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TEMAS A v' El ciclo hidrologico y los

COMENTAR problemas del uso del agua en
Espana

v’ Las aportaciones
v La regulacion

v La gestion

E{} USO CONJUNTO

(Utilizacion conjunta de
aguas superficiales y
Subterraneas)
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eficiencia
nombre femenino
1. Capacidad de disponer de alguien o de algo para

conseguir un efecto determinado.
(Real Academia Espaiola)

2. Capacidad para realizar o cumplir  adecuadamente
una funcion.

hidroeficiencia

Capacidad para disponer y manejar los medios necesarios
para cumplir adecuadamente con la satisfaccion de las
necesidades hidricas (en cantidad, calidad, espacioy
tiempo).
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BALANCE HIDRICO DEL PLANETA

Parte habitada
La escorrentia 22500 km?
El agua subterranea almacenada 70 km 3
en los 30 primeros metros es de

necesidades totales humanidad)
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AGUA + REGULACION

RIQUEZA I

FALTADE AGUAO
FALTA DE REGULACION

POBREZA |
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PROBLEMAS DEL USO DEL AGUA EN ESPANA

EL CLIMA: Factor de desarrollo y
factor de agresion

PRECIPITACIONES: Bajas y anarquicas en tiempo y
espacio

ESTRUCTURA ECONOMICA: Fuerte participacion agricola
y turistica

DOTACIONES DE LOS CULTIVOS:  Altas

ESCORRENTIAS DE ESTIO: Bajas
EL DESARROLLO ECONOMICO: Rapido
EL PODER: Caos, freno, confusion

y “sobreexplotacion”
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CUENCA NORTE

CUENCA SEGURA

Jornada sobre HIDROEFICIENCIA 26/6/2018

EJEMPLO TIPICO

ESCORRENTIATOTAL USOS TOTALES

39.000 hm?/afio 930 hm?3/afio

900 hm?3/afio 1.300 hm?3/afio
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ALGUNAS COMPARACIONES

MUNDO ESPANA
SUPERFICIE CULTIVADA 4.000 M ha 21 M ha
SUPERFICIE REGABLE 1.000 M ha 5 M ha
SUPERFICIE REGADA 250 M ha 2.5M ha

(25%) (55%)

FRANCIA ESPANA
USOS TOTALES (1975) 15 km? 25 km3
USOS AGRICOLAS 5.2 km3 21.5 km3
ESCORRENTIATOTAL 180 Km3 110 kms3

CAPACIDAD DE EMBALSE 7 km? 40 km?

Jornada sobre HIDROEFICIENCIA 26/6/2018 Operaciones de gestion y uso eficiente del agua. Ponente: Alfredo Iglesias Lopez 9



v APORTACION

APORTACION: Volumen total de agua contabilizable en un punto
concreto de una cuenca, se denominara también APORTACION TOTAL 0
ESCORRENTIA TOTAL. Es la suma de dos componentes APORTACION
SUPERFICIAL y APORTACION SUBTERRANEA o0 bien ESCORENTIA
SUPERFICIAL y ESCORRENTIA SUBTERRANEA.
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DISTRIBUCION MENSUAL DE LA APORTACION

Cuenca Oct How. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Cu(*)
Marte (41 4 ] 14 15 15 13 10 ] 5 3 3 2 057
Duero (3) 3 7 12 15 16 13 12 9 G 3 2 2 0E
Tajo (5] 4 7 13 15 16 13 9 = = 3 2 2 0.4
G uadiana (9) 3 g 19 22 17 10 7 4 3 2 2 2 0.83
G uadal guivie (4) 3 9 15 15 21 13 3 G G 2 0a 1.2 0.7s
SUr (5] G 9 16 17 19 14 9 G 2 0E 0.4 1 073
Segura (1) 14 12 7 = 7 3 9 10 3 3 3 L] 0.49
Jucar (3] G 7 L&) 10 11 11 11 11 g 5 5 5 0.23
Ebro (3 G 3 L] g 9 10 11 14 13 5 4 3 0.33
C | Catalufia (1) [ [ o 7 7 10 10 12 10 T [ T n2
(31 M* de rios utilizados
(*) Coefidente de variacion Cv = DEST iMEDIA

Variacidon mensual de la aportacion
%
£
5
£
§ —a— NMarte ()
m —=— Duero (1)
= Tajo 5
= Guadiana (&)
—— Guaddquir #)
— Gl
—— Segurall)
Jucar (3]
Bbro (2]
C.I. Caduiia (1)
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AP ORTACIOMES MEMNSUALES ESTIM ADAS (HORIZONTE ACTUAL)

Cuenca Oct Houw. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. | Total Anual
Maorte 1762 3525 B166 BEOE BEOG 725 4404 3525 2202 15321 15321 a5l 44041
Duero 455 1062 1520 2275 2427 1972 1820 1365 10 455 303 303 15168

Tajo S00 g76 1626 2252 2002 1626 1126 1001 G265 375 250 250 12511
Guadiana 157 562 1187 1375 1062 E25 437 250 187 125 125 125 6248
Guadal guivir 232 E95 1155 1155 1621 1004 E15 453 453 154 g2 93 ir2o
Sur 1350 1596 345 369 413 304 196 1350 45 15 9 22 273

Segurs 190 120 70 510 70 a0 a0 100 a0 30 30 a0 995
Jucar 249 280 332 413 456 456 456 456 373 249 207 207 H4a7
Ebra 1195 1597 1597 1587 1796 1996 2196 2795 2585 1195 795 5599 19961

1. Catalunia 222 222 222 194 194 277 2T 333 X 194 166 194 2iT2
Totales 5124 9142 14525 16301 16648 14066 11620 10416 Tr57 4114 3272 2754 1157349

Variacidon mensual de la aportaci on

il
G000
A000
5
[}
c
2 4000 -
-
= 3000 - —— Morte
f.-_ —u— [yem
2000 4 Tao
Guadiara
—s— Guaddquinir
1000 Sir
—+— Segum
o+ —
Ok, . X . . L . . . . X BEm
C.1. Caduiia
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DISTRIBUCICN PORCEMTUAL DE LADEMAND A

Mesas

R I = T Lo =
meses

1

-+ r- =
Mmese=

Cuenca Oct. |Hov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. Demandas Totales (hmifa)
I orte 7 v v v v v 7 ] 11 12 11 g| 100 25832
Cruera 2 1 1 1 1 1 9 15 19 22 20 G| 100 4102
Taja 4 3 3 3 3 3 4 12 14 20 20 11| 100 3447
G uadiana 2 1 1 1 1 1 (& 16 18 22 14 9] 100 2554
S uadal quivir 4 1 1 1 1 1 4 16 18 Iy 20 11] 100 3644
=Lr 9 2 2 2 2 1 [ 15 15 17 17 141 100 1535
=egura 4 3 1 1 1 2 7 15 17 20 16 101 100 1561
Jucar 4 2 1 1 1 2 L& 15 15 21 18 9] 100 3547
Ebro 2 1 1 1 1 2 3 15 20 25 22 71 100 11451
C . Cataluna 7 G G G G G 7 10 12 14 12 G| 100 1302
Ebro Duero Tajo Guadiana Gua dalquivir
15 id s pid
£ 5 15 5 15 g 15
& & 5 5
B . 2 1m 210 210
F & 5 & 5 & 5
1} 1} 1] 1]
meses mesas eses mesas
Ebro C.1. Catalufia
m ] 1| 14
o & m g i
g 5 e £ g 10
£ 10 5 515 5
] ] .
o o 5 R o5
£ 45 F 5 = 5 E=
0 1] 0 0+
-

— 0w -
meses
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M ezesde odubre a septiem bre
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v REGULACION

REGULACION: Adaptacion de las aportaciones a la estructura de las
necesidades (demandas) en cantidad, espacio y tiempo.

Caudales continuos en el tiempo implican REGULARIDAD.

Caudales acordes con las necesidades implican REGULACION.

Jornada sobre HIDROEFICIENCIA 26/6/2018 Operaciones de gestion y uso eficiente del agua. Ponente: Alfredo Iglesias Lopez 14



C=qg.t-A

A
Ga Gb meses

; EEMAMJJASOND
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ql, 92, R e i

Caudal regulado q
A
i .. C
Periodos suficientes

GARANTIA=

Periodos totales

>
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C C=q.t-A

Periodos suficientes

GARANTIA = .
Periodos totales

g

n
>

PLANES HIDROLOGICOS NACIONALES

ABASTECIMIENTO
GARANTIAS 0.96 A 0.98. 4 A2 FALLOS CADA 100 MESES
MES INSUFICIENTE: MENOS DEL 80% DE LA DEMANDA

AGRICULTURA + INDUSTRIA
GARANTIA 0.85A0.90. 1.5A 1 ANO FALLIDO DE CADA 10 ANOS
ANO INSUFICIENTE

1 MES DISPONIBILIDAD MENOR DE 75% DE LA DEMANDA
3 MESES DISPONIBILIDAD ENTRE 75% Y 80% DE LA DEMANDA
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v RECURSOS

RECURSOS: Aportaciones reguladas o volumenes de agua capaces de
cubrir una necesidad en la cantidad requerida y en el momento y lugar que
se presenta.
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Recursos = Aportaciones reguladas

APORTACIONES Y SU ESTRUCTURA TEMPORAL

DEMANDA EN CANTIDAD Y CALIDAD

ESTRUCTURA TEMPORAL DE LA DEMANDA

SISTEMA DE RECURSOS HIDRAULICOS —

GESTION DEL SISTEMA

\ 4

\ 4

CONJUNTO DE
ELEMENTOS DE
REGULACION,
TRANSPORTE
DISTRIBUCION,
ETC.

Jornada sobre HIDROEFICIENCIA 26/6/2018 Operaciones de gestion y uso eficiente del agua.

MANEJO DEL
SISTEMA PARA
EL LOGRO DE
OBJETIVOS
PREFIJADOS
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CARACTERISTICAS DE LAS FORMACIONES
ACUIFERAS

Suministro

Regulacion

Distribucién

Cantidad
Transporte Calidad

Espacio
Proteccién de la calidad Tiempo
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GENERACION DE RECURSOS HIDRICOS

FACTORES FACTORES
NO MODIFICABLES MODIFICABLES
] <": DEMANDA EN
Ml e ::> = CANTIDAD Y CALIDAD)| -
o) S o)
Z << =
v >5 g ESTRUCTURA i
Yo TEMPERATURA :: > 2F 0 K ": TEMPORAL DE LA || .3
a - < 0 DEMANDA x
< s E :: >E < L
L Eﬁ = T %)
% g zU o SISTEMA DE iy
L = 0O X g O 4
o SUELO >E 2« cw RECURSOS o)
O 2 28 - HIDRAULICOS 3
Q s En o <
< T % L = ) L
e o :>§ c g <": GESTION DEL
g g SISTEMA
)

RECURSOS HIDRICOS
(SATISFACCION DE NECESIDADES HIDRICAS GLOBALES EN CANTIDAD, CALIDAD, ESPACIO Y TIEMPO)
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v GESTION

GESTION: Conjunto de acciones a desarrollar e implementar para
conseguir adaptar las aportaciones a la estructura de la demanda en
cantidad, calidad, espacio y tiempo haciendo uso del Sistema de
Recursos Hidraulicos y las herramientas de gestion (control, analisis y
simulacion)
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Operaciones de Gestion:

eSuministro

eRegulacion
Herramientas de la gestion:

s*Fuentes
. L ] Control
*Relacion rio - acuifero
o Analisis
s*Recarga artificial
Simulacion

eLucha contra la sequia
eProteccion del medio ambiente
eProteccion de la calidad

eUtilizacion conjunta
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Esquema de bombeo en acuifero semiconfinado
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PO E PSP LSO SIS LIPS LIPS I S0 I PE,
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A
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Ponente: Alfredo Iglesias Lopez

DI IS IIIIIIIY

24



MODELO DE JENKINS

oo |
>l

slo

Relacion acuifero - rio

,.i-*
Q
Vi
Qt.
102 107! 10 0%
t.T
x5 S
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(hm3

C=q.t-A

R2 R 1

SERIE A
meses
EFMAMJ JASONTED

afics

- e em ae ee A s e — =

Ce2

R1 = Curva de regulacion de Ia serie

q Q{m3/seq)

A en

ausencia de bombeos y G=100 %. Idem.

supuestos bombeos y G=80%

R2= Curva de requlacion de la serie A' su-

puestos bombeos y G=100%

C1 = Regimen natural de caudales en el rio

C2 = Regmen de caudales en el rio considerada la
influencia de los bombeos

S = Diferencias a restar mes a mes a la serie A,
La serie que se obtendra A dara lugar a R2
FiG.- 1




D'2

EE-19
RIO { EMBALSE
D' i
RAA AS AR
Al ‘ 4 —-—I : : }-—>—
RA ACUIFERO #

Di+AN+AS+AR=UE+UA+EE-2+D'2

‘

Esquema basico para los modslos
de gestion en utilizacion conjunta.

EE-2

2 EMBALSE

D2

[> Embalse (O Acuifero

E E - Evaporacion

AN - Aportacion natural superficial
AT - Aportacion importada

AS - Aportacion subterranea

AR- Aportacion por retornos (S+S)
UE - Usos de agua superficial
UA- Usos de agua subterraonea

R A- Recarga del acuifero

R AA-Recarga artificial acuifero
D - Disponibilidad (salida)

D'- Disponibilidad (antes de salir)

FiG.—- 2

Jornada

sobre HIDROEFICIENCIA 26/6/2018
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® REGULACION DE APORTACIONES
® DEPURACION DE AGUAS

® [UCHACONTRALAINTRUSION

OBJETIVOS DE LA MARINA

RECARGAARTIFICIAL

® FEVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES

® | UCHACONTRALA
SOBREEXPLOTACION

® CORRECCION DE DESEQUILIBRIOS
EN REGIONES SEMIARIDAS
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® RECARGAPOR FILTRACION
DESDE LA SUPERFICIE

. ©
METODOS DE Recarga en cauces

RECARGAARTIFICIAL © Recarga fuera de cauces

® RECARGAPOR POZOS
DE INYECCION

© A cabezal libre

e Con cabezal a presion
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SERPENTEOS

REPRESAS O PEQUENAS BALSAS

ESCARIFICACION DEL LECHO VASOS PERMEABLES

Sentido de la corriente ——

Agua embalsada

Sentido de la maquina ,

Agua del rio

Muro o presa



CANALES DE
RECARGA

FOSAS DE
RECARGA

ANALES

31

RECARGA POR BALSAS

Operaciones de gestion y uso eficiente del agua.

BALSAS
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CARACTERISTICAS DE LA SEQUIA

e Circunstancia desfavorable

* Implica que no existan ni aportaciones ni caudales regulados
para satisfacer los usos del agua establecidos

e Se presenta de improviso, y unavez se ha declarado, no existe
la posibilidad facil de aliviar sus catastroficas consecuencias en
el plazo en el que acontece

* La lucha contra la sequia, no puede concebirse si no tiene
un caracter totalmente preventivo

* Plan de lucha contra la sequia
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ACCIONES SOBRE INCREMENTO DE OPERACIONES

LA DEMANDA RECURSOS DE GESTION
, OPERACIONES DE
OPTIMIZACION TRANSVASES SUMINISTRO
DE LOS USOS DEL DE AGUA
AGUA ESCORRENTIAS
DESALACION FUENTES

REL RiO ACUIFERO

REGULACION

REUTILIZACION RECARGA ARTIFICIAL

LUCHA CONTRA
LA SEQUIA

PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

PROTECCION DE
LA CALIDAD

HERRAMIENTAS DE LA GESTION
CONTROL, ANALISIS, SIMULACION

UTILIZACION CONJUNTA

INCREMENTO DEL SISTEMA DE RECURSOS HIDRAULICOS

RECURSOS HIDRICOS MEJORADOS O ADECUADOS
(SATISFACCION DE NECESIDADES HIDRICAS GLOBALES EN CANTIDAD, CALIDAD, ESPACIO Y TIEMPO)
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MEDIDAS PREVENTIVAS EN GESTION

Dimensionado de embalses con consideracion especifica
de su comportamiento cara a los periodos de sequia.

Trasvase entre cuencas, facilitando la transferencia de agua entre
zonas con recursos no usados, a otras de recursos sobreexplotados.

Gestion conjunta de aguas superficiales y subterraneas con vistas a
la mejora de la regulacion general

Planes mas o menos sofisticados de recarga artificial.
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MEDIDAS CORRECTORAS EN GESTION

Perforacion y puesta en explotacion de nuevos pozos, o reapertura
de pozos abandonados.

Utilizacion de agua considerada normalmente como reserva:
Agua almacenada bajo los niveles minimos de los embalses,
uso de aguas fosiles, reservas de aguas subterraneas, etc.

Cambios en las normas de explotacion de los embalses y en el orden
de prelacion de los usos.

Relajacion temporal de las normas de la calidad del agua durante
la sequia.

Jornada sobre HIDROEFICIENCIA 26/6/2018 Operaciones de gestion y uso eficiente del agua. Ponente: Alfredo Iglesias Lopez
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USO CONJUNTO
(Utilizacion conjunta de
aguas superficiales y
Subterraneas)
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UN EJEMPLO |N|C|AL A Hidrograma. Régimen rio

Necesidades ciudad 2m3/s = 63 hm?3/a

[l NG T SU I SN
|
|

EFMAMIJJASOND |

% Recarga acuifero 10 hm3/a

Bombeo de 2 m3/s durante 2 meses = 10 hm?/a
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EMBALSE
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o — — o — —

o — —
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ALGUNA PREVISION SOBRE
EL CAMBIO CLIMATICO
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REI}UCCIDN ESPER!\.BLE DE LA PRECIPY l'ACIlf}N MEDIA ANUAL EN LA ESPANA PLNINSULAR
PARA EL leﬁll POR EL POSIBLE FA.MBIO Cl IMATICU POR CUENCAS IIIDROGRAFILALS

Horte
1J)fv =T =
I ~f Cuencas Internas de

™ /:im HL-"I. i Catalufia

R :

Ll A R
L5 Guadslquivi ,
et e A e

REDUGCCION MEDIA ANUAL EN
LA ESPANA PENINSULAR

Sagura
Cuencas con reduccian
superior a la media

FUENTE: Instilute Macional de Meleorologia, 1.995
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APORTACIONES HIDRICAS EN LAS CUENCAS ESPANOLAS
Actuales y estimadas para el afio 2060

Cuenca Oct. | Hov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | &br. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Total Anual 111 %

Morte Aotual | 1762 | 3523 | G166 | G606 | BEUG | 5725 | 4404 | 3523 | 2202 | 1321 | 1321 | 6o EETIET] 12 %
2060 | 1550 | 5100 | 5426 | 5613 | 5613 | 5036 | 3676 | 3100 | 1938 | 1163 | 1163 | 775 JB756

DUerD Actual | 455 | 1062 | 1620 | 2275 | 2427 | 1972 | 1620 [ 1365 | 910 | 455 | 303 | 303 15163 22 9
2060 | 355 | 820 | 1420 | 1775 | 1693 | 1538 | 1420 | 1065 | 710 | 355 | 237 | 237 11831

Tajo Actual | 500 | 676 | 1626 | 2252 | 2002 | 1626 | 1126 [ 1001 | B26 | ar5 | 250 | 250 12511 | 17 %
Z060 | 415 | 727 | 1550 | 1660 | 1661 | 1350 | 935 | o631 | 519 | 312 | 208 | 208 10334

Guadiana | &ctual | 187 | G62 | 1187 | 1375 | 1062 | 625 | 43r | 250 | 187 | 125 | 125 | 125 6248 23 %
Z060 | 144 | 433 | 914 | 1056 | 16 | 461 | 3ar | 192 | 144 | 96 | 95 | 96 1811

Guadalguidir| Actual | 232 | 695 | 1158 | 1158 | 1621 | 1004 | 618 | 4963 | 463 | 154 | B2 | 93 7720 34 %
J0BE | 153 | 450 | 764 | 764 | 1070 | B62 | 405 | 306 | 506 | 102 | 41 | &1 5005

T, Eotual | 130 | 196 | 345 | 569 | 413 | S04 | 196 | 150 | 43 | 13 R e 2173 M %
T0E0 | o0 | 135 | 240 | 255 | 285 | 210 | 135 | 90 | 30 g SE I I 1399

Sequra Ectual | 190 | 120 | f0 | B0 | 70 | &0 | 90 | 100 | &0 | a0 | 30 | 80 99§ 28 %
P SR B e T e e L e e T e T 710

Jucar Ectual | 249 | 200 | 352 | 415 | 456 | 456 | 456 | 456 | 373 | 249 | 207 | 207 47| 22 %
T0ED | 194 | 226 | 250 | 305 | 356 | 356 | 556 | 356 | 291 | 194 | 162 | 162 3235

Ebro Atual | 1195 | 1597 | 1597 | 1597 | 1796 | 1996 | 2196 | 2705 | 2505 | 1195 | 795 | 50949 19961 16 %
T0E0 | 1006 | 1341 [ 1541 | 1341 | 1500 | 1677 | 1544 | 2547 | 2180 | 1006 | 671 | 503 16767

C I Cataluna | Actual | 222 | 222 | 222 | 198 | 194 | 277 | 277 | 333 | 277 | 194 | 166 | 194 2772 6 %
I060 | 208 | 208 | 208 | 182 | 182 | 261 | 261 | 315 | 261 | 182 | 156 | 182 7606

Totales Actual 5124 9142 14525 16301 16648 14066 11620 10416 7757 4114 3212 2754 115739 17 %
2066 4253 7545 11973 13425 13638 11630 9635 8672 6436 3440 2760 2295 95703
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[ REDUCCION ESPERABLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS MEDIOS EN LA ESPANA PENINSULAR
| PARA EL 2060 POR EL POSIBLE CAMBIO CLIMATICO, POR CUENCAS HIDROGRAFICAS
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(%) Hm fafio
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Morte - 1 <13 -1.568

e | | 14 -1.8584

R 1] -11 RLT B
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Tinjes -17 2177 &
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Jicar 22 12 1 : = : z B
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it T 8 : - (Media 1.940-1.985: 115.739 Hm’/afio)
3 ur

REDUCCION MEDIA | 17 % -20.115 Cuencas con reduccidn superior a la media

REDUCCION POR VERTIENTES

- -17% Vertiente Atlintica (-14.890 Hm® /afio)

l r 17% Vertiente Mediterrénea (5.225 Hm?® [ afio)
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REDUCCION DE LOS RECURSOS HIDRICOS REGULADOS POR
POSIBLE CAMBIO CLIMATICO
(Hoy-2060)
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