS IMPACTOS DETECTADOS!
Inundaciones puntuales por razones topograficas (ZA), (-).
Generacion de condiciones oxidantes por embalsamiento

(ZA), (-).

Impacto en la vegetacion nativa (ZA), (-)



P0oz0s Y SONJEO0S (Alcazar de San Juan, 1997...)
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ALGUNOS IMPACTOS ADICIONALES:
m Alteraciones regimen natural de las aguas
superficiales y subterraneas (ZI + ZA), (+/-)

m Evolucion de la calidad de las aguas (ZI), (+/-)

m  Generacion de condiciones oxidantes (ZA), (-)
|
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Ambito de Castilla

y Leon

Morafia (Avila)

Actuaciones experimentales con altos
Impactos en las “zonas de toma”

NUEVOS IMPACTOS IDENTIFICADOS:
m Variacion del régimen hidrico d la red fluvial (ZI 'y ZA), (-).
m  Colmatacion del sondeo (ZA), (-).
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Comérca del Carracnlo '(Segowa)

40.744 ml de canal, 3 balsas de infiltracion, 1 humedal

ALGUNOS IMPACTOS (DIA)

m Alteraciones regimen natural de las aguas

subterraneas (ZI + ZA), (+/-)

m  Evolucion de la calidad de las aguas (ZI), (+/-)

®m Impacto vegetacion autoctona (raices pinos...) (ZI + ZA), (-)
m Inundaciones en cultivos....

PROYECTO DE RECARGA DEL SECTOR OCCIDENTAL DEL ACUFERD IR
DELOS ARENALES EN LA COMARCA DEL CARRAGILLO [SEGOVIA) [l
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(SG, VA)

27.524 ml de canal
5 balsas de infiltraciéon
3 humedales
6 ciclos

i 008 LA CUBETA
o eCARGA DEL ACUIFERO DE LA CUSE
GARGA DEL ACUIFER( ET
R A e DE SAN JUAN BAUTISTA (SEGOVIA)
oBRAS DE INTERES GENERAL (Decreto - Ley 9/1998)
S e [[L5h) ¥ . T

PRESUPUESTO:

ADO POR LA UNION EUROPEA

ORIENTACIQON

7- Final caz. Aliviadero

5- Aliviadero Sanchon

3- Cabecera caz

0- Toma de aguas del ric Voltoya

DISPOSITIVO DE RECARGA ARTIFICIAL

4568000

4567000

4566000

4565000~

4564000

4563000

4557000—

-

4556000 “m Cutra |, I

" et

Boiners’.

4 -
Phracig s Debely

Canetn do Zutwo %, E1.himco

or 1038t e iom

=
Rinaun i Ckivel . Q

Marm m\jl
\ -
N

f
370000 371000

368000 369000
I 1
0 1000 2000 3000 4000

4- Paradas y pasos

2- Chimeneas contra el golpe de ariete

0- Toma de aguas del rio Voltoya

1- Tuberia de conduccion

2- Chimeneas contra el golpe de ariete
3- Cabecera caz

4- Paradas y pasos

5- Aliviadero Sanchon

6- Paso via AVE

7- Final caz. Aliviadero

LEYENDA:

‘ Nucleo urbano
™ Red hidrografica
T~ Carreteras
=~ Via tren AVE
» Caz de recarga
2 Punto alcance del frente de AR y dia
i3 Tramos de caz "inefectivos”
~ Trazado de la tuberia
@ Cabecera caz
4 Compuertas de parada
i Derivaciones
% RED DE CONTROL DE RECARGA (RCR)
- longitud total del caz: 10.667 m.

- longitud del caz inefectiva: 3.027 m.
- longitud del caz efectiva: 7640 m.

ESCALA 1:50.000

Cartografia digital de base: IGN 1:25.000




m Alteraciones regimen natural de las aguas
subterraneas (ZI + ZA), (+/-)
m Caudal ambiental rios toma (Z1), (-)

m Introduccién elementos extranos
H




ALGUNOS IMPACTOS:

Riesgos geologicos (deslizamientos) (Z1), (-)
Necesidad organizacion usuarios (ZI), (+/-)
Recuperacion elementos clave (ZA), (+)
Inundaciones




s g .y

Regeneracion hidrica hum
Tablas de Daimiel. RA con ocho sondeos + dispositivos hidraulicos

_ 3

ALGUNOS IMPACTOS:

m  Alteraciones régimen natural d las aguas subterraneas (ZI), (-) ===
m Persistencia humedal en acuifero sobreexplotado(ZA), (+) "‘
m Deterioro calidad quimica aguas (reciclaje)

m Impactos faunay flora....



eracion hidrica Aume
Complejo Coca-Olmedo

Regen

ALGUNOS IMPACTOS PUNTUALES:

m Alteraciones regimen natural de las aguas
subterraneas (ZI + ZA), (+/-)

m Recuperacion avifauna, bacterias halofilas...
(ZA), (+)

m Impacto vegetacion autoctona X menor
salinidad (ZA), (-)



Complejo Coca- Olmedo

IMPACTOS DE MAYOR ESCALA E INTENSIDAD:

1. Objetivos
2. EsIA. Identificacion de impactos
Impactos directos e indirectos de la recarga
artificial
Impactos directos de la construccion de las
infraestructuras de recarga artificial
EIA.
Diseno de indicadores medioambientales
Disefio de un poligono de evaluacion multicriterio
especifico
Aplicacion EI-MAR
Conclusiones
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Regadio: De lanoriaalabomba...




Canales de drenaje para la desecacion de humedales




Cambios de usos del suelo
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Vertidos, estiércol, escombros
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] Elementos extrafnos...
Mas de 15 EslA. Y ahora...

¢,qué hago con tanto impacto identificado?

Compendio >>> Conveniencia de elaborar
listados de chequeo para futuros EslA



1. Objetivos
EsIA. Identificacion de impactos
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l I Impactos directos e indirectos de la recarga
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u L] e Impactos directos de la construccion de las
Y infrs ucturas de recarg

pestruciuras d irga artificial

= 3. EIA.

1 - P re O e raC I O n al Diseio de indicadores medioambientales
Diseno de un poligono de evaluacion multicriterio
especifico
Aplicacion EI-MAR

4. Conclusiones

IDENTIFIC ACION CEEQUED
Fresencia de hrnedales hidrodependientes de las agnas subterraneas (acuiferos) (21 v 24
L lteraciones en las pautas hodvodindraicas de la red de drenaje superficial v laminas de agna hipogéracas
(Ll Zb).
Fegzadin con agnas subterraneas (Z1 v 4.
Incrernento en los costes de extraccidn de agnas por descenso del nrvel fredtico (24,
Ernplen de fertihizantes (Z4).
Ernplen de pesticidas (28]
Ernplen de purines (28],
Erpleo de otros compuestos orgdnicos (S4).
Presencia de vectores organicos (£1).
Presencia de contarainacion difusa (21 v Z4).
Increronento de la erosidn del suelo (28]
Erosiones de las orillas de los huraedales (21 v 24,
Introduccion de especies antmales exdticas (21,
Introduccion de especies vegetales exdticas (A1)
Fresencia de cultrros alrededor (24,
Practicas agricolas en las zonas de recarga (210,
Lahioren (58]
Direnajes (Z4).



Listados de chequeo «=
2- sinoperacional

IDENTIFIC ACION CHEQTUED
Existencia de perimetro de proteccidn. (Z4), (-H).
Utharuzacion dentro del perimetro de proteceion, (Z4).
Incrernento delvolutnen de agua almacenado en el acuifero (Z4), (+).
Ivlodificaciones en la calidad de las aguas del acuitero (Z4), (+-)
Incidencia en el medio de las estructuras de recarga (Z4), (-).
Irnundaciones purntuales por razones topograficas (Z4), (-).
Frecuencia de mundaciones por razones meteorologicas (ZIEL]), (-],
Coltnatacidn de las paredes v fondo del caz de recarga (Z4), (-]
Corpactacion de los himos del lecho (Z4), (-).
Lltura de la ldmima de agua (28], (-]
Diescenso de la perrneabilidad del lecho por decantaciin de particulas finas (Z8), (-).
Erozian de los taludes (287, (-).
Desprendirientos/deshzarentos en taludes (24, (-).
Transito de tractores v macguinaria agricola (Z4), (+-),
Varacidn del régirnen hidneo de la red fhraal global (21w 24, (-).
Evolucidn de la calidad de las agnas (24, (+).
Esrolucion de la contaminacion difusa (80, ().
Die los metales pesados (1w 247, (+H-).
Die la sahrvadad (E47, (+).
Die la alcalinidad (S48, (+-).



Listados de chequeo.ﬁ_.fﬁ_
3- Postoperacional

IDENTIFIC ACIOM
L provecharmento de recursos lodrauhcos excedentes (A1, ().
Forrnacidn de nuevas cornunidades we getales v faunisticas en tormo al azad (28], (-H).
Creacidn de nuesos huredales. (21 7 28, (+).
Iiodificacidn del paisaje en tormo al azud (S48, (-H).
Recuperacion de ornedales en la zona de recarga, (21 w 247, (+).
Fentabilizacion de las eersiones en instalaciones electromecdnicas de los pozos de la zona (Z4),
[+,
Fecuperacion del nivel econdrraco (A w S4), (+).
Estabilizacidn de 1a poblacidn en las zonas mrales afectadas (A1 v 24, (+).
IvIodificacion del ré girnen fhireial del rio Voliowa (21w 247, (-).
Iiodificacidn del nrvel fredtica del o, (A v 240, (-).
L lteracion de cubierta vegetal en la zona ocupada por el azud. (E1 24, (-).
Cleupacion perrnanente por la conduccion de suelos con especies athdreas de raiz profunda (24, (-
=+
Perturbacion de las cornuradades faundsticas. (Z1 v 24, (-).
L lteracion de la cublerta vegetal en dispositreos (E1 v Z4), (-).
De conduccidn.
De distribhucidn.
Dle pretratarmernto.
Etc. (-).
Prohlemas de colmatacion de los dispositivos de recarga (£4), (-

CHEQUED



3- EIA: Disefio de indicadores medioambientales
S| S t ema P E R :: I(E):]Ij:\.t.i:(‘ll:miﬁmci(m de impactos

. Impactos directos e indirectos de la recarga
DEFINICION DE artificial
Impactos directos de la construccion de las
OBIETIVOS Y METAS infraestructuras de recarga artificial
3 FEIA
Diseno de indicadores medioambientales
ESTRIJ;CTUF-J&L Lnseno de un pllll'_‘_ll"l] de evaluacion mulficriteri
AWALITICA Y especifico
SELECCIO}-- O TR AD A |'l|it‘:]l‘il')ll EI-MAR
: 4. Conclusiones
INVESTIGACION T
DESARROLLO
PEOPUESTA DE
INDICADOEES
DESAREOLLO DEL
CONJUNTO Y EEVISION
PRODUCCION
10 indicadores de estado y 10 de presion:
INDIZCADOR FANGE WEIGHT CORRECTIVE TOTAL
INDICATOR EANGE | WEIGHT CORRECTIVE | TOTAL E%SEJOE; (IF
FACTOR (IF 1.- AQUIFER. CONTAMINATED BY MNITRATES 2550075100
APPLIES (] MIIVIAI, 1997)
1-AQUIFEE  OVEREXPLOITATION BY [0-23%% 0/50/75100 H1EREAE 2- RIVERS AND WETLANDS WITH GOOD]|F/A 07100
IRRIGATION. QUALITY ACCORDING TO THE BICTIC INDEX
BLIWE " (A5 NIMWVIANL, 1997
2.- ToC IN THE WATERS OF AR 0-=8 25450/75000 3 QUALITY GENERAL THNDEX (ICG, &4 MIAN, | EBLAT 0-100 0-100
= LI s IO L) il L= -}199?): CHAERACTERIZATION OF THE | 0-201 25505750100
IMFROYEMENTS COF AR AND IRRIGATION YULMERABILIT ¥ oF DIFFUSE
DEVICES. CONTAMINATION (CRIPTAS)
A_FFICCIENCTY IN WATER USE . 100-0 5- AQUIFERS AFFECTED BY CONTINENTAL |0-=500 | 25507750100
SALINE  INTRUOSION (&2  DIIMVIAT, 1007
S-B0CIOECON OMIC EVALTATION <0 F LCDIFIED)
6-POLITICAL  PROCEDENCEEBACEDEOP %% SUCCESS f.- GROUNDWETER SELTHNIZATION 0-=500 JEE0500
OF THE ACTIVITY PROPOZITION 7- TURBIDITY &ND TOTAL OF DISSOLVED | 0-=30 TS0 TS0
SOLIDS (TSD) IN THE WATER OF AR
7 PROXIMITY TO THE DEVICE OF AR, T‘ .- GROUNDWATEE. TABLE IN OBSERVATION | =4-=2 25500750100 | =210 =K =100
2.- AREA COF INFLUENCE m WELLS %3 if 100=K=1000
0_ FREZENCE OF ECOSVISTEMS WHICH i 9.- DIFFERENCE OF AVERAGE TABLE BETWEEN | =4-=2 2500750100 [ x2 1,f: 10=K =100
DEPENDS ON OW 4ND TEMPERATURE DR O e FEVEL 1N EACH * 3100 <K=1000
10.- RELATIONEHIP OF WETLANDSE WITH <oz 10- SOIL CLAY PERCENTAGE. CHANNEL|0-=20 25505100
OTHER AQUIFERS, SPRINGS, WETLANDS CLOGGING INDICATOR.
ETC ’ ’ ’ TOTAL
: TOTAL Tuble 2. Design of the fable used for the calculation of the environmental indicators of stafe system.
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INTEGRACION DE LOS INDICADORES EN UN POLIGONO
DE EVALUACION MULTICRITERIAL ESPECIFICO

Premisas de diseno:

e

e m i ‘.#-1
h [ ,;

m Caracter matricial
m Aplicacion de un sistema de rangos-pesos

m Aplicacion de factores de correccion en funcion de la escalay
magnitud

m Cada nivel de ponderacion tiene asignado un color
m Temporalidad vinculada a las operaciones de MAR
m Resultado doble (indicadores de consecucion del objetivo:
Valor numeérico. Dependiente de la evolucion del elemento en

regeneracion
Poligono envolvente
o De féCIl aCtuallzaCI(l)n C:anual’; : g:)ljfit.i;:ll:ntilicaciﬁn de impactos

Impactos directos e indirectos de la recarga

m Aplicable a otros escenarios
Impactos directos de la construccion de las
infraestructuras de recarga artificial
3. EIA.
Diseno de indicadores medioambientales

Diseno de un poligono de evaluacion multicriteric

especifice

Aplicacion EI-MAR
4. Conclusiones



Integracion de los 20 indicadores en el
variograma...

Resultado:

STATE / PRESSURE INDICATORS = ASSESMENT LEVEL

1). Rivers and wetlands with good quality according with the hiotic index ( BMWP).

2, Quality General Index ( ICG).

3). Aquifers contaminated by nitraies.

4). Charazierization of the vulnerahility io diffuse contamination (CRIPTAR).
5). Salinization of aguifers by continental saline intrusion.

6). Groundwater salinization.

7). Assesment of hurhidence and TDS in waters devoted for AR.

8). Level of water in ohservation wells.

9. Difference of levels heiween water tahle and the level of water fpr recharge.
10}. Soil fines percentage. Initial index of clogzing.
1). Aquifer overexploitation by irrigation

2). Nutrient halance in recharge waters

3). Modernization and improvemenis of the devices
4). Eficciency in water use

5). Socicecononic evaluation

6i). Political origin of the activity

7). Proximity to the device of AR.

8). Area of influence.

9). Presency of hydrodependences or termodependences ecosystems.

10). Relationship of the wetlands whit other wetlands, springs, lagoons, etc.
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[I.MH* em lax pirvimeires de abservaciin.
9). Diforencia de coda media emire ol mivel freddice y clmird del agma de recarya on cada UHA.
T0). Perxenlaje de fine cm clzacls. indicador mscialde b colmabacion.

). Sebrecapleiacin de acuiicres per o rogadie.
7). Balwmce de mairicstes cm Lax apwas de recarga. BO*an
3). Misdermiracin y sejorn de lox d i axitiven. Bom
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10). Relaciim d e o humed ales com aires 2 oulifores, mamamtiales, bamed ales, by, ahe.

INDICADORES DE ESTADO/PRE SION
T)- Kim y bamcdals com bwona calillad sogim les adices Wiatices (mdice BMWT).
2 indice de calidad peweral (idice 1CG).
#). Caracierizacion de s valserabikidsd asic b macien diffen ((RIFTAS).

151

“6). Salbiizac wa

. Evaimciia delvalar de I barvides y Total dc Shlides Divaciins (T5D) on ol agwa de recapa,
£). Nivel del apwo em b pirrémeires de obzervacian.

9). Diferencin de cola medin emire o mivel redtice y elmirel del de recarpa o cada UHAL
10 Foceeniap e B o eTousls. Idcad o B Blds Ta colmaacii

T). Svrecaplsiaciia de acalieres per o regadie.

7). Bahavce de nairicaie cm I agma de

3). Modermizac iin ¥ scjora de loa d ipeitire
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“#). Frwcedenca politica de b acimalad.

T Cercania al dbpexiive de recapa.

5} Eadin dc idleracin

9). Presewcin de ecoxivhesnas hill redepeniiontes y iermedependionies.

16). Eeluriinm de lox hamed ales com abves s culifores, mansstisles, basedales, bpmnas, de

EIA: 2.035 (2004) >> 1.835 (2005 ~MAR-)
.. Se deberia automatizar?



I Objetivos

3- EIA. Aplicacion El-

Environmental Impact Managed Aquifer:

Bimar Vardogmma Eiwar Varograma

Disefio de indicadores mediosmbientules

Disefio de un poligono de evaluscion multicriterio

g
Aplicacion EI-MAR
4. Conclusiones

;; AREA DE INFLUENCIA 25
PRESENCIA DE ECOSISTEMAS
- P- HIDRODEPENDIENTES Y 0
09 -
TERMODEPENDIENTES
RELACION DE LOS HUMEDALES CON
i OTROS ACUIFEROS, MANANTIALES,
Lmph gk ik p. HUMEDALES, LAGUNAS, ETC  Medida
NOTA: LOS VALORES DECIMALES DEBERAN SER ESCRITOS CON "." EN VEZ DE ", ". 10 1f100 Medida 5
INDICADORES DE ESTADO f PRESION:
51100
Permeabilidad (K): Metros /dia TOTAL:
E- ACUIFEROS CONTAMINADOS POR
01 NITRATOS (A1 MIMAM) 100 .
E- INDICE DE CALIDAD GENERAL (INDICE 100 a
02 ICG) (A4 MIMAM)
E- RIOS Y HUMEDALES CON BUENA
6= CALIDAD SEGUN LOS INDICES BIOTICOS 50 |50 H |
{INDICE BMWP) (INDICADOR A3 MIMAM)
g. CARACTERIZACION DE LA |50 H |
oa YULNERABILIDAD ANTE LA 75
CONTAMINACION DIFUSA (CRIPTAS) |50 H |
. ACUIFEROS SALINIZADOS POR
o5 INTRUSION SALINA CONTINENTAL (A2 |458 75 |50 H |
MIMAM MODIFICADO):
E- SALINIZACION DE LAS AGUAS
06 SUBTERRANEAS 458 3 [50 || |
EVALUACION DEL VALOR DE LA
E- TURBIDEZ Y TOTAL DE SOLIDOS 50 \ |50 H |
07 DISUELTOS (TSD) EN EL AGUA DE
RECARGA, . 6\ [50 I |
E- NIVEL DEL AGUA EN LOS PIEZOMETROS
08 DE OBSERVACION |3-2 | L \ |50 “ |
g. DIFERENCIA DE COTA MEDIA ENTRE EL
o9 NIVEL FREATICO Y EL NIVEL DEL AGUA 10 @ |50 “ I
DE RECARGA EN CADA UHA.
E- PORCENTAJE DE FINOS EN EL SUELO. [50 I |
10 INDICADOR INICIAL DE LA COLMATACmN O
SOBREEXPLOTACION DE ACUIFERCS POR .
EL REGADIO \
Recarga: m3/
P- ‘ J
o1 afio || Extracciones: 0
[0 Insaten G
Afos de sequia: | I |
P- BALANCE DE NUTRIENTES EN LAS |5D—| | I |
02 AGUAS DE RECARGA ARTIFICIAL
MODERNIZACION Y MEJORA DE LOS
P- | | |
03 DISPOSITIVOS (Pulse y 0
vaya mas abajo) | I |
p. EFICACIA DEL USO DEL AGUA
S
04 (Pulse y vaya mas abajo)
:'5 EVALUACION SOCIOECONOMICA 50 50
P- PROCEDENCIA POLITICA DE LA
06 ACTIVIDAD 50 £
P- CERCANIA AL DISPOSITIVO DE 50 | . 100 Metodologia desarrollada por Enrique Fernéndez Escalante.
07 RECARGA ARTIFICIAL Programacion por Javier Montero Fernandez

file: /D) hidve/ Art--2005/tyd muevo-def-indfindex htm (1 de 2)15/0%/2005 10:44:17 Gile: /D Andro/Arl--2005 4y duevo-def-ind index bl (2 de 2)15/09/2008 10:44:17



Accesible:
Texto e Internet (www.dina-mar.es)

HIDROGEOLOGIA HOY

-

Mar - Microsoft Internet Explorer
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Aplicacién informatica EI-MAR para la evaluacién e

GESTION DE LA 4Tragsa ] de impacto ambiental asociada a mar

- RECARGA DE ACUIFEROS ariibo = (environmental impact managed aquifer
Illna-ﬂlﬂﬂ recharge).

EI-MAR es una aplicacion informatica disefiada para la elabaoracian de un variograma
gue permite agilizar y unificar criterios de evaluacion de impacto amhbiental en
humedales y elementos clave sometidos a regeneracion hidrica, Se trata de una
sencilla interfaz programada en HTML accesible mediante el Internet Explorer que
permite la carga de datos directa de forma amena y guiada. Aquellos indicadares de
evaluacidn directa son cargados en las ventanas disefiadas para tal fin, mientras
gue para los indicadores de célculo mas complejo, el programa direcciona a otra
ventana donde es necesario cumplimentar los elementos precisos para cada calculo
(siempre en nlmeros enteros).

DINAMAR es un proyests de gestion hidica en el marce del [+D+i finansiade por el Grupe Tragsa cuyo principal objetivo es determinar qué zenas de Espafia
s0n susceptibles para la recarga artifisial de acuiferss o Managad Aquifer Reckarge (MAR) y su desarolle.

Presentacion

= L
Introduction
Moticias

Proyecto DINA-MAR

Educacién ambiental Los indicadores no considerados o excluidos del proceso pueden recibir un input

= A . : constante o bien el valor cero, en el caso de que el técnico evaluador prescinda de
Borumentaciondaenica Art1CUIDS PUbhcadC‘S en Ia revista TE‘C“°|0§1@ Y determinados impactos, En cualquier caso es preciso contar con la caracterizacian
Galetia Desarrollo inicial del humedal o elemento clave, para asi aplicar criterios de evaluacian y del

sistema rangos-pesos, obteniendo como producto final el poligono de evaluacian

multicriterial con un walor numeérico y su poligonal envolvente correspondiente,
-
e TECNOLOGI

S~ ¥ La aplicacion disefiada por los autores se encuentra en *codigo abierto?,
a' )} DES;.'IRROLLO permitienda asi las modificaciones precisas para su aplicacion en otros contextos.

a 4 Internet @ Listo ® Internet

Galeria multimedia

Grupo Tragsa y MAR

&

&

ttp://www.dina-mar.es/Default.aspx?n=26
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Los EslA en dispositivos MAR contribuyen a su mayor aceptacion en
los esquemas de gestion hidrica, si bien encarece costes

A tenor del contexto legal, la técnica se va implantando progresivamente
Los impactos detectados tienen con mayor frecuencia signos positivos que
negativos, tanto en el espacio como en el tiempo

El impacto de mayor intensidad y magnitud en operaciones MAR es la
afeccion a las aguas subterraneas

La técnica MAR resulta sobresaliente en cuanto a usos medioambientales

Los EslA deberian abordar aspectos relativos al desmantelamiento final de
la obra al término de su vida util.

Los ind. medioambientales disefiados permitiran vigilar la evolucion de todos
los elementos que operan sobre el sistema de AR y sus relaciones, de manera
cuantificable y con criterios objetivos

Los listados de chequeo y el sistema de indicadores constituyen una novedad,
y permiten conocer:
Gestion correcta de las actuaciones (ind. de consecucion del objetivo)
Herramienta de toma de decisiones

Posibilidad EIA mediante la aplicacion informatica EI-MAR, de
codigo abierto
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Metodologlas oaralelas: CH ESS (Stuyfzand, 2002)

HydroCHEmical SuStainability:

“Las operaciones de AR son sostenibles
cuando los efectos beneficiosos son
renovables y continuos indefinidamente, sin
efectos indeseables en sistemas adyacentes”

Incremento de carga en suspensién y caudal.
Desplazamiento del agua nativa.
Acumulacién de lodos.
dl procesos contaminantes en el lodo.
d2 procesos contaminantes junto a los dispositivos de AR.
d3  procesos contaminantes en el acuifero.
==n §  procesos colmatantes junto al sistema de extraccion.
#EEE el descalcificacion.
e2 procesos oxidantes.
e3 perdida de la capacidad de sorcion.
. f elusion de finos cerca de los dispositivos de recuperacion.
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Metodologlas paralelas: Codlgo ANZECC

Plan de Accidon Nacional (EWRI-ASCE, 2001) Elementos
especificos que deben ser controlados con los indicadores
disefiados que han sido dotados de un codigo (ANZECC
Code), agrupados segun su ambito de aplicacion, bien para
aguas continentales o para el medio receptor.

AMBITO DE

Codigo

Indicador medioambiental

CONTINENTALES

APLICACION ANZECC
MEDIO L1 Cambios en usos del suelo
RECEPTOR L2 Potencial de erosion
L4 Areas con niveles freaticos ascendentes
L5 Areas afectadas por salinidad
AGLAS W1 Relacidon entre extracciones del nivel del agua vy

disponibilidad

w2 Guias para el control de caldad de los
excedentes hidricos

W3 Extensidn de la vegetacidon de amplia expansion
radicular

W4 Relacion  entre  extracciones de  aguas
superficiales y disponibilidad

W7 Salinidad del agua superficial

Iwa Guias para el control de caldad de los
excedentes hidricos de aguas superficiales

W13 “Salud del rio” (AUSRIVAS)




