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Facsaq Origenes m4s habituales del agua de abastecimiento

Uso no excluyente: gestion conjunta/Interrelacionadas/Problemas y soluciones
diferentes



Facsaq Esquema de la presentacién

in-egral del agua

ASPGCtOS singulares de ambos origenes Yy sus consecuencias sobre uso abastecimiento
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Ejemplos concretos de en abastecimientos con aguas de origen

subterrdneo

Tendencias de futuro y conclusiones
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Aspectos singulares de ambos origenes y sus consecuencias sobre uso

abastecimiento
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FaCSa Particularidades de las masas de agua. Presentacion fisica




F acs aq Ventajas/Inconvenientes de las aguas subterrdneas
G el in-egral del agua Cantidad

v Mayor capacidad de almacenamiento y mejor regulacic’)n del recurso subterrdneo: aumenta la garantia de

disponibilidad y la convierte en un recurso estratégico

v En paises mediterrdneos los recursos superficiales son escasos: mayor accesibilidad de las poblaciones al

agua subterrdnea como fuente de abastecimiento

v Tasa de evaporacion casi despreciable

Mayor dificultad para el control de la explotacién ilegal del recurso subterrdneo
x Necesidad de perforar el terreno para acceder a ellas

Necesarias mds captaciones para igual caudal (Para Qgrandes)



Fﬁacsaq Particularidades de las masas de agua. Disponibilidad de los

recursos

RECURSOS RENOVABLES SUBTERRANEOS vs
CAPACIDAD EMBALSES PROVINCIA CASTELLON

[ so cena-maesTrazeo
[ ] s6.MUARES - PLANA CASTELLON

[ | so mepoPaLANCIA (PARCIAL)

E.Ulldecona
2%

Fte.: PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR 2015 - 2021
Datos en Hm®



Facsaq Particularidades de las masas de agua. Evaporacién

E. M2 Cristina

E. Alcora

12%
13%

Vevap (Hm3/afio): 0,25 V evap (Hm3/afio): 2,39

E. Sitjar E. Onda

6%

V evap (Hm3/afio): 2,95

V evap (Hm3/afio): 0,19

Porcentaje de evaporacion anual respecto al volumen maximo del embalse



F\acsaq Particularidades de las masas de agua. Evaporacién

in-egral del agua
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Particularidades de las

masas de agua. Perforacién/ arqueta Pozo




Facsa"

o clo in-agral del agua

SN

Menor vulnerabilidad ante la contaminacién (ZNS)
Efecto amortiguador (autodepuracién) de la matriz acuifera
No requiere remineralizacién

Temperatura estable

Mayor dificultad para el control de la contaminacién del recurso subterrdneo

Si existe una contaminacidn, puede ser mas persistente y complicada de eliminar

Ventajas/Inconvenientes de las aguas subterrdaneas

Calidad



Facsaq Particularidades de las masas de agua. Contaminacién

o clo in-agral del agua
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Temperatura

Particularidades de las masas de agua

Facsa”




Facsa”

in-egral del agua

‘ El paso del agua por el acuifero constituye una garantia sanitaria

' La vigilancia sanitaria es cada vez mds restrictiva del agua estd evolucionando desde el

concepto control-correccion hacia la prevencion
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Fac Saq Utilizacién de agua para abastecimiento segtin origen

Porcentaje agua origen subterraneo vs superficial en abastecimiento

100

% 50

B AGUA SUPERFICIAL  EmAGUA SUBTERRANEA

Fuente: datos EEA (Agencia Medioambiental Europea), 1999



Facsa”

o inegral del agia

En paises con amplia disponibilidad de agua superficial se priorizan los
recursos subterraneos porque proporcionan mayor garantia sanitaria

Incluso ante captacion de agua superficial, se induce el paso por un tramo
acuifero (soil passage): pozos de infiltracidon de ribera o infiltracién inducida de

agua en tramos acuiferos

Insertar disco con origenes del agua en Alemania, rodear Bankfiltrate en disco



F\acsaq Caso 1. ALEMANIA

o inegral del agia

Pozos de Infiltracion de Ribera
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Facsaq Caso 1. ALEMANIA

in-egral del agua

SN N

Pozos de Infiltraciéon de Ribera

Pozos de poca profundidad con recarga asegurada, muy Productivos
Pretratamiento: rebaja turbidez, materia organica, metales Pesados, algunos plaguicidas...
Estabilidad de la calidad (también temperatura): mayor garantia sanitaria

No necesario remineralizar por mezcla con aguas subterrdneas, que ademds, a menudo amortigua la

contaminacién del agua superficial

Necesarios cursos fluviales con caudales importantes y de poca fluctuacion: aplicacién limitada en Espaﬁa

(donde ademds abundan las captaciones en embalses)



Facsaq Caso 1. ALEMANIA

Pozos de Infiltraciéon de Ribera




Caso 1: ALEMANIA

Pozos de Infiltraciéon de Ribera
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Fa_csa" Caso 2: HOLANDA

in-=gral del agua

Infiltracién inducida de agua superficial

Origen del agua de abastecimiento en Holanda:
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Figure 2. Source water types in the Metherlands.

Fuente: The Dutch Secret, articulo revista Drinking Water, Engineering and Science, varios autores



Fﬁacsa” Caso 2: HOLANDA

alo in-egral del agoa

Infiltracién inducida de agua superficial

En una empresa gestora de agua de Rotterdam se descubrid la existencia de los Trihalometanos en
los aios 70 (subproductos de la cloracién por interaccion con la materia organica)

En Holanda no se utiliza cloro para la desinfeccion y no existe un remanente de desinfectante en el
agua de abastecimiento: deben asegurar muy bien la ausencia de patdégenos



Caso 2: HOLANDA

Infiltracién inducida de agua superficial




Facsa" Caso 2: HOLANDA

Infiltracién inducida de agua superficial

wereld 0

waternet

25 60 m Recharge rate: 20 cm/d
‘ ‘ ‘ recharge pond extraction canal
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FAcCs aﬁ Ejemplos reduccién contaminantes

o inegral del agia

Graficas calidad

Cloruros Rhin (por mezcla con aguas
subterraneas)

Tabla Rihn metales pesados

Grafica Rhin DOC

Tabla Nilo

Tablas/gréficas EEUU?



Ejemplos concretos de

abastecimientos con aguas de origen subterraneo
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Facsaq Zonas de similar tipologia de abastecimiento

Grafica origenes de agua en Espaifa



FacC Saq Caracteristicas de los abastecimientos en la provincia de Castellén

o in-agral del agua

Abastecimientos de tamaio pequeio y mediano: susceptibles de ser abastecidas
Unicamente por medio de pozos

[1. Garantia de abastecimiento y garantia sanitaria: problemas en municipios que no disponen de acuiferos con )
buena recarga y/o s6lo se abastecen desde manantiales (y no pertenecen a una red consorciada)
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3. Versatilidad del abastecimiento: en ocasiones hay més de una solucién para el mismo problema
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4.  Intervencién de diferentes agentes y existencia de colaboracién: Ayuntamientos, empresa gestora, Servicios

Técnicos de Diputacién, CHJ y Organismo Autonémico...para el aporte de conocimientos y financiacion de infraestructuras
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Facsaq Versatilidad

Esquema con captacion y Etap y abto con pozos



Facsaq Zonas de similar tipologia de abastecimiento

alo in-egral del agoa

ZONAS DE CALIDAD DEL AGUA
DE LA PROVINCIA DE CASTELLON

Pafiscola/Peniscola

PLANAS LITORALES

PUERTOS DE BECEITE-MAESTRAZGO

DEPRESION DE ALCORA Y ACUIFERO
DE JAVALAMBRE

SIERRA ESPADAN

MEDIO PALANCIA
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FaC S aq Zonas de similar tipologia de abastecimiento

in-egral del agua

® Se concentra la demanda (quesito)

® Se localizan las actividades consuntivas y potencialmente
contaminantes: Agricultura, Industria, Entornos Urbanos

[ |

Cercania al mar

Problemas de CALIDAD, no cantidad

® Nitratos y/o Pesticidas
® (Cloruros

Contaminacion bacteriolégica

Contaminacién industrial (poco frecuente)

- PLANAS LITORALES




Facsa”

o in-agral del agua

@ PUERTOS DE BECEITE-MAESTRAZGO

Zonas de similar tipologia de abastecimiento

® Nucleos de poblacién reducidos y dispersos, orografia

abrupta
® Acuifero poco accesible: obras de captacién costosas

Problemas de CANTIDAD, no calidad
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@ DEPRESION DE ALCORA Y ACUIFERO
DE JAVALAMBRE

Zonas de similar tipologia de abastecimiento

® Abundancia de materiales yesiferos en algunas
areas

" Existencia de pozos RBF en poblaciones de la
Cuenca media del Mijares

n

No existe desequilibrio generalizado en la zona



(4)  SIERRA ESPADAN

Zonas de similar tipologia de abastecimiento

® Municipios pequefios, orografia abrupta

® Manantiales y pozos que drenas acuifero de
areniscas tridsicas, buena calidad pero recarga
limitada

® Abundancia de materiales yesiferos en algunas
areas

n

Constituye un acuifero de borde de limitados

aportes para la zona S de la Plana de Castellén



Facsaq Zonas de similar tipologia de abastecimiento

Abundancia de manantiales generados por

existencia de gran drea de recarga de calizas hacia

el interior y barrera impermeable

No existe desequilibrio generalizado en la zona

(5) MEDIO PALANCIA




FaC Saq Abastecimientos en la provincia de

in-=gral del agua

Castellon

Problemas de CALIDAD mas habituales:

Cloruros
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Contaminacién industrial

Contaminacion bacteriolo’gica



Facs aq Ejemplos de soluciones:

o in-agral del agua

reubicaciéon de captaciones

® Si existe acceso a otro acuifero que cubra requerimientos de cantidad y calidad en el mismo TM

Ventajas
® Aprovechamiento del Q antes de que se deteriore la calidad
® Pozos de mayor rendimiento

Ejemplos: Vinaros, Torreblanca, Castellén...

® Imagen de Vinaros, torreblanca aqui mismo??



San Jorge/Sant Jord-—-
ra

” Pefilscola/Peniscola

Calig
Zp
aestre PLANA DE
OROPESA - TORREBLANCA
Oropesa del Mar’/Crpesa
1 de Pulpis

Hlon/de la Plana/Castellé de la Plana



Facsa”

in-egral del agua

Ejemplos de soluciones:

reubicaciéon de captaciones

Afio 1973

TERMINO MUNICIPAL DE
BENICASIM / BENICASSIM

TERMINO MUNICIPAL DE BORRIOL
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TERMINO MUNICIPAL DE ALMAZORA / ALMASSORA .
r2

Afio 2016

TERMINO MUNICIPAL DE
BENICASIM / BENICASSIM

TERMINO MUNICIPAL DE BORRIOL

e MED”ER'“NEG

TERMINO MUNICIPAL DE ALMAZORA | ALMASSORA

Evolucion de la ubicacion de las CAPTACIONES del abastecimiento de Castellon




Facs aq Ejemplos de soluciones:

in-egral del agua

municipios consorciados

® Si no existe acceso a otro acuifero que cubra requerimientos de cantidad y calidad en el mismo TM, se

cubre el aporte desde pozo/s de TM vecinos: constitucién de Consorcios

Ventajas

® Soluciona problemas a TM enteramente en las planas litorales

Aprovechamiento de recursos e infraestructuras

La mayoria de abtos cuentas con tomas propias: versatilidad
Necesaria financiacién de admciones publicas
Ejemplos:

®  Plana de Castellén: Consorcio Plana Baixa

u Maestrazgo: 4 consorcios



Facs aq Ejemplos de soluciones:

o clo in-agral del agua

municipios consorciados

Alguerias dél
Nifio Perdide

Vilavella, la) -

——  CONDUGCION CONSORCIO LA PLANA
ABASTECIMIENTO CONSORCIO LA PLANA

Sy o - ZONA PLANA DE CASTELLON
[T Chilcheg/Xilxes ®  oeposio
Llosa, la; % rom

ZONAS DE ABASTECIMIENTO
CONSORCIO LA PLANA



Facs aq Ejemplos de soluciones:

ale inmegral del agia

municipios consorciados

Villafranca del Cid/Vilafranca .

e

Benasal
Vilar de Canee

2 Culla Torre dEn Essora la

———  CONDUCCIONES CONSORCIOS

[ ] ABASTECIMIENTO CONSORCIO POZO ZORITA

[ ] ABASTECIMIENTO CONSORCIO POZO MEANES

[ ] ABASTECIMIENTO CONSORCIO POZO LLARGUERES
[ ] ABASTECIMIENTO CONSORCIO PLA DE LU'ARC

ZONA MAESTRAZGO
D DEPOSITO
-9-  POZO

ZONAS DE ABASTECIMIENTO CONSORCIOS
DE LA PROVINCIA DE CASTELLON




Facs aq Ejemplos de soluciones:

captacion segundo subnivel

® Cementaci6n primer subnivel acuifero detritico
BSe obtiene agua con menor contenido en nitratos
®Sélo posible en algunas zonas de la Plana de Castellén

®Ejemplos en Castellén, Almassora y Burriana



FAcCs a'? Ejemplos de soluciones:

captacion segundo subnivel

POZO CON CAPTACION DE AGUAS DEL

ACUIFERO 1 ]
ACTIVIDAD AGRICOLA PERCOLACION DE

EN SUPERFICIE ED NITRATOS AL ACUIFERO 1

ALTO CONTENIDO
EN NITRATOS

Nivel Acuifero 1

Nivel Acuifero 2: desconectado
de la contaminacion supericial

} Nivel impermeable




FAcCs a'? Ejemplos de soluciones:

slo in-agral del agua

captacion segundo subnivel

POZO CON pEMENTACIf)N DEL AC}UiFERO 1
Y CAPTACION DE AGUAS DEL ACUIFERO 2

BAJO CONTENIDO
EN NITRATOS =

Nivel agua Acuifero 2

Nivel agua Acuifero 1




acsaq Ejemplos de soluciones:

o clo in-agral del agua

otras soluciones para mejora de la calidad

Mejora de la calidad regulando las condiciones de explotacién (cloruros y
turbidez)

Mejora de la calidad realizando una mezcla de caudales controlada de varios
aportes

Tratamiento del agua de una captacion (Osmosis Inversa, filtros CAG...)



Facs aq Ejemplos de soluciones:

mejora de la calidad

Fotos plantas y filtros CAG



Facs aq Ejemplos de soluciones:

alo in-egral del agoa

desalacion

-Recurso externo al sistema

-Situadas en zonas con procesos de salinizacion de una planta litoral (Plana
de Oropesa-Torreblanca y zona meridional Plana de Castellén )

-Anade un objetivo medioambiental (DMA)

-No han entrado en servicio

-Alto coste de produccion

-Pendiente la integracion en el sistema de abastecimientos



Ejemplos de soluciones:

Facsa”
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Tendencias de futuro y

conclusiones
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Facsaq Tendencias de futuro

o inegral del agia

Control de la calidad basado en la prevencidon (gestion de riesgos) flecha
Mayor utilizacidon de las aguas subterraneas

Utilizacidn conjunta donde es posible aprovechando la capacidad de
regulacion de los acuiferos

Incorporacion al sistema de recursos no convencionales

Creacion de redes consorciadas supramunicipales de agua subterranea
(“trasvases intracuenca”)



F\aCSaq Conclusiones

alo in-egral del agoa

El abastecimiento desde aguas de procedencia subterranea aporta:

Mayor garantia sanitaria

Mayor garantia de abastecimiento

Mayor versatilidad ante problemas

Si existe tratamiento adicional a la desinfeccion, lo simplifica



