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ESQUEMA DE SANTIUSTE
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ESQUEMA DE EL CARRACILLO
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ESQUEMA DE ALCAZAREN
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EFECTOS DE LA RECARGA POR FACTORES DEL MEDIO

I POR FACTORES DEL MEDIO:
> ATMOSFERA

> AGUAS SUBTERRANEAS
(cantidad y calidad)

> AGUAS SUPERFICIALES
(arroyos y humedales)

> SUELO (colmatacion y
biodepuracion)
VEGETACION (corredores)
FAUNA (habitats)
PROCESOS ECOLOGICOS
PAISAJE

PATRIMONIO

SOCIOECONOMIA (Desarrollo
rural)

v vV vV vV VvV VvV
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n FUNCIONES DEL SISTEMA DE RECARGA (Santiuste)
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- RECARGA EN CANALES Y BALSAS (USO AGRICOLA
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n AGUAS: LAMINACION DE AVENIDAS (RIO VOLTOYA Y SANTIUSTE)

Fin del canal al Eresma

(27 km aguas abajo)

Aliviadero Norte al Eresma

(21 km aguas abajo)

Aliviadero Sur al Voltoya

(14,5 km aguas abajo)

Areas de almacén: 19.822 m?

(B. Infiltracién, 3 Humedales artificiales)

Toma en Voltoya (1 m3/s; 9,8 km tuberia)
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n AGUAS: DEPURACION (LAGUNAJE Y HUMEDALES ARTIFICIALES)
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AGUAS: DEPURACION EN CANAL (calidad del agua)

e I Longitud de infiltraciéon: 1.129 m.
. # Longitud de depuraciéon: 1.577 m.

# Condiciones loticas: Calado bajo,
velocidad flujo alta y desarrollo
vegetal en todo el cauce
(corredores bioldgicos).

50

a0

30

EV.2 SANTIUSTE Canal EV-2 (EDAR] EV-3 SANCHON Humedal EV-4 canal tras ML A

i # Recuperacion por dilucion in itinere
R e s | y fijacion por plantas : fitoplancton,

fitobentos, macrofitos (musgos,
algas filamentosas, carofitos) y
heldfitos (Typha, Phragmites).

# 3 parametros con disminucion
significativa en el canal (Cu,
Turbidez y Carbono Orgéanico
j T Disuelto) respecto a los humedales.

§ 4 parametros con menor
concentracion en Humedales (Fe,
P, Fosfatos y Amonio) que en canal.
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i AGUAS: DEPURACION EN HUMEDALES ARTIFICIALES

Estacion POR oD CE STD Salinidad Ta
[mV] [ppm] [uS/cm] [ppm] [PSU] [°C]

EV-2 (Canal antes EDAR)

EDAR (efluente --————--

EV-2b (CANAL) 103,2

T S T N s I S

B 3 Humedales artificiales: Sanchéon 1 (1664 m?), Sanchoén 2-a (2418 m?) y Sanchén 2-b
(15740 m?).

B Infiltracion muy reducida por margas en casi todo el vaso.

B Condiciones léenticas: Calado medio, velocidad flujo muy baja, separacion en columna
de agua y vegetacion freatofila en riberas.

I Aumentan Potencial Redox (POR), Conductividad Eléctrica (CE), Solidos Totales
Disueltos (STD) y la temperatura (t2).

#I Disminuyen laturbidez (UNT) y el oxigeno disuelto (OD).

I Sedimentacion en fondo y autodepuraciéon biologica en la columna.
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SUELO: COLMATACION Y BIODEPURACION

NIVEL PHILLUM NIVEL GENERO

.- . e -Orther Ao 54%)

- Gemmatiomonadetes
N Tv7

. . Golelloceoe (28%)
- Verrucomicrobia ] .
- Firmicutes

EMin (8.1 % Thiobacillus (4.2 %

Anoerolinea(
7.1%)

Actinobacteria

. 1 Bocteroidales (4.7 %
" Cyanobacteria

' Chioroflexi
I Bacteroidetes
I Euryarchaeota

' Planctomycetes

Acidobacteria Agrobacterium (3.5%)

. Anm‘ybocll!us (5.4%)
Proteobaacteria

Ellin (3.4 %)

Arcobacter(3.5 %)
C111{29%
itinophogacece(3.3 %)

1. Canal Santiuste Este antes EDAR (Proteobacteria +Actinobacteria)

2. Canal Santiuste Este después EDAR (+Cloroflexi-Actinobacteria+anaerobios)
3. Humedal Artificial (Sanchon 1b) (++Proteobacteria + Bacteroidetes+nutrientes)
4. Canal paralelo a Sanchon (-Proteobacteria +Actinobacteria; recuperacion)

Flovobocterium(3.2 %)
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Mapa 4. RIESGO DE AFECCION,

Riesgo Muy Alto
Riesgo Alto
[ | Riesgo Moderado-Bajo

MASAS FORESTALES (RIESGO)

I Alto grado de relacion entre la estructura del pinar y la profundidad

del suelo no saturado de agua.
> Agua en superficie = Ausencia de pinar.
> Humedad intermedia = mejores rodales.

A escala local, la posicion en altura y pendiente es el factor mas
determinante del % humedad del suelo.

> Areas deprimidas = humedad superior todo el afio.
> Zonas de cima de duna o llanura = Humedad inferior en periodo seco.

El 85 % de la superficie presenta niveles freaticos profundos
desconectada del agua subterranea, por lo que la posibilidad de afeccion de
las recarga es poco probable.

El 10% de la zona forestal, (pinar alto, estructurado, productor) presenta el
mejor desarrollo en altura y forma por la conexion de su raiz pivotante con el
agua capilar.

Posibles afecciones en pinares productivos:

> [Fase de recarga: Anegamiento, entorno a dispositivos de recarga que
podria derivar en cambio de vegetacién con especies mas adaptadas a la
mayor humedad del suelo.

> [Fase de bombeo: Entorno a pozos, por los conos de descenso
piezométrico provocados, se podria llegar a muerte por estrés hidrico por
desconexion con agua subterranea.

Hipdtesis de un afo hidrolégico desfavorable, con minimas lluvias. En
este escenario, la formacion vegetal mas valiosa ecolégicamente, pinares
naturales (85%), no se ve afectada de forma trascendente por las
actuaciones de recarga/bombeo proyectadas.
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i RESTAURACION: LAGUNA ALCALINA (REMINERALIZACION)

Cultivos Prado humedo
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{(I5]] FAUNA: RESTAURACION (USO AMBIENTAL)

I Hasta 25 especies de aves
NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE
en 3 muestreos, COMUN CIENTIFICO COMUN CIENTIFICO

I Media de 12’6 especies. Circus pygargus Ardea cinerea

platyrhynchos comun
cuchara presente en los 3 & T
inventarios.

cinerea
Anade rabudo - EEEII )
’\ J NG00 Anas penelope Pato colorado
ity

Milvus migrans
Netta rufina

Anas clypeata

: ""’?nd arrios Actitis
. Pato cuchara
£Lhico hypoleucos
i i ) : Avefria venels Polla de agua Gallinula
- ) g - vanellus chloropus
g . - s = | Recurvirostra Tadorna
R Avoceta Tarro blanco
e A avosetta tadorna
g =~Cerceta Anas . - Streptopelia
Tértola comuin
carretona guerquedula turtur
Cerceta . Miliaria
% Anas creca Triguero
comun calandra
A > Chorlitejo Charadrius spp. Za_mpullln Ta_chyt_)aptus
, ' &_. chico ruficollis
by L Himantopus Zampullin Podiceps
R T S : i Ciguefiuela . : o
“ESr A ., himantopus cuellinegro negricollis
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http://www.seo.org/wp-content/uploads/2013/10/Cuchara-Europeo-vuelo.jpg
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SOCIOECONOMIA: RECARGA PARA RIEGO
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I8 INDICADORES DE LOS ARENALES (BENCHMARKING)

CARACTERISTCAS | ([ |
Localizacion texto Santiuste (Segovia) Carracillo (Segovia)
Tipo de Recarga texto Infiltracién / Cuencas SAT Infiltracién / Cuencas SAT
Origen del agua texto Rio / EDAR Rio
Campafias de recarga afios 12 (2002-2011; 2012-2015) 11 (2002-2004; 2005-2007;2008-2015)
EXTRACCON | | | |
Extraccion anual de agua en volumen hm?®/afio 3,24 2,4
Max agua extraible (autorizada) hm?®/afio 8,5 14,2
% extraida de la autorizada (media) % 38% 20%
Tiempo operativo (media) dias 106,85 93,77
Max tiempo potencial operativo dias 182 149
Annual % of potential operational time % 59% 63%
Tasa de extraccién m3/h 1.482 1.112
Tasa de extraccion L/s 412 309
Tasa de extraccién potencial (técnica) 1.000
___
Tasa anual de recarga hm3/afio 2,61 2,4
Volumen anual de recarga % 73,29% 62,76%
Volumen total recargado hm?® 33,98 31,16
pmvensones [ | |
Longitud de transporte (tuberia) m 13.598 46.192
Longitud de recarga (canal de infiltracién) m 25.720 17.765
Longitud de depuracion (canal biofiltrante) m 1.129 138
Longitud de restauracién (canal) m - -
Superficie de extraccion (presa/azud) m? 27.778 25.803
Superficie de recarga (balsa de infiltracién) m? 22.342 602.416
Superficie de depuracion (humedal artificial) m? 26.066 -
Superficie de restauracion (humedales) m? 86.654 27.838
cosres | [ ]
Inversioén total € 3.948.079 5.273.999
Inversion anual €/campafia 329.007 479.454
Inversion relativa €/m® 0,12 0,15
Coste de O&M (estimado) € - -
Coste de O&M relativo (estimado) €/m® 0,05 0,08
Coste energético kWh/m?® 0 0
geneFicos | | ] |

. . Disminucién de la concentracion
Mejora en calidad del agua texto . S o -

en nitratos por dilucion y biofiltro

Poblacién afectada habitantes 2.953 10.958
Regantes afectados regantes 440 713
Superficie regable servida ha 3.061 7.586
Superficie regada ha 1.520 3.500
Aumento del nivel freatico medio m 1,47 2,3
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CONCLUSIONES

Recarga subterranea para regadio de fuente superficial en temporada de aguas altas con 10 afios de recarga
contrastada y ahorro en bombeo por subida del freatico.

Distribucion de recursos por una zona regable alimentada por pozos sin coste energético por 15 km (Santiuste) y
13 km (EI Carracillo) a lo largo de su zona regable respectiva.

Mejora de calidad del agua: Disminucion de COD (3%), Cu (68%) y turbidez (34%) en canal respecto al agua de
entrada del Voltoya.

Biodepuraciéon pasiva: Producida por dilucién, sedimentacién y bioactividad en todos los parametros de canal
respecto a EDAR y por los datos de Fe, P, Fosfatos y Amonio en humedales (-20%) respecto al propio canal.

Gestion de vertidos: El sistema de recarga absorbe el efluente de las EDAR (incluso fuera de campafia) haciéndolo
circular por los biofiltros de canales y humedales.

Laminacion de avenidas: Aliviaderos de Sanchon y Castrillejo hacia los rios Voltoya y Eresma respectivamente con
capacidad extra en balsas y humedales.

Fomento de biodiversidad: Uso contrastado de hasta 25 especies de aves en Laguna de la Iglesia y en menor
medida en humedales artificiales y canales. Vegetacion acuatica en canales y humedales (corredores biolégicos).

Proteccién de endemismos: Especies de alto valor de la Laguna de la Iglesia (pH 9) con la Comunidad
Arctodiaptomion con Arctodiaptomus salinus y Cletocamptus retrogressus (Crustacea), ademéas de Cyanobacterias,
diatomeas, ostracodos (Crustacea)...

Creacion de elementos socio-culturales: Las laminas de agua de balsas, lagunas y humedales han generado en
Su entorno areas de interés paisajistico y recreativo.

Marco de colaboracion: Ayuntamientos, CCRR, empresas publicas y privadas, CH Duero, investigadores....
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