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3 insttum Gealeg INTRODUCCION: Aguas Subterraneas.
2%y Minero de Espar IMPORTANCIA y VISIBILIDAD
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O S e e INTRODUCCION: Aguas Subterraneas.

.
‘s y Minero 12 IMPORTANCIA Y VISIBILIDAD

Where is Earth’s Water?

Surface/other Atmosphere  Living things
Freshwater 2.5% freshvv/ater 1.2% 3.0% \ 0.26%

~Rivers

T 0.49%

1 \,

\ ‘Swamps,
\ marshes
'.,2.6%

Soil
moisture
3.8%

Total global Freshwater * Surface water and
water other freshwater

Fuente: Igor Shiklomanov's chapter “World fresh water resources” in P.H Gleick (editor)

Volumeng,, en 2km superiores de corteza continental = 22,6x106 kms,
< 5x10% km:menos de 50 ainos de edad (Gleeson et al., 2016).

Monitorizacion y modelacidn es crucial para gestion de RH (ESCALA)

Estado de las masas de agua subterraneas en Espafia 3



3B nstituto Geolégico INTRODUCCION: Aguas Subterraneas.
4 _

$ v Minero de Espani IMPORTANCIA y VISIBILIDAD

USOS

* ~50% del agua potable mundial procede de aguas subterraneas
» ~ 70% agua subterranea extraida es para agricultura.

GESTION EFICIENTE (usos) y SOSTENIBLE

VIS ket b Foyd 5
MRl i p
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3B nstituto Geolégico INTRODUCCION: Aguas Subterraneas.
2%y Ninero de Espara IMPORTANCIA y VISIBILIDAD. CAMBIO CLIMATICO

REGLAMENTO UE 2020/852: “adaptacion al CC, uso sostenible, proteccion RH, biodiversidad y ecosistemas”
LEY 7/21 de CC Y TE: “adaptacion al CC es el eje vertebrador de las estrategias de transicion en el agua”

: ' “Foto. Rueda Villaverde
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...‘)m Lo Geolbaics INTRODUCCION: Masas de Agua Subterranea.
y Minero e Espana Hitos en la GESTION

Masa de agua subterranea (DMA) = unidades de gestion

@ PAAS  => gvance en conocimiento y gobernanza

v Conciencia Cambio Climéatico

“C  Global surface temperature change relative to 1850-1900 " =
5 ) W ——

IPCC Sixth Assessment Report QSPJ? : % PARIS CLINATE /\‘"’\ 3 * % -
! - R gaEmoe AGREEMENT | N . creen
3 5 ? -("f'l' ['(. v TRY INTO FORCE = w DEAL ™

— £ — S NG *
2 sspr2s ‘ﬁ‘a‘ 4 \/ g
1 —._v—/\/\//
0 = Loy “Plan Nacional de Adap
-1 de cambio climatico y “al Cambio Climatico Vs
1950 2000 2015 2050 2100 = transicion energetica o e W HIRE B
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Estado de las masas de agua subterraneas en Espafia 6



*‘3'" o Geovalo - MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Importancia

¥ Minero

v' Aguas subterranea (TRLA, 2001) = bajo suelo en zona de saturacion

v IMP Usos consuntivos en 2020/21 en Espafia = 29.000 hm3/afio

Transferencias
No convencionales 2,49%

2,80%

Subterraneo
23,12%
Superficial
71,59%
MITECO 2021: Informe
ANO 2020/21 seguimiento afio 2021
k d
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‘) Instituto Geolégi

) ¥ Minero

v Usos consuntivos en 2020/21 en Espafia ~ 29.000 hm3/afio
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Distribucion, segun su origen, del agua utilizada para atender las demandas en 2020/21, para cada demarcacion hidrografica.



33 i cesons MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPARNA: Importancia
4%y Vinero de Espaia Sequias vs escasez

La sequia meteoroldgica es una anomalia transitoria, caracterizada por un periodo de
tiempo con valores de precipitacion inferiores a los normales en el area

’.;,.":- T )

Estado de las masas de agua subterraneas en Espafia




MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Importancia
Sequias vs escasez

g . S SEGUIMIENTO DE LOS INDICADORES
A DE SEQUIA PROLONGADA !
Diciembre de 2023

UMDADES YERRITORIALES OE SECUA |
Situacien de Sequia Prolongada |
[ Msencnan s 8229 % 5imp) | ‘
I Sepla grokongadda (371 % S )

[ sinoue |

!

1

‘ ‘
[ owvarcaconis Hivegaton | ‘

MITECO 2023

Mapa indicadores sequia profongada a fecha 31/12/2023 (clic en la imagen para ampliar)
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MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Importancia
Sequias Vs escasez

B A s T AT FRANCIA
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PORTUGAL
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Diciwmbre de 2023

UNDAOES TERRTORIN ES NE ESCASFZ
Escenario de Escasez

N mormalkiac (581 % Sup)
[ Erpalorta (7.5 % Sup)
Nerta (32.6% Sup.)
Bl Erergencia (21,8 % Supl)
! Sindalea

l D Dorrarcasanmes Hidografcas

MITECO 2023

Mapa indicadores escasez a fecha 31/12/2023 (clic en la imagen para ampliar)
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2 B st Gedesico - MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

y y Minero de Espana

v' Estado de las masas de agua subterranea en Espafia (804 masas subterraneas):

2NNATY
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')'nﬁt'tuto Lol MASA DE AGUA SUBTERRANEA. Riesgo mal estado

y Minero de Espana

v' Estado de las masas en Espafa:

JESSIKA ROSWALL
Comisaria de Medio
Ambiente de la UE

e —

o como tamblén he mencionado,

ana, por ejemplo,
Euro' ean Con A)Iﬂubll)i)“ ¢p

- 74% del territorio en riesgo de desertificacion
- Sobreexplotacion problema en Espafia, por encima del umbral de escasez (20%)
(Guadalquivir 48%; Guadiana 50%, Jucar 72% y Segura 100%)
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o o ceokoco - MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPARA: Mal estado?

b
L
y ¥ Minero ¢

HORIZON-2045 (RCP8.5)

-0.30 -0.24 -0.18 -0.12 -0.06 0.00 0.06 0.12 0.18 024 0.30

Relative differences of mean recharge MITECO 2021: Informe
seguimiento afio 2021

Muar Cantabrico

Augh Toulouse

£ Max.:0.06 ™
Min.:-0.28
Med.:-0.11
Mean:-0.12

sboa
®  Set(bal

Ech Cheliff

de fa Herradura Mostaganem

Tiaret

Pulido-Velazquez et al., 2018, Assessing impacts of future potential climate change scenarios on aquifer recharge in Spain. JH.
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3 B o ceovao - MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

¥ Miner:
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| Fuente: Trenberth et al. [2011].
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R ?' cedssio  MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

y Minero de Espana

.
&

Valorar programas de medidas=> Mejora conocimiento (Datos y Modelos)

@ T Conocimiento Procesos y Recursos @ Valoracion alternativas sostenibles

TR _Sand & gravel
2 ,,..»Q"harmmd rock

Boundary type

o
N Layer
D /i
et

no-Bow lima L
drain 25 11100 m\ Fractured rock
N specified head rp— |
s imposod fux (underflow) \ 5 [N
\ | ot 0
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I o cecs . MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

& » y Minero de Espafia Ejemp|os de HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS para gestion de AGUAS SUBTERRANEAS. ADAPTACION al CC

ydaJ/,J%’hrjﬂ.‘:ﬁ\‘-__;E—“ﬁl-__ =

er"L:).% . . ipe s
) L%ﬁ PP o Inteligencia Artificial

2 Escala ACUIFERO Modelos Fisicamente Basados

3 Escala CUENCA Modelos de Gestion
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"3 % nstiuto ceolsgico MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

.
2 Vinero de Espana Ejemp|os de HERRAMIENTAS

ACUIFEROS escala EU/nacional

1: Identificar recursos estratégicos frente a SEQUIAS

En 2022 la UE pérdidas de
40.000 Billones §EEA, 2023)

2: Disefiar sistemas de alerta temprana de SEQUIAS

Nivel piczométrico/subsidencia’sequias

3«6 meses
\/’\/\’—\ Sistema de alertas
. de sequias.

Historico Futuro

ﬂ corto plazo

Rec ESTRATEGICOS/ Sist de ALERTA ‘

Nivel piezométrico/subsidencia/sequins
Proximas decadas

o PiezOémetros
o Piezometros
representativos

e N

Historico  Futuro | !
corto plazo '
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‘) Instituto G

-
.
S

y Minero de

MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS

ACUIFEROS escala EU/nacional: recursos estratégicos frente a SEQUIAS

Cartografiar la resiliencia de acuiferos ( @ GSEV )

Area de recarga

A
A 4
A

Area de descarga

v

Tiempo de transito
e LiN€2a de flujo

SRR
38"

VION3ITIS3Y

dRCORNANE

ik
B

Ih[E}

Maximum: 3946
Minimum: 0.2
Median: 424
Mean: 124.8

IEERR
R

Pulido-velazquez, D. et al., 2020. Using the Tumover Time Index to Identify Potential Strategic Groundwater
Resources to Manage Droughts within Continental Spain. Water. 12. 3281. 10.3390/w12113281

o e 19812018 [mmiyr]

Martinsen et al., 2022. Developing a pan-EU highresolution groundwater recharge map-
Combining satellite data and national survey data using machineleaming. STOTEN

a oW n
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"o ¥ nstituto ceolsgico . MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

.
2 Vinero de Espana Ejemp|os de HERRAMIENTAS

ACUIFEROS escala EU/nacional: Sistemas de alerta frente a SEQUIAS

g (opemicus

Alerta por NIVELES representativos de agua subterraneaa Corto Plazo  §gg GSEU

EGD! iy

883
a) Well 012 (NARX Pef, d =2,n=9)

882 +

g8l Observed
= Multiple forecasts
% 880 A Ensemble multiple o
g879 4 forecasts Colados et al, 2023. A parsimonious
et metodological framework for shortterm
= 878 + forecasting of groundwater levels. STOTEN
g7y

876 1 Meses

875

227 228 229 230 231 232 233 234 235
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I o cecs . MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

# > yMinerode Espana Ejemplos de HERRAMIENTAS
ACUIFEROS escala ACUIFERO

1: Analizar la ubicacion 6ptima de extracciones frente a las SEQUIAS

2: Evaluar medidas de ADAPTACION al CC en zonas vulnerables

= ey
V. 1A

e gy \/ y 1 { ' |
— == ) g WABA T
£ A % ) {RATAY
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ks') mstiuto Geoisgico  MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?
2 bR e Ejemplos de HERRAMIENTAS

ACUIFEROQ: distribucién éptima de bombeos frente a SEQUIAS
Modelos de simulacion

Fs

https://www.chsegura.es/es/cuenca/caracterizacion
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"o ¥ nstituto ceolsgico . MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

‘*
4%y Minero de Espana Ejemplos de HERRAMIENTAS
ACUIFERO: evaluar ADAPTACION al CC en humedales

Collados et al., 2021. Estimation of the Monthly Dynamics
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73 instituto Gealog MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?
‘s y Minero anz Ejemplos de HERRAMIENTAS

ACUIFERO: evaluar ADAPTACION al CC en z. costeras

Fs

En Espafa hay 95 masas subterraneas costeras, el 60 % con problemas de intrusion.

FUTURE GROUND WATER INFLOWS

Precipitation
| ( FuTURE CUMANC
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o F \
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Pulido-\elazquez D, et al., 2018. Integrated assessment of future potential GC scenarios and their hydrological impacts in coastal aquifers. A new tool to analyse management altematives. HESS, 22(5): 3053-3074
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I o cecs . MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

%y inero de espar Eiemplos de HERRAMIENTAS
ACUIFEROS escala CUENCA

1: Integrar las aguas subterraneas en modelos de gestion

2: Evaluar medidas de ADAPTACION al CC en cuencas vulnerables

Estado de las masas de agua subterraneas en Espafia 25



"o ¥ nstituto ceolsgico . MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

.
2%y Vinero de Espana Ejemplos de HERRAMIENTAS
ACUIFERQS escala CUENCA: integrar las aguas subterraneas

Sistemas complejos e — o -
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y f)m stituto Geolsgico  MASAS de AGUA SUBTERRANEA en ESPANA: Mal estado?

LIPS =i Eiemplos de HERRAMIENTAS

ACUIFEROS escala CUENCA: evaluar ADAPTACION al CC en z. vulnerables
Modelos HIDROECONOMICOS

350 €
—— O E-T 2 (BAU)
= + =Improwve Efficiency
300 € - b - em e Decraase La Mancha
4‘_" Equal Priorities
------ Water Markets
250 €
Reducir coste escasez medio 65 ME/afio (v demanda) §f
200 €
S 2 150 €
e 8
=
100 €

50 €

e ———— T——

1 3 S—F: 9 1113151719212325272931333537394143454749

Escriva et al., 2017. The Economic Value of Adaptive Strategies to Global Change for Water Management in Spain's Jucar Basin. JWRPM
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