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Water management in Spain. Overlook

TECHNIQUES:

_ - DAMMING
Conventional . GROUNDWATER EXPLOITATION
- INTERBASIN WATER TRANSFER

 REUSE AND RECYCLING

conventional * DESALINATION N

T
« PALLIATIVE TECHNIQUES g!lllil

Runoff decrease in forest and urban areas

* MANAGED AQUIFER RECHARGE (MAR)

Runoff traps
. Saving
Spemal or Pipe network efficiency
alternative Evaporation decrease in dams

Underwater freshwater springs
Etc.
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Gestion hidrica integral

* Los sistemas de gestion tradicionales basados en
integrar el empleo de dispositivos de
almacenamiento superficial y subterraneo en
“celdas de gestion” con objeto de garantizar el
suministro han sido modificados.

* A los sistemas clasicos cabe anadir técnicas
alternativas, bien sean estructurales como la
recarga artificial de acuiferos, desaladoras, etc. o
no, como para el caso de las depuradoras que
permitan de reutilizacion y el reciclaje, etc.



Esquemas topologicos

* El sistema distingue nudos con y sin
capacidad de almacenamiento, canales,
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Managed Aquifer Recharge (MAR) ... .
Introduccion e Fon

La recarga artificial de acuiferos (MAR) se ha
convertido en una herramienta de gestion hidrica
economica y de gran efectividad con respecto a
las grandes obras hidraulicas.

En Espafna se encuentra todavia en un estadio
incipiente o experimental, a pesar de haber
antecedentes al menos desde la epoca arabe.

El volumen anual medio de recursos hidricos de
operaciones de AR asciende a 300-350 hm3/ano
(IGME, 2000), cifra en desacuerdo con la
estimacion del MIMAM “pero no debe alcanzar
siquiera los 50 hm3/ano” (MIMAM, 2000).

Resultados “esperanzadores’.
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Mecanismo hidrodinamico de la AR
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Utilidades de la téchica MAR:

. Almacenar agua en los acuiferos, especialmente en zonas de escasa disponibilidad
superficial o sin posibilidad de otras formas de embalsamiento

. Suavizar fluctuaciones en la demanda y reducir el descenso del nivel del agua por
sobrebombeo

. Utilizacion del acuifero como embalse regulador, almacén y red de distribucion dentro de un
sistema integrado

. Reducir las pérdidas por evaporacion respecto a presas y balsas

. Compensacion de la pérdida de recarga natural en un acuifero por actividades humanas

. Evitar que las aguas de inferior calidad del acuifero se desplacen hacia captaciones de
buena calidad. Suavizar diferencias cualitativas

. Regeneracién hidrica elementos clave (humedales)

. Barrera para la intrusion marina

. Prevenir problemas geotécnicos

. Evacuacién y depuracion de aguas residuales urbanas (reutilizacion)

. Integracion de actividades lesivas en el marco del desarrollo sostenible.

. Mejora econémica zonas deprimidas.

. Intervencion en el control desertizacion, acarcavamiento, erosion de suelos, etc.



Inconvenientes delaAR:

1. Grado de conocimiento incipiente de su potencial

2. Vision principalmente hidraulica de la politica de gestion
hidrica en el pais. p.e. el PAIH del MIMAM alude a la AR en |la
cuenca del Duero como “técnicas especiales”

3. Escasez y falta de continuidad en las experiencias. Las
operaciones van cobrando importancia creciente. Ej MAPA,
2002/03

4. Escasa dedicacion en las publicaciones de gestion hidrica
del pais (ej. LBAS, LBAE, etc.).
5. Abundancia estudios técnicos. @

Un método efectivo consiste en la difusion de experiencias

e investigaciones de caracter cientifico-técnico de manera
planificada y rigurosa (Pérez Paricio, 2000).



Problemas habituales

Colmatacion

Escaso conocimiento del medio receptor
nadecuado disefio/adopcion de dispositivos
Recarga artificial con aguas de mala calidad
Pérdidas del agua almacenada en los acuiferos
mpactos ambientales “aguas abajo” del dispositivo

Afecciones negativas de los dispositivos
experimentales en el medio receptor

Problemas socioecondmicos y politicos
Escasa difusion de la informacion




Origen del agua

Rios, canales, arroyos
peremnes/intermitentes.

Embalses y presas.

Aguas de escorrentia urbana.
Aguas residuales/tratadas.
Retornos de riegos (azarbes).
Recarga accidental.



Sistemas de AR

INSTALACIONES DE RECARGA SUPERFICIALES

- Instalaciones localizadas en el interior de los cauces
Serpenteos

Represas

Escarificacion lechos de rios

Modificacién cauces naturales

- Instalaciones localizadas en el exterior de los cauces
Vasos permeables.

Balsas.

Fosas/canales/caceras.

Campos de extension (zonas regables).

Espacios inter-dunares

Popzos abiertos de gran diametro

INSTALACIONES DE RECARGA EN PROFUNDIDAD
Sondeos de inyeccion.

Inyeccion en simas y dolinas.

Drenes y galerias.
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Almacenamiento y recuperacion de acuiferos o Aquifer Storage and Recovery (ASR).

INSTALACIONES MIXTAS

Pozos colgados o que intercomunican un acuifero colgado con otro infrayacente.
Utilizacion conjunta de zanjas drenantes/balsas/canales y sondeos.

Drenes subterraneos.

Filtracion en el lecho de los rios o River Bank Filtration (RBF).

Aljibes de aprovechamiento de la escorrentia urbana
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Resultados por cuencas hidrograficas

Cerca del 15 % del territorio espanol (excluidas las Islas Canarias)
son zonas MAR

BASIN Total basin (km2)| % Sup. .

DUERO 21565 323 Cartografia de grandes
TAJO 10186 15.2

EBRO 3686 13.0 cuencas. p.e. Duero
JUCAR 7892 11.8

GUADIANA 5184 7.8

GUADALQUIVIR 4878 73 || SS 0 S s e e =
SEGURA 2283 3.4

NORTE 1953 29

PIRINEO 1746 26

SUR 1458 2.2

BALEARES 1023 15

TOTAL 66854 100.0

.....

Cuencas mas adecuadas:

s,

Mapas disponibles en:
www.dina-mar.es




Potencial de la
técnica MAR

Volumen de agua almacenado en Espana:

53.198 hm?3 en 2.745 km? (enero de 2005)
19,37 hm?3 / km?

15 % del territorio es apropiado para MAR (67.000 km?)

¢;,Cuanto agua podria almacenarse en las zonas MAS?

« Capacidad de almacenamiento medio estimado: 134.000 hm3 (2 hm3/km?)

CASI EL TRIPLE DEL VOLUMEN ALMACENADO EN EMBALSES
CON POSIBILIDAD DE OCUPAR EL TERRENO SUPERFICIAL




Antecedentes historicos
Las acequias de careo

Alpujarras, P.N. Sierra Nevada

* MAR desde el siglo XII
* 14 acequias de careo para MAR
bien preservadas (125 km)



Intrusion marina
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Regeneracion hidrica de humedales.
Tablas de Daimiel




Teéecnicas paliativas

Reduccidn de la escorrentia en bosques

Reduccion de la escorrentia en

Barcelona
R 2005/2008



SUDS

Algunos ejemplos de Sustainable Urban Drainage Systems, (SUDS):

TRAMPAS DE ESCORRENTIA

SUPERFICIES PERMEABLES

POZOS, CANALES Y DEPOSITOS DE INFILTRACION

OBJETIVOS: ,
- MINIMIZAR LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL
- RECUPERAR LA CAPACIDAD DE INFILTRACION ORIGINAL DEL SUELO



MAR con aguas regeneradas

e !
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CUBETA DE SANTIUSTE

1. Estudio de previabilidad técnica, socioeconomica y politica

MEDIO FISICO

e Enmarcado dentro de la “Tierra de Pinares” o “Los Arenales”.
Area: aprox: 8.000 ha, margen izda. de los rios Voltoya y Eresma.

ACTIVIDAD AGRICOLA

» Agricultura de rentabilidad media, basada en horticolas (zanahoria,
puerro, patata, lechuga, maiz dulce,... sobre unas 550 ha.
En continuo crecimiento por “efecto contagio”.

« Comunidad de regantes nueva y bien estructurada con problemas
tipicos de su novedad.

* Dependencia de suministro de agua del acuifero detritico superior,
de excelente calidad y bajos costes de explotacion.

- Muy limitado y vulnerable en escenarios de sequia
plurianuales>sobreexplotacion.




MAR en
Santiuste

ESPESOR DEL
ACUIFERD

CUBETA DE SANTIUSTE
DISPOSITIVOS DE RECARGA
ARTIFICIAL,

RED DE CONTROL DEL
NIVEL DEL AGUA
2008/09 Y
POSICION DE LAS
ESTACIONES DE AFORO
E INFILTRACION

* N

« 7/ anos de operatividad
« 27 km de canal

* RCP Ped Gl
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* 5 balsas de infiltracion
* 3 humedales artificiales w? B
* 3 pozos de infiltracion ) &

Eprickslnsi wrrts b Ireds: B m
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Presentacion del dispositivo

40,7 km de canal

3 balsas de infiltracidon
1 RBF

1 humedal artificial
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COMARCA DE “EL CARRACILLO”

MEDIO FISICO

e Enmarcado dentro de la “Tierra de Pinares” o “Los Arenales”.
Area: aprox:15.000 ha, entre los rios Pirén y Cega.

ACTIVIDAD AGRICOLA

» Agricultura de alta rentabilidad, basada en horticolas (zanahoria,
puerro, patata, lechuga, maiz dulce,... sobre unas 2800 ha.

« Comunidad de regantes activa y bien estructurada.

* Dependencia de suministro de agua del acuifero detritico superior,
de excelente calidad y bajos costes de explotacion.

Muy vulnerable en escenarios de sequia plurianuales.
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Fases de un estudio de AR

Ejemplos de dos proyectos de MAR para regadio

. Estudio de previabilidad técnica, socioecondmica y politica.
. Estudio hidrogeologico: En €l se ha de combinar y analizar los datos con

la informacion previa y la generada durante el estudio relativa a la geologia
de la zona, hidrologia, geomorfologia, topografia, microtopografia,
edafologla clima, usos del suelo y actuaciones humanas esencialmente
(MAPA, 1999a).

Estudio de la litologia. Elaboracion de una cartografia geologica.
Determinacion de la geometria del acuifero.

Campanas de prospeccion geofisica.

Estudio de la piezometria referida a un periodo determinado y elaboracion
de una cartografia hidrogeolégica empleando las normas de la UNESCO.

Determinacion de la velocidad de circulacion, trazado de las
equipotenciales y orientacion de las lineas de flujo.

Estudios de hidroquimica y calidad en la ZS.
Preceptivamente se puede anadir un estudio de la ZNS.
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Resumen y conclusiones

La técnica M.A.R. esta infrautilizada en Espana. Hay tres dispositivos de
“gran envergadura”, cuando un 15% de Espana es susceptible de AR.

Permite incorporar en los esquemas de reutilizacion técnicas paliativas.

El analisis econdmico refrenda su efectividad y buena adecuacion a la
realidad hidrica espanola del siglo XXI.

La técnica constituye una driving force y es adecuada para fines
medioambientales.

Interesantes posibilidades para su mayor implantacion en esquemas de
gestion hidrica integral.

La divulgacion debe realizarse a nivel general, de tal forma que el
ciudadano tenga un conocimiento critico de los problemas
medioambientales y de los mecanismos a su alcance para su
participacion activa en su resolucion.

El Estado es responsable de facilitar los mecanismos de participacion
publica y mejorar el nivel de informacion y formacion de las personas
implicadas y de la sociedad, asi como promover nuevas investigaciones
y experiencias, pero la responsabilidad es compartida.



Tres rutas hidrogeolégicas:
CamlnltOS e agua Caminitos de Agua
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* Inclusidon en red MAR-NET en tramite



PARTICIPACION DINA-MAR EN EL
COMITE ORGANIZADOR ISMAR 7

A |smar7 - The 7th Annual International Symposium on Managed Aquifer Recharge - Microsoft Internet... o ||E|:B
: drchivo Edicion Ver  Faworitos  Herramientas  Avuda

Qs v O - WA 6 Poisqueda Y Favorios 8 | (3w Se @ -

§ Direccion 48] http:ffwewse.ismar 7. org/fincex php | |2 Winculos
@..;'Fre,e.-_@ - ) a, & 7 . | & Radio Zammas -_.ﬂ Sehd SMS

» o

THE 7TH
ANNUAL INTERNATIONAL SYMPOSIUM|
ON MANAGED AQUIFER RECHARGE

ABU DHABI, OCTOBER 9-13, 2010

-
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knowledge and expertise, and insight into the latest developments in aquifer storage and recovery.
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