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1 Introduccion

1.1 Antecedentes y fundamentos del Plan

La sequia es un fenébmeno natural no predecible que se produce principalmente por una
falta de precipitacion que da lugar a un descenso temporal significativo en los recursos
hidricos disponibles. Esta sequia es parte de la variabilidad climatica normal, y por tanto,
uno de los descriptores del clima y de la hidrologia que caracterizan a una zona
determinada. Sus limites geograficos y temporales son, muchas veces, imprecisos, y
resultan de dificil prediccion, tanto en lo que respecta a su aparicion como a su finalizacién.
Los ecosistemas desarrollados en la zona afectada son también resultado de este
fendmeno, que actia como controlador natural de los habitats y de las biocenosis.

Nuestra sociedad precisa del agua para atender diversos usos socioeconémicos, desde
los mas basicos de abastecimiento estricto, a los que usan el agua como factor de
produccion agraria o industrial. Cuando estas demandas de agua superan a los recursos
disponibles para atenderlas, aparece un déficit, que segun su entidad y su frecuencia,
puede llegar a suponer una grave dificultad para la viabilidad de los aprovechamientos.
Aparece asi el concepto de escasez, que esta asociado con una situacién de déficit
respecto a las posibilidades de atencion de las demandas de un sistema. Esta escasez es
caracteristica de sistemas de explotacion sometidos a un fuerte aprovechamiento, que por
tanto resultan especialmente vulnerables a la sequia. Por ello, los conceptos de sequia y
escasez guardan una fuerte relacion, y con frecuencia son tratados conjuntamente.

Aunque a menudo se hara referencia a las sequias entendidas de forma genérica, como la
situacion producida por una anomalia temporal de las precipitaciones, el presente Plan va
a centrarse en dos aspectos claramente diferenciados. Por una parte en la situacion
producida sobre el medio natural por una sequia prolongada, que puede producir
deterioros temporales en el estado de las masas de agua e importantes reducciones en los
caudales naturales de los rios. Y por otra parte, en la problemética que una reduccion
temporal de los recursos disponibles puede producir en la atencién de los usos
socioeconOmicos, que estarian garantizados en situaciones de normalidad, y que por tanto
podriamos definir como una situacion de escasez coyuntural. Si esta escasez impide la
atencion de las demandas de acuerdo a los criterios de garantia establecidos, no
estariamos hablando de una situacion temporal, sino que se trataria de una escasez
estructural, que debe ser analizada y resuelta en el @mbito de la planificacion hidroldgica,
y por tanto queda fuera del objeto de este Plan Especial de sequia.

El impacto social y econémico de las sequias y la escasez de agua asociada puede llegar
a ser muy importante, incluso en ambitos geogréaficos desarrollados. De acuerdo con la
informacion publicada por la Comision Europea (2012a), durante los Ultimos cuarenta afios
la sequia en la Uni6bn Europea ha aumentado de forma espectacular en frecuencia e
intensidad. El nimero de zonas y personas afectadas por la sequia aumento casi un 20%
entre 1976 y 2006. En ese periodo, el coste econdmico de las sequias registradas en
Europa se estim6 en unos 100.000 M€. Una de las sequias mas extendidas en Europa se
produjo en 2003, resultando afectados mas de 100 millones de personas y un tercio del
territorio de la Union Europea. Los dafios para la economia europea fueron de al menos
8.700 millones de euros. Las sequias han continuado afectando a amplias zonas del sur,
oeste e incluso norte de Europa durante los afios 2011y 2012. Segun la Comision Europea
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(2012a), la escasez de agua es un fendmeno cada vez mas frecuente y preocupante que
afecta a no menos del 11% de la poblacion europea y al 17% del territorio de la Unién. Se
prevé que estos problemas sean aun mas importantes en el futuro, ya que una parte
significativa de las cuencas europeas estd sometida a un fuerte estrés hidrico (Florke et
al., 2011). Para mayor informacién sobre la politica europea relativa a gestion de escasez
de agua y sequias puede consultarse la pagina web:

http://ec.europa.eu/environment/water/quantity/scarcity en.htm

Los paises del arco mediterrdneo son especialmente vulnerables al fendmeno de la sequia.
En concreto Espafia, donde las caracteristicas del clima mediterrdneo son dominantes en
el 80% de su territorio, ha sufrido a lo largo de su historia intensos periodos de sequia entre
los que destacan las acontecidas entre los afios 1941 y 1945, entre 1979 y 1983, la
correspondiente al periodo de 1991 a 1995 —mas intensa que las anteriores—, y
posteriormente el periodo entre 2004 y 2007. En el momento de redaccion del presente
Plan, parece estar consoliddndose un nuevo ciclo de sequia en algunas regiones de la
peninsula.

Tradicionalmente las sequias eran gestionadas, de forma exclusiva, como una situacién de
emergencia, considerando que suponian una situacién de crisis, a la que habia que hacer
frente movilizando recursos de caracter extraordinario, generalmente por via de urgencia.
Pero las sequias constituyen una componente normal y recurrente del clima en Espafia, y
como tal han de ser gestionadas en el marco de la planificacion. La sequia de 1991-1995
y sus notables impactos actuaron como detonantes de este cambio de mentalidad. Quedo
clara la necesidad de contar con un instrumento como los planes especiales de sequia que
permitan gestionar la sequia minimizando sus impactos socioeconémicos y sobre el medio
ambiente (Estrela y Vargas, 2012).

Las consecuencias de este cambio de mentalidad ya se notaron en la sequia de 2004-
2007, bastante similar en intensidad a la de 1991-1995, con efectos sobre todo el territorio,
pero especialmente en las zonas mas aridas del levante, centro y sur peninsular. Aunque
los planes especiales de sequia no se aprobaron hasta 2007, la sequia 2004-2007 fue
gestionada ya de acuerdo a los principios establecidos en los mismos, y el impacto fue muy
reducido en comparacién con la producida la década anterior (Ministerio de Medio
Ambiente, 2008).

La principal referencia normativa sobre planes especiales de actuacién en situaciones de
alerta y eventual sequia se encuentra en el articulo 27 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidroldgico Nacional, denominado ‘gestién de sequias’. Esta disposicion, en su primer
apartado, ordena al Ministerio responsable establecer un sistema global de indicadores
hidrolégicos que permita prever estas situaciones y sirva de referencia para su
identificacién, y en un segundo apartado dispone que los organismos de cuenca deben
elaborar planes especiales de sequia para el @mbito territorial de los planes hidroldgicos.

Dando cumplimiento a dicho articulo, los planes especiales de actuacién en situacion de
alerta y eventual sequia de las diferentes demarcaciones hidrograficas de ambitos
intercomunitarios fueron elaborados por las correspondientes Confederaciones
Hidrogréficas y aprobados formalmente de manera conjunta mediante la Orden
MAM/698/2007, de 21 de marzo. Con dichos planes especiales se configuré un sistema de
indicadores hidrolégicos que mensualmente diagnostica la situacion, concretando el
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resultado en un mapa de sintesis (Figura 1) que hace publico el Ministerio de Agricultura y
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA) a través de su portal web:

http://www.mapama.gob.es/es/ministerio/servicios/publicaciones/rev_numero.asp?codrevista=MSS
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Figura 1. Mapa de seguimiento de los indicadores de estado de la sequia

Coincidiendo temporalmente con la aprobaciéon de los primeros planes especiales
adoptados en Espafia, la Unién Europea aprobd la comunicacion denominada “Afrontar el
desafio de la escasez de agua y la sequia en la Unién Europea” (Comision Europea, 2007)
que pretendia responder al llamamiento a la accion contra la escasez de agua y la sequia
realizado por el Consejo de Medio Ambiente de la Unidn en junio de 2006. En dicha
comunicacion se proponia ya un primer conjunto de acciones que debieran ponerse en
marcha con objeto de aumentar la eficiencia y el ahorro en el uso del agua como
mecanismos eficaces para afrontar las etapas de sequia y escasez de agua. Entre dichas
acciones cabe destacar: fijar tarifas sobre el agua utilizada, asignar los recursos hidricos
con eficiencia, adoptar mecanismos de financiacién, mejorar la gestién del riesgo de la
sequia, considerar infraestructuras adicionales de suministro de agua, fomentar
tecnologias y préacticas de eficiencia hidrica, fomentar la cultura del ahorro del agua en
Europa, y mejorar los conocimientos y la recogida de datos.

Durante los afios siguientes, se realizd un seguimiento de la implantacion de dichas
estrategias en las diferentes demarcaciones de la EU a través de la evaluacién de los
planes hidrol6gicos de primer ciclo. Con todo ello se completé, en noviembre de 2012, un
informe sobre la revision de las politicas de lucha contra la escasez de agua y la sequia,
que forma parte a su vez del “Plan para salvaguardar los recursos hidricos de Europa”,
conocido como Blueprint, adoptado por la Comision Europea (2012b).


http://www.mapama.gob.es/es/ministerio/servicios/publicaciones/rev_numero.asp?codrevista=MSS

Plan Especial de Sequia

Siguiendo las recomendaciones dictadas en dicho documento, se debe avanzar en la
consecucion de determinados objetivos especificos entre los que se encuentra la reduccion
del riesgo de sequia y para ello se propone, ademas de aplicar las exigencias de la
Directiva Marco del Agua (DMA), un seguimiento de la sequia y una mejor gestiéon de la
misma.

Desde entonces y ligado al avance realizado en la elaboracién de dos ciclos completos de
planificacion hidrologica en Espafia, se han identificado numerosos campos de mejora
sobre los planes especiales de sequia inicialmente aprobados. En particular:

a) Se confirma la conveniencia de contar con criterios comunes para la revision de los
planes de sequia y para el ajuste del sistema de indicadores, que eviten la
heterogeneidad en el diagnostico y en la naturaleza de las acciones y medidas a
aplicar en las diferentes situaciones y demarcaciones hidrogréficas.

b) Teniendo en cuenta que la DMA (articulo 4.6) indica que no sera infraccion el
deterioro temporal del estado de las masas de agua si se debe a causas naturales o
de fuerza mayor que sean excepcionales o no hayan podido preverse
razonablemente, como sequias prolongadas, resulta necesario diagnosticar,
claramente y de forma diferenciada, las situaciones de sequia prolongada y las de
escasez, ya que las acciones y medidas a tomar y la capacidad de gestion en funcién
de ese diagnéstico también pueden ser diferentes.

Por todo ello, el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de
los planes hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas intercomunitarias, en su
disposicidn final primera establece que sin perjuicio de las actualizaciones que hayan sido
realizadas con objeto de la revision de cada plan hidroldgico, los planes especiales de
actuacioén en situaciones de alerta y eventual sequia en los ambitos de los planes
hidrol6gicos de cuencas intercomunitarias, deberan ser revisados antes del 31 de
diciembre de 2017, segun instrucciones técnicas que a los efectos dicte el Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (en la actualidad MAPAMA). Entre los fines de
las mencionadas instrucciones técnicas se destaca la necesidad de establecer indicadores
hidrolégicos que permitan diagnosticar separadamente las situaciones de sequia y las
situaciones de escasez.
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1.2 Objetivos del Plan

El objetivo general del Plan Especial de Gestion de Sequias es, de acuerdo con el
mandato incluido en el articulo 27.1 de la Ley 10/2001 del Plan Hidrologico Nacional,
minimizar los impactos ambientales, econdmicos y sociales de eventuales episodios de
sequias, entendidas en este caso con caracter genérico.

Dentro de este ambito genérico, el Plan va a diferenciar claramente las situaciones de
sequia prolongada, asociadas a la disminucion de la precipitacion y de los recursos
hidricos en régimen natural y sus consecuencias sobre el medio natural (y por tanto,
independientes de los usos socioeconémicos asociados a la intervencion humana), y las
de escasez coyuntural, asociadas a problemas temporales de falta de recurso para la
atencion de las demandas de los diferentes usos socioeconémicos del agua. Queda fuera
de su ambito la escasez estructural, producida cuando estos problemas de escasez de
recursos en una zona determinada son permanentes, y por tanto deben ser analizados y
solucionados en el ambito de la planificaciébn general, y no en el de la gestion de las
situaciones temporales de sequia y escasez.

El objetivo general se persigue a través de los siguientes objetivos especificos todos ellos
en el marco de un desarrollo sostenible.

e Garantizar la disponibilidad de agua requerida para asegurar la salud y la vida de
la poblacién, minimizando los efectos negativos de sequia y escasez sobre el
abastecimiento urbano.

¢ Evitar o minimizar los efectos negativos de la sequia sobre el estado de las masas
de agua, haciendo que las situaciones de deterioro temporal de las masas o de
caudales ecoldgicos minimos menos exigentes estén asociadas exclusivamente a
situaciones naturales de sequia prolongada.

e Minimizar los efectos negativos sobre las actividades econdmicas, segun la
priorizacion de los usos establecidos en la legislacion de aguas y en los planes
hidrologicos de cuenca.

A su vez para los objetivos especificos se plantean los siguientes objetivos
instrumentales u operativos:

= Definir mecanismos para detectar lo antes posible, y valorar, las situaciones de
sequia prolongada y escasez coyuntural.
» Fijar el escenario de sequia prolongada.

» Fijar escenarios para la determinacién del agravamiento de las situaciones de
escasez coyuntural.

= Definir las acciones a aplicar en el escenario de sequia prolongada y las medidas
gue corresponden en cada escenario de escasez coyuntural.

= Asegurar la transparencia y participacion publica en el desarrollo de los planes.

Es de destacar que estos planes especiales de gestién de las sequias no son un marco de
referencia para la aprobacién de proyectos infraestructurales, en particular de aquellos
proyectos que deban ser sometidos a evaluacion de impacto ambiental. En los casos en
que se considere necesario incorporar acciones de este tipo, seran los planes hidrolégicos
de cuenca (revision de tercer ciclo a adoptar antes del 22 de diciembre de 2021) los que
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deberan considerar estas actuaciones y valorar su idoneidad, teniendo también en cuenta
el procedimiento de evaluacion ambiental estratégica ordinaria que acompafa
regularmente al mecanismo de revision de los planes hidrolégicos.

Por ello, este plan especial establece un sistema de indicadores y escenarios, tanto de
sequia prolongada como de escasez coyuntural, para el dmbito de la Demarcacion
Hidrografica del Ebro que deben convertirse en elementos sustantivos de las estrategias
de gestion de la sequia en la demarcacion.

Asi mismo, se proponen una serie de acciones y medidas orientadas a facilitar el
cumplimiento de los objetivos especificos enunciados anteriormente. Estas acciones y
medidas se activarian escalonadamente en respuesta a la evolucién de los indicadores y
los diferentes escenarios que se presenten.

Se ha tenido especialmente en cuenta la adecuacién de esta propuesta con el Plan
Hidrol6gico, hecho que establece diversos condicionantes y oportunidades pues exige la
coherencia y consistencia de los datos de base necesarios para la elaboracién de ambos
documentos de planificacion, en patrticular: recursos hidricos, demandas y caudales
ecolégicos.

Es importante mencionar, que las acciones o medidas que se apliquen derivadas del
presente Plan Especial no modifican aquellas otras definidas previamente por otras normas
reguladoras legalmente establecidas.
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1.3 Ambito territorial y 6rganos competentes

El ambito territorial de aplicacién del Plan Especial de sequia es el de la demarcacion
hidrogréfica del Ebro, segun queda fijado por el RD 125/2007, de 2 de febrero.

El 6rgano promotor del Plan Especial de Alerta y Eventual Sequia es la Confederacion
Hidrografica del Ebro (CHE) tal y como especifica el articulo 27.2 de la Ley 10/2001, del
Plan Hidrolégico Nacional.

El 6rgano sustantivo del Plan Especial de Sequia es la Direccion General del Agua del
MAPAMA. La autoridad ambiental se identifica con la Direccion General de Calidad,
Evaluacién Ambiental y Medio Natural del MAPAMA.
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Figura 2. Ambito de aplicacién del Plan especial de sequia
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1.4 Marco Normativo

1.4.1 Ley del Plan Hidrologico Nacional

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrologico Nacional, establecié en su articulo 27
referente a la gestién de sequias, la necesidad de llevar a cabo las siguientes actuaciones:

Articulo 27. Gestion de las sequias

“1. El Ministerio de Medio Ambiente, para las cuencas intercomunitarias, con el fin de
minimizar los impactos ambientales, economicos y sociales de eventuales
situaciones de sequia, establecera un sistema global de indicadores hidrolégicos que
permita preverlas y que sirva de referencia general a los Organismos de cuenca para
la declaraciéon formal de situaciones de alerta y eventual sequia sin perjuicio de lo
establecido en los articulos 12.2 y 16.2 de la presente Ley. Dicha declaracion
implicara la entrada en vigor del Plan especial al que se refiere el apartado siguiente.

2. Los Organismos de cuenca elaboraran en los ambitos de los Planes Hidrologicos
de cuenca correspondientes, en el plazo maximo de dos afos desde la entrada en
vigor de la presente Ley, planes especiales de actuacion en situaciones de alerta y
eventual sequia, incluyendo las reglas de explotacion de los sistemas y las medidas
a aplicar en relacién con el uso del dominio publico hidraulico. Los citados planes,
previo informe del Consejo del Agua de cada cuenca, se remitiran al Ministerio de
Medio Ambiente para su aprobacion.

3. Las Administraciones publicas responsables de sistemas de abastecimiento
urbano que atiendan, singular o mancomunalmente, a una poblacion igual o superior
a 20.000 habitantes deberan disponer de un Plan de Emergencia ante situaciones de
sequia. Dichos planes, que seran informados por el Organismo de cuenca o
Administracién hidraulica correspondiente, deberan tener en cuenta las reglas y
medidas previstas en los Planes especiales a que se refiere el apartado 2, y deberan
encontrarse operativos en el plazo maximo de cuatro afios.

4. Las medidas previstas en los apartados 1 y 2 del presente articulo podran ser
adoptadas por la Administracion hidraulica de la Comunidad Autdbnoma, en el caso
de cuencas intracomunitarias”.

1.4.2 Texto Refundido de la Ley de Aguas

La legislacién bésica sobre las aguas, establecida en el Texto Refundido de la Ley de
Aguas (TRLA), aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, posibilita
diversas acciones que pueden ser aprovechadas para mitigar los efectos coyunturales de
la sequia y la escasez.

Asi, el articulo 55 otorga determinadas facultades al organismo de cuenca en relacion con
el aprovechamiento y control de los caudales concedidos, y el articulo 58 faculta al
Gobierno para adoptar medidas extraordinarias en situaciones excepcionales.

Titulo IV De la utilizacion del dominio publico hidraulico.

Articulo 55. Facultades del organismo de cuenca en relacion con el aprovechamiento
y control de los caudales concedidos.

“1. El organismo de cuenca, cuando asi lo exija la disponibilidad del recurso, podra
fijar el régimen de explotacién de los embalses establecidos en los rios y de los
acuiferos subterraneos, régimen al que habra de adaptarse la utilizacion coordinada
de los aprovechamientos existentes (...).
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2. Con caracter temporal, podra también condicionar o limitar el uso del dominio
publico hidraulico para garantizar su explotacion racional (...).

(...)
Articulo 58. Situaciones excepcionales

“En circunstancias de sequias extraordinarias, de sobreexplotacion grave de
acuiferos, o en similares estados de necesidad, urgencia o0 concurrencia de
situaciones anémalas o excepcionales, el Gobierno, mediante Decreto acordado en
Consejo de Ministros, oido el organismo de cuenca, podra adoptar, para la
superacion de dichas situaciones, las medidas que sean precisas en relacién con la
utilizacion del dominio publico hidraulico, aun cuando hubiese sido objeto de
concesion.

La aprobacién de dichas medidas llevara implicita la declaracion de utilidad publica
de las obras, sondeos y estudios necesarios para desarrollarlas, a efectos de la
ocupacién temporal y expropiacion forzosa de bienes y derechos, asi como la de
urgente necesidad de ocupacion.”

Asimismo, el Titulo V del TRLA, dedicado a la proteccién del dominio publico hidraulico y
a la calidad de las aguas, establece como objetivo de proteccion paliar los efectos de las
inundaciones y sequias (art. 92), e indica que en casos excepcionales, por razones de
sequia o0 en situaciones hidroldgicas extremas, los Organismos de cuenca podran
modificar, con caracter general, las condiciones de vertido a fin de garantizar los objetivos
de calidad (art.104.2).

1.4.3 Reales Decretos de Sequia

Con este nombre conocidos los decretos acordados por el Consejo de Ministros al amparo
del articulo 58 del TRLA sobre situaciones excepcionales citado en el epigrafe precedente.
Estos reales decretos tienen una vigencia temporal determinada.

El dltimo adoptado para el &mbito de la cuenca hidrogréfica del Ebro fue el Real Decreto
233/2008, de 15 de febrero, por el que se adoptan medidas administrativas excepcionales
para la gestion de los recursos hidraulicos y para corregir los efectos de la sequia en la
cuenca hidrogréafica del Ebro, cuya vigencia temporal alcanz6 hasta el 30 de noviembre de
2008.

Mediante este Real Decreto se otorgaban atribuciones extraordinarias a la Junta de
Gobierno para la modificacion temporal de las condiciones de utilizacion del dominio
publico hidraulico, cualquiera que fuera el titulo habilitante que hubiera dado derecho a esa
autorizacion, en particular:

a) Reducir las dotaciones en el suministro de agua que sean precisas para racionalizar la
distribucion de los recursos hidricos.

b) Modificar los criterios de prioridad para la asignacion de recursos a los distintos usos
del agua, respetando en todo caso la supremacia del uso consignado en el articulo 60.3.1.°
del Texto Refundido de la Ley de Aguas.

c) Imponer la sustitucion de la totalidad o de parte de los caudales concesionales por otros
de distinto origen y de calidad adecuada para el uso al que esta destinado, para racionalizar
el aprovechamiento del recurso.
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d) Modificar las condiciones fijadas en las autorizaciones de vertido, para proteger la salud
publica, el estado de los recursos y el medio ambiente hidrico y el de los sistemas terrestres
asociados.

e) Modificar temporalmente las asignaciones y reservas previstas en el plan hidrolégico. f)
Exigir a los usuarios, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 55 del Texto Refundido
de la Ley de Aguas, la instalacion inmediata de dispositivos de modulacién, regulacion y
medicion en las conducciones.

g) Adaptar el régimen de explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos a las
necesidades, con el fin de compatibilizarlos con otros usos.

También se otorgaba la facultad de modificar temporalmente y mediante resolucion
motivada los requerimientos medioambientales establecidos en el plan hidrolégico.

El cumplimiento de todas estas funciones se habia de realizar a través de la Comision
Permanente de la Junta de Gobierno de la CHE, que presidida por el Presidente de la
propia Confederacion estaria formada por:

- Comisario de Aguas, Director Técnico y Jefe de la Oficina de Planificacién Hidrolégica de
la CHE (3).

- Un representante del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (1)

- Un representante del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (1)

- Un representante por cada Comunidad Auténoma (9)

- Un representante por los grupos de usuarios de abastecimiento, regadio y energia (3)
Ademés participarian con voz pero sin voto:

- Un representante de las asociaciones y organizaciones en defensa de los intereses
ambientales (1)

- Dos representantes de las organizaciones sindicales y empresariales mas representativas
)

- 1 representante de las entidades locales (1)

1.4.4 Reales Decretos - Ley

Para casos de extraordinaria y urgente necesidad el Gobierno puede hacer también uso
de la figura del real decreto ley, que luego requiere de la convalidacion por parte del
Congreso de los Diputados. Este instrumento legislativo viene siendo aplicado para paliar
los dafios causados por la sequia.

El dltimo adoptado con efecto en determinados dmbitos de la demarcacion hidrogréafica del
Ebro fue el Real Decreto Ley 10/2005, de 20 de junio, por el que se adoptan medidas
urgentes para paliar los dafios producidos en el sector agrario por la sequia y otras
adversidades climaticas.

Este Real Decreto Ley establecia medidas de reduccion fiscal para actividades agrarias, y
la exencion de las cuotas de las tarifas de utilizacion del agua y del canon de regulacion
del ejercicio 2005. Ademas se establecian lineas de préstamos bonificados de mediacion
del ICO principalmente para explotaciones ganaderas. Por ultimo este Real Decreto Ley
contenia determinaciones sobre obras de emergencia, declaraciéon de interés general de
varias actuaciones de modernizacion de regadios y su declaracién de utilidad publica y
urgencia.
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1.4.5 Directiva Marco del Agua

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) contiene varias referencias a la sequia. Ya en
su articulo 1, que establece los objetivos de la Directiva, menciona la necesidad de “paliar
los efectos de las inundaciones y las sequias”.

Por otra parte, el articulo 4 establece los objetivos medioambientales, y su apartado 6 se
dedica al cumplimiento de estos objetivos en situaciones excepcionales, entre las que se
encuentra la sequia. Se transcribe a continuacion el contenido del mencionado Articulo 4.6.
de la DMA:

4.6. El deterioro temporal del estado de las masas de agua no constituira infraccién
de las disposiciones de la presente Directiva si se debe a causas naturales o de
fuerza mayor que sean excepcionales o no hayan podido preverse razonablemente,
en particular graves inundaciones y sequias prolongadas, o al resultado de
circunstancias derivadas de accidentes que no hayan podido preverse
razonablemente, cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

a) que se adopten todas las medidas factibles para impedir que siga
deteriorandose ese estado y para no poner en peligro el logro de los
objetivos de la presente Directiva en otras masas de agua no afectadas por
esas circunstancias;

b) que en el plan hidrologico de cuenca se especifiquen las condiciones en
virtud de las cuales pueden declararse dichas circunstancias como
racionalmente imprevistas o excepcionales, incluyendo la adopcién de los
indicadores adecuados;

c) que las medidas que deban adoptarse en dichas circunstancias
excepcionales se incluyan en el programa de medidas y no pongan en
peligro la recuperacion de la calidad de la masa de agua una vez que hayan
cesado las circunstancias;

d) que los efectos de las circunstancias que sean excepcionales o que no
hayan podido preverse razonablemente se revisen anualmente y, teniendo
en cuenta las razones establecidas en la letra a) del apartado 4, se adopten,
tan pronto como sea razonablemente posible, todas las medidas factibles
para devolver la masa de agua a su estado anterior a los efectos de dichas
circunstancias; y

€) que en la siguiente actualizacion del plan hidrolégico de cuenca se incluya
un resumen de los efectos producidos por esas circunstancias y de las
medidas que se hayan adoptado o se hayan de adoptar de conformidad con
las letras a) y d).

1.4.6 Reglamento de Planificacién Hidrologica

El Reglamento de la Planificacion Hidrolégica (RPH), aprobado por el RD 907/2007, de 6
de julio, desarrolla algunos preceptos legales y completa la transposicion de la DMA al
ordenamiento juridico espafiol en algunos temas que son particularmente aplicables a los
planes especiales de sequia.

Articulo 18. Caudales ecoldgicos.

4. En caso de sequias prolongadas podra aplicarse un régimen de caudales menos
exigente siempre que se cumplan las condiciones que establece el articulo 38 sobre
deterioro temporal del estado de las masas de agua. Esta excepcién no se aplicara
en las zonas incluidas en la red Natura 2000 o en la Lista de humedales de
importancia internacional de acuerdo con el Convenio de Ramsar, de 2 de febrero de
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1971. En estas zonas se considerara prioritario el mantenimiento del régimen de
caudales ecolégicos, aunque se aplicara la regla sobre supremacia del uso para
abastecimiento de poblaciones.

Articulo 38. Deterioro temporal del estado de las masas de agua.

1. Se podra admitir el deterioro temporal del estado de las masas de agua si se debe
a causas naturales o de fuerza mayor que sean excepcionales o no hayan podido
preverse razonablemente, en particular graves inundaciones y sequias prolongadas,
o al resultado de circunstancias derivadas de accidentes que tampoco hayan podido
preverse razonablemente.

2. Para admitir dicho deterioro deberan cumplirse todas las condiciones siguientes:

a) Que se adopten todas las medidas factibles para impedir que siga
deteriorandose el estado y para no poner en peligro el logro de los objetivos
medioambientales en otras masas de agua no afectadas por esas
circunstancias.

b) Que en el plan hidrolégico se especifiquen las condiciones en virtud de
las cuales pueden declararse dichas circunstancias como racionalmente
imprevistas o excepcionales, incluyendo la adopcién de los indicadores
adecuados. En el caso de situaciones hidrolégicas extremas estas
condiciones se derivaran de los estudios a realizar de acuerdo con lo
indicado en el articulo 59 y deberdn contemplarse los indicadores
establecidos en los planes de sequia cuyo registro se incluira en el plan
hidrol6gico, conforme a lo indicado en el articulo 62.

¢) Que las medidas que deban adoptarse en dichas circunstancias
excepcionales se incluyan en el programa de medidas y no pongan en
peligro la recuperacion de la calidad de la masa de agua una vez que hayan
cesado las circunstancias.

d) Que los efectos de las circunstancias que sean excepcionales o que no
hayan podido preverse razonablemente se revisen anualmente y se
adopten, tan pronto como sea razonablemente posible, todas las medidas
factibles para devolver la masa de agua a su estado anterior a los efectos
de dichas circunstancias, sin perjuicio de lo establecido en la disposicién
adicional undécima 1.b) del texto refundido de la Ley de Aguas.

e) Que en la siguiente actualizacion del plan hidrolégico se incluya un
resumen de los efectos producidos por esas circunstancias y de las medidas
que se hayan adoptado o se hayan de adoptar.

Articulo 62. Registro de los programas y planes mas detallados.

1. Los planes hidroldgicos tendran en cuenta en su elaboracion los planes especiales
de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia, elaborados por los
organismos de cuenca en cumplimiento del articulo 27 de la Ley 10/2001, de 5 de
julio, del Plan Hidrolégico Nacional, de los que incorporaran un resumen, incluyendo
el sistema de indicadores y umbrales de funcionamiento utilizados y las principales
medidas de prevencién y mitigacion propuestas.

Posteriormente a este Reglamento se aprueba mediante la Orden ARM/2656/2008, de 10
de septiembre, la instruccion de planificacion hidrolégica, que viene a desarrollar con mayor
detalle los articulos contemplados en el Reglamento.

1.4.7 Instruccion de Planificacién Hidrologica

La Instruccion de Planificacion Hidrologica se aprobd mediante la Orden ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre, y desarrolla con un alto grado de detalle las instrucciones necesarias
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para la elaboracion de los planes hidrolégicos. Sus contenidos relativos a la sequia estan
por tanto referidos a la consideracién de las mismas dentro de dichos planes hidrolégicos.
Aparte de referencias ya consideradas en normas de rango superior, como las referidas al
régimen de caudales ecoldgicos o al deterioro temporal del estado de las masas en sequias
prolongadas, pueden destacarse las siguientes:

3.5.1.3. Prioridades y reglas de gestion de los sistemas.

(...) Se podran definir umbrales en las reservas de los sistemas a partir de los cuales
se activen ciertas restricciones en el suministro o se movilicen recursos
extraordinarios. Dichos umbrales se basardn en los establecidos en los Planes
especiales de actuacién en situaciones de alerta y eventual sequia, aprobados
mediante Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo, y, en su caso, en los establecidos
en los Planes de emergencia ante situaciones de sequia previstos en el articulo 27
de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroloégico Nacional. Las restricciones se
introduciran mediante escalones de reduccion del suministro que deberan guardar
relacion con los déficits admisibles de acuerdo con las garantias establecidas para la
demanda correspondiente y seran contabilizadas como déficit a efectos de
determinar el nivel de garantia. Estas restricciones deberan ser coherentes con lo
establecido en el Plan especial de actuacion en situaciones de alerta y eventual
sequia.

3.5.2. Balances.

(...) En su caso, podra considerarse la movilizacion de recursos extraordinarios
(pozos de sequia, cesion de derechos, activacion de conexiones a otros elementos
o0 sistemas) para el cumplimiento estricto de los criterios de garantia. En tal caso, en
el plan debera acreditarse la capacidad de movilizacion de dichos recursos, que
debera ser coherente con lo indicado en los Planes especiales de actuacién en
situaciones de alerta y eventual sequia, aprobados mediante Orden MAM/698/2007,
de 21 de marzo. (...)

8.2.1.2. Medidas complementarias.

(...) Respecto a las sequias, el Plan recopilara las medidas mas relevantes previstas
en los Planes especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia,
aprobados mediante Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo y, en su caso, en los
Planes de emergencia ante situaciones de sequia previstos en el articulo 27 de la
Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacional. Todas ellas formaran parte
del programa de medidas, que incorporara ademas la informacion disponible sobre
su eficacia y su coste. (...)

1.4.8 Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

El Reglamento del dominio publico hidraulico (RDPH), aprobado por el RD 849/1986, de
11 de abril, ha sido recientemente actualizado a través del RD 638/2016 que, entre otros
contenidos incorpora en el RDPH varios preceptos relacionados con el tratamiento de los
caudales ecologicos. En particular, se incorpora un articulo 49 quater referido al
mantenimiento de los regimenes de caudales ecolégicos.

Articulo 49.quater.5. Mantenimiento de caudales ecoldgicos

“6. Aquellas subzonas o sistemas de explotacion que, conforme al sistema de
indicadores de sequia integrado en el Plan Especial de Actuacion ante Situaciones
de Alerta y Eventual Sequia de la demarcacion hidrografica correspondiente, se
encuentren afectados por este fenomeno coyuntural, con sequia formalmente
declarada, podran aplicar un régimen de caudales ecol6gicos menos exigente de
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acuerdo a lo previsto en su plan hidrolégico, sin perjuicio de lo establecido en el
articulo 18.4 del RPH",

Por otra parte, el articulo 90 de este Reglamento desarrolla parcialmente lo previsto en el
articulo 55 del TRLA. En concreto es de sefalar que el acuerdo sobre la puesta en marcha
de las medidas que puede adoptar el organismo de cuenca en relacion con el
aprovechamiento y control de los caudales concedidos debe ser adoptado previa
deliberacion de la Junta de Gobierno del Organismo de Cuenca.

1.4.9 Real Decreto de aprobacion de la revision de los planes
hidroldgicos

El Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de los planes
hidroldgicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrogréaficas
del Cantébrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro, incluye una disposicion
final primera que, en su apartado segundo, prevé que el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (en la actualidad MAPAMA) dicte las instrucciones técnicas
gue estime procedentes para llevar a cabo de forma armonizada la revision de los planes
especiales de sequia que fueron aprobados mediante la Orden MAM/698/2007, de 21 de
marzo, por la que se adoptan los planes especiales de actuacion en situaciones de alerta
y eventual sequia en los ambitos de los planes hidrolégicos de las cuencas
intercomunitarias. Se dispone ademdas que las citadas instrucciones técnicas traten
particularmente el establecimiento de un sistema de indicadores hidrolégicos que permita
diagnosticar separadamente las situaciones de sequia y las situaciones de escasez.

Disposicion final primera. Modificacion de los planes de sequia.

2. Sin perjuicio de lo anterior, todos los planes especiales de sequia a que se refiere
la Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo, por la que se aprueban los planes
especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia en los &mbitos de
los planes hidroldgicos de cuencas intercomunitarias, deberan ser revisados antes
del 31 de diciembre de 2017. Para llevar a cabo esa revision de forma armonizada,
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente dictara las instrucciones
técnicas que estime procedentes, en particular para establecer los indicadores
hidrolégicos que permitan diagnosticar separadamente las situaciones de sequia y
las situaciones de escasez.

1.4.10 Plan hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del Ebro 2015-
2021

El Plan hidrolégico de la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Ebro (PHE),
correspondiente al segundo ciclo de planificacion 2015-2021, fue aprobado mediante el
Real Decreto 1/2016, de 8 de enero.

El anexo Xl del citado Real Decreto contiene las disposiciones normativas del Plan
hidrolégico. Entre ellas encontramos el articulo 40, que establece las condiciones para
admitir el deterioro temporal del estado de las masas de agua, concretandose en el caso
de sequia prolongada con la situacion de alerta 0 emergencia segun lo dispuesto en el Plan
Especial de Actuacion en Situaciones de Alerta y Eventual Sequia de 2007.

Articulo 40. Condiciones para admitir el deterioro temporal del estado de las masas
de agua
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1. Conforme al articulo 38.1 del RPH, las condiciones debidas a causas naturales
o de fuerza mayor que sean excepcionales o no hayan podido razonablemente
preverse en las que puede admitirse el deterioro temporal del estado de una o varias
masas de agua son las siguientes:

a) (...)

b) Sequia prolongada (...)*

(...)

Por otro lado, en el apéndice 6.2 de las citadas disposiciones normativas, se recogen los
puntos en los que se ha establecido una distribucion temporal de caudales ecolégicos en
condiciones de sequia prolongada, en masas de agua no situadas en zonas de Red Natura
2000. Es decir se trata de los puntos en los que conforme al articulo 49.quater del RDPH
en los que se puede aplicarse un régimen de caudales menos exigentes en circunstancias
de sequia prolongada.

Ademas, en la asignacién de recursos recogida en las disposiciones normativas del Plan
hidroldgico, en varios casos se prevé la asignacién de los recursos extraordinarios que
podrian ser movilizados en situacion de emergencia por sequia.

Por lo demas, el PHE consideraba el Plan Especial de Actuacion en Situaciones de Alerta
y Eventual Sequia de 2007, aprobado la Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo,
esencialmente valido, tal y como se recoge en el capitulo XI.2 de la Memoria, y no realizd
modificaciones sobre el mismo, salvo unas actualizaciones de detalle en sus indices que
se incluyen en el Plan hidrolégico.

1.4.11 Otras normativas aplicables a cuencas transfronterizas

No consta la existencia de normativas en Andorra o Francia que puedan afectar
especificamente las determinaciones del Plan Especial de Sequia

1.4.12 Instruccion Técnica para la redaccion de los Planes Especiales
de Sequia

Siguiendo el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de los
planes hidrologicos y su disposicién final, el MAPAMA dio una serie de instrucciones y
directrices sobre el objetivo y contenido de los PES. Dichas directrices, que han servido de
base para la preparacion de esta Memoria, se han plasmado luego en una Instruccion
Técnica para la Elaboracion de los PES, cuyo borrador fue sometido a un periodo de
informacion publica de tres meses iniciado el 28 de noviembre de 2017 y que, en su caso,
sera aprobada por Orden Ministerial.

1 La definicién de sequia prolongada en el Plan Hidrolégico de la demarcacion del Ebro quedara superada por la modificacion

del Reglamento de la Planificacion Hidroldgica, que establecera como sequia prolongada la definida en la presente revision
del Plan Especial de Sequia
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1.5 Evaluaciéon Ambiental Estratégica

En virtud de lo que establece el Articulo 6.2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental, los planes especiales de sequia son objeto, en paralelo a su
preparacion y tramitacion, de una evaluacion ambiental estratégica simplificada, dado que
se trata de la revision del Plan Especial de Sequia aprobado con anterioridad, y que en
ningln caso es marco para la aprobacion de nuevos proyectos, requieran estos 0 no
evaluacién de impacto ambiental.

Se trata de un plan de gestién que propone y recoge medidas especificas para mitigar los
impactos de la sequia y la escasez coyuntural, lo que permite prevenir y corregir sus efectos
adversos sobre el medio ambiente favoreciendo la utilizacion sostenible de las aguas
incluso en los momentos mas excepcionales.

La Confederacion Hidrogréfica del Ebro, es el organismo de cuenca promotor del presente
plan especial. El érgano sustantivo, en representacion de la autoridad que finalmente
aprobara el plan especial, es la Direcciébn General del Agua del MAPAMA. La autoridad
ambiental se identifica con la Direccion General de Calidad, Evaluacion Ambiental y Medio
Natural del MAPAMA.

Atendiendo al citado marco de responsabilidades, la Confederacion Hidrografica del Ebro,
dirigid a la Direccion General del Agua la solicitud de inicio de la evaluacibn ambiental
estratégica simplificada junto al borrador del Plan Especial de Sequia y el Documento
Ambiental Estratégico correspondiente, que conjuntamente se sometieron a consulta
publica.

Una vez que la Direccion General del Agua, como 6rgano sustantivo, comprobé que la
documentacién presentada cumplia los requisitos, de acuerdo con el articulo 29 de la Ley
21/2013, remitio el expediente al 6rgano ambiental con fecha 21 de diciembre de 2017 para
gue pudiera realizar los tramites requeridos al objeto de formular el Informe Ambiental
Estratégico publicarse en el Boletin Oficial del Estado y ser debidamente tomado en
consideracion antes de la aprobacion final del plan.

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Medio Natural, como
organo ambiental, formul6 el correspondiente Informe Ambiental Estratégico del Plan
Especial de Actuacion en situaciones y alerta y eventual sequia (PES) de la demarcacion
hidrogréafica del Ebro mediante resolucion de 23 de abril de 2018 (BOE de 10 de mayo),
concluyendo que el PES “no tiene efectos significativos sobre el medio ambiente” en los
términos establecidos en el citado Informe Ambiental Estratégico.
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1.6 Definiciones y conceptos

Con el fin de clarificar y consolidar los conceptos que son utilizados con frecuencia en el
documento y garantizar que se comprende el contenido del mismo de forma homogénea
con los otros planes especiales preparados con semejante propésito por los distintos
organismos de cuenca espafioles, se asumen las siguientes definiciones:

a) Escasez: Situacidén de carencia de recursos hidricos para atender las demandas de
agua previstas en los respectivos planes hidrolégicos una vez aseguradas las
restricciones ambientales previas.

b) Escasez estructural: Situacion de escasez continuada que imposibilita el
cumplimiento de los criterios de garantia en la atencibn de las demandas
reconocidas en el correspondiente plan hidrolégico.

c) Escasez coyuntural: Situacion de escasez no continuada que aun permitiendo el
cumplimiento de los criterios de garantia en la atencion de las demandas
reconocidas en el correspondiente plan hidrolégico, limita temporalmente el
suministro de manera significativa.

d) Segquia: Fendmeno natural no predecible que se produce principalmente por una
falta de precipitacion que da lugar a un descenso temporal significativo en los
recursos hidricos disponibles (definicion 62 de la Instruccién de Planificacion
Hidroldgica, aprobada por la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre).

e) Segquia prolongada: Sequia producida por circunstancias excepcionales o que no
han podido preverse razonablemente. La identificacion de estas circunstancias se
realiza mediante el uso de indicadores relacionados con la falta de precipitacién
durante un periodo de tiempo y teniendo en cuenta aspectos como la intensidad y
la duracion (definicion 63 de la Instruccion de Planificacion Hidrologica).

f) Serie de referencia: Serie de datos hidrol6gicos o meteoroldgicos, de paso mensual
y completa, que se extiende desde octubre de 1980 a septiembre de 2012, y que
es utilizada para definir los indicadores de sequia prolongada y los de escasez. A
la citada serie, se afiadiran 6 afios de nuevos datos con las futuras actualizaciones
de los planes especiales de sequia.

g) Unidad territorial: Ambito de cada unidad de andlisis del plan especial de sequia,
gue a efectos de la sequia prolongada estara relacionada con las zonas y subzonas
del estudio de recursos del plan hidroldgico y a efectos de escasez, con los sistemas
y subsistemas de explotacion.

h) Recurso natural: Los recursos naturales estan constituidos, a los efectos de este
plan especial, por las escorrentias totales, superficiales y subterraneas, que circulan
en régimen no alterado por la acciébn humana. Su calculo se realiza y actualiza
episédicamente con cada revision del plan hidroldgico de cuenca.

PES Péagina 17



Plan Especial de Sequia

2 Descripcion de la demarcacién e identificacidon
de unidades territoriales

2.1 Descripcién general de la demarcacion

A continuacién se adjuntan varias tablas con la informacibn mas relevante de la
demarcacion y que sirve para caracterizarla de forma esquemética para una mejor
comprension del contenido del presente Plan Especial de Sequia. Los datos utilizados
proceden preferentemente del documento DGA-CEH (2017) titulado “Sintesis de los Planes
Hidrolégicos Espafioles. Segundo ciclo de la DMA (2015-2021)” que reune la informacion
de los planes hidrolégicos formalmente remitida a la Comisiéon Europea, y en origen del
Plan Hidroldgico de cuenca aprobado por el RD 1/2016, de 8 de enero.

Marco administrativo demarcaciéon del Ebro

. . Sin aguas costeras 85.634
Area demarcacion (km?)
Con aguas costeras 85.942
Poblacién afio 2016 (hab) 3.164.277 habitantes
Denominacion % Superficie | % Poblacion
Aragon 49,2 % 39,69 %
Cantabria 0,9% 0,54 %
Castilla y Leén 9,5% 2,78 %
_ ] Castilla — La Mancha 1,3% 0,05 %
Comunidades autdnomas
Catalufa 18,3 % 18,30 %
Comunidad Valenciana 1,0 % 0,14 %
La Rioja 59 % 9,98 %
Navarra 10,8 % 19,38 %
Pais Vasco 3,1% 9,15 %
N° Sistemas de
abastecimiento de mas 18
de 20.000 hab
Paises fronterizos Republica Francesa y Principado de Andorra

Tabla 1.Principales datos administrativos
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Datos recursos y aportaciones |

Precipitacion media anual (mm/afio) 641

Rango (mm/afio) 452-817

125 embalses mayores de 1 hm?3, con una

Embalses (nimero y hm?3 capacidad) capacidad total de 7.833 hm?

Periodo 1940/41-2011/12 (1 16.448

Aportacion media anual total en régimen 14.623 (sin UTE18,
natural (hm*afio) Periodo 1980/81-2011/12 (1 | cuenca del Garona)

14.946 (total DHE)
Transferencias desde demarcacién Ebro | Cedida (incluye turbinacién) 287
(hm?/afio) Recibida Despreciable
Reutilizacion (hm3/afio) 3
Desalinizacién (hm?afio) 0

(1) Se trata en realidad de las series 1940/41-2005/06 y 1980/81-2005/06 empleadas en el Plan Hidroldgico
de la demarcacién del Ebro del segundo ciclo 2015-2021. Tal y como se recoge en su Memoria (apartado
11.6), no se producen variaciones significativas al ser alargadas hasta 2011/12.

Tabla 2.Principales datos de recursos y aportaciones

Datos demandas (2015)

N° UDU 49
Abastecimiento a poblacién N° habitantes 5.000.000 @
Valor demanda (hm?3/afio) 358,90
N° UDA 55
Agraria ha regadas 900.623 @
Valor demanda (hm?3/afio) 7.680,61 @
Industrial N° UDI 49
Valor demanda (hm?/afio) 147,29 ¥
Otros usos Valor demanda (hm?3/afio) -
Acuicultura NC Instalaciones 22
N° Instalaciones 360
Energia hidroeléctrica Potencia (,MW) - 3.894,5
Caudal maximo turbinable ~12.000 m¥s
(m3/s)

(1) Incluye la poblacién atendida fuera de la demarcacion por las transferencias al Gran Bilbao y Campo de Tarragona.
(2) PHE 2015. Regadio a partir de datos catastrales y concesionales: 900.623 ha. Regadio concesional: 965.698 ha.
(3) Demanda correspondiente al regadio concesional de 965.698 ha.

(4) Demanda industrial no conectada a la red urbana.

Tabla 3.Principales datos de demanda
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Masas de Categoria N° total
Naturaleza Total d
e Rio® Lago® Transicion | Costera Sk
Naturales 630 58 3 3 694
Artificiales 2 5 0 0 7
Supel’ficia|es Emba'ses Otros 823
Muy 39 13 0 | 122
modificadas 64 6
TOTAL 702 102 16 3 823
Subterraneas 105 105

(1) Estos datos se corresponden con lo incluido en el Apéndice 2 de las disposiciones normativas del Plan Hidrolégico
de la demarcacion del Ebro del segundo ciclo 2015-2021, y publicado en el BOE (Real Decreto 1/2016, de 8 de
enero). Posteriormente se detect6 un error, por lo que, efectuada la correccién, se reportaron 698 masas tipo rio y
106 tipo lago a la Comisién Europea.

Tabla 4.Numero de masas de agua de la demarcacion segun naturaleza y categoria

\ NUmero \
N° de masas de agua (puntos) con valor 69
asignado de caudal ecol6gico minimo
N° de masas de agua (puntos) con valor
asignado de caudal ecolégico minimo en 5
sequias @

(2)Puntos no afectados por Red Natura 2000.

Tabla 5.Masas con caudales ecoldgicos minimos asignados

Para acceder a mas informacién se pueden consultar los documentos del Plan Hidroldgico
vigente de la Demarcacion del Ebro en la pagina web de la Confederacién Hidrogréfica del
Ebro siguiendo el enlace:

http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do?idContenido=34057&idMenu=4281

2.2 Unidades territoriales

Como se ha indicado anteriormente, este Plan Especial de Sequia tiene su objetivo en la
gestion diferenciada de las situaciones de sequia prolongada y de escasez coyuntural. La
diferencia de estos conceptos plantea la necesidad de establecer unidades de gestion
territoriales diferenciadas para ambos. Asi, la sequia prolongada esta relacionada
exclusivamente con la disminucion de las precipitaciones y de las aportaciones en régimen
natural, por lo que su unidad de analisis correspondera con zonas homogéneas en cuanto
a la generacion de los recursos hidricos. Por su parte, la escasez coyuntural introduce la
problematica temporal de atencion de las demandas socioecondmicas establecidas en una
zona, y por tanto sus unidades de gestién estaran muy relacionadas con las definidas para
esta atencion de las demandas, es decir, con los sistemas de explotacion establecidos en
el ambito de la planificacion hidrolégica.

En este contexto, y antes de entrar en el capitulo siguiente con su descripcion detallada,
se van a definir a continuacion las unidades territoriales definidas en este Plan Especial de
Sequia, tanto a efectos de sequia prolongada (en adelante UTS), como a efectos de
escasez coyuntural (en adelante UTE). Son estas unidades de gestion las que se utilizaran
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mas adelante para realizar y establecer los andlisis, diagnésticos, acciones y medidas que
correspondan.

Desde el punto de vista de la funcionalidad en la explotacién de los recursos hidricos en la
cuenca, la demarcacion hidrogréfica del Ebro esta dividida en 18 sistemas de explotacion.
Estos sistemas no solo responden a criterios de atencion a las demandas, sino también a
criterios hidrogréficos y, por tanto, de generacion de recursos hidricos, por lo que se
produce una coincidencia casi total entre los mismos.

2.2.1 Unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS)

Se definen a continuacion las unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS)
coincidentes fundamentalmente con los sistemas de explotacién, coincidentes igualmente
con el ambito de las juntas de explotacién, que fueron las zonas consideradas en el estudio
de recursos hidricos en régimen natural del plan hidrologico, establecidas segun el
apartado 2.4.3 de la IPH.

Sistema de
G A1 Explotacion
UTS 01 Cabecera del Ebro 01
UTS 02 Cuencas del Tiron y Najerilla 02
UTS 03 Cuenca del Iregua 03
UTS 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha 04
UTS 05 Cuenca del Jal6n 05
UTS 06 Cuenca del Huerva 06
UTS 07 Cuenca del Aguas Vivas 07
UTS 08 Cuenca del Martin 08
UTS 09 Cuenca del Guadalope 09
UTS 10 Cuenca del Matarrafia 10
UTS 11 ,\Bﬂzlj%rlfgr;%][cuencas afluentes desde la desembocadura del Segre y del 11
UTS 12 Cuenca del Segre [excluye Cinca y Noguera-Ribagorzana] 12
UTS 13 Cuencas del Esera y del Noguera-Ribagorzana 13
UTS 14 Cuencas del Géllego y Cinca 14
UTS 15 Cuencas del Aragon y Arba 15
UTS 16 Cuencas del Irati, Arga 'y Ega 16
UTS 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 17
UTS 18 Cuenca del Garona 18

Tabla 6.UTS y su relacion con las zonas del Plan Hidrolégico

Todas estas unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS) se refieren, como
se ha dicho a la generacion de recursos hidricos, por lo que en el caso de la UTS11, bajo
Ebro, tiene como objeto evaluar la sequia prolongada en relacion con los recursos
generados en esa zona y no los recursos afluentes desde el resto de la demarcacion
hidrografica.

Por otro lado, a efectos de guardar coherencia con la delimitacion de los sistemas de
explotacion, el eje del Ebro hasta la cola del embalse de Mequinenza, encuadrado en el
sistemas de explotacién n® 1, cabecera y eje del Ebro, se incluye también en la UTS 01,
cabecera del Ebro, si bien la evaluacion de la sequia prolongada se refiere propiamente a
la cabecera.
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Figura 3. Unidades territoriales a efectos de sequia prolongada UTS.

2.2.2 Unidades territoriales a efectos de escasez (UTE)

A efectos del andlisis de la escasez, las unidades territoriales deben asociarse o guardar
relacion con los sistemas de explotacion del plan vigente, que se conforman sobre la base
de las zonas sobre las que se ha establecido el estudio de recursos, pero que incluyen
ademas las obras e instalaciones de infraestructura hidraulica, las demandas y reglas de
explotacion que permitan establecer los suministros de agua del sistema de explotacion,
cumpliendo con los objetivos ambientales. Estas unidades son también basicamente
coincidentes con los sistemas de explotacion de la cuenca del Ebro y que se recogen en el
plan hidrolégico.

Sobre estas unidades territoriales se basara el sistema de indicadores para el andlisis de
la escasez coyuntural.

UTE Denominacion Sistema de explotacion \
UTE 01 Cabecera y eje del Ebro 01 Cabecera y eje del Ebro
UTE 02 Cuencas del Tirén y Najerilla 02 Cuencas del Tirén y Najerilla
UTE 03 Cuenca del Iregua 03 Cuenca del Iregua

Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza | 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el

UTE 04 hasta el Huecha Leza hasta el Huecha
UTE 05 Cuenca del Jaldn 05 Cuenca del Jalén
UTE 06 Cuenca del Huerva 06 Cuenca del Huerva
UTE 07 Cuenca del Aguas Vivas 07 Cuenca del Aguas Vivas
UTE 08 Cuenca del Martin 08 Cuenca del Martin
UTE 09 Cuenca del Guadalope @ 09 Cuenca del Guadalope
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Denominacion

Sistema de explotacion

UTE 09A | Guadalope alto y medio
UTE 09B | Guadalope bajo
UTE 10 Cuenca del Matarrafa 10 Cuenca del Matarrafia
UTE 11 Bajo Ebro 11 Bajo Ebro
UTE 12 Cuenca del Segre ®
UTE 12A | Segre 12 Cuenca del Segre
UTE 12B | Noguera Pallaresa
Cuencas del Esera y Noguera-
UTE 13 . .
Ribagorzana @ 13 Cuencas del Esera y Noguera-
UTE 13A | Noguera Ribagorzana Ribagorzana
UTE 13B | Esera
UTE 14 Cuencas del Gallego-Cinca
UTE 14A | Cinca @ 14 Cuencas del Gallego Cinca
UTE 14B | Géllego @
UTE 15 Cuencas del Aragon y Arba 15 Cuencas del Aragon y Arba
UTE 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega
UTE 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e
Inglares
UTE 18 Cuenca del Garona 18 Cuenca del Garona

(1) Agregacion complementaria. El diagndéstico de la situacién de escasez se realiza sobre las unidades territoriales

desagregadas.

(2) Desagregacion complementaria. El diagnéstico de la situacién de escasez se realiza sobre las unidades territoriales

agregadas.

Tabla 7.Relacién entre UTE y Sistemas de explotacion

Las UTE que afiaden una letra a su cédigo numérico implican una desagregacion sobre
una unidad superior, esto se produce con las UTE 9, 12, 13 y 14. Para el diagnéstico y la
representacion gréafica se emplearan las unidades desagregadas excepto para la UTE14
gue se hara lo contrario.
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Figura 4. Unidades territoriales a efectos de escasez coyuntural UTE. Sistemas de explotacion

2.2.3 Relacion entre UTSy UTE

Ambas unidades territoriales, para el andlisis de la sequia prolongada y para el de la
escasez, estan totalmente interrelacionadas segun se explica seguidamente.

UTS =
UTS 01 UTE 01
UTS 02 UTE 02
UTS 03 UTE 03
UTS 04 UTE 04
UTS 05 UTE 05
UTS 06 UTE 06
UTS 07 UTE 07
UTS 08 UTE 08

UTE 09A
uTS 09 UTE 09B
UTS 10 UTE 10
UTS 11 UTE 11

UTE 12A
uTs 12 UTE 12B

UTE 13A
UTS 13

UTE 13B
UTS 14 UTE 14
UTS 15 UTE 15
UTS 16 UTE 16
UTS 17 UTE 17
UTS 18 UTE 18

Tabla 8.Relacion entre UTS y UTE
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Figura 5. Unidades territoriales a efectos de sequia prolongada UTS y escasez coyuntural UTE. Sistemas
de explotacién

2.3 Datos basicos del inventario de recursos

A continuacioén se adjunta la informacion bésica del inventario de recursos extraida del plan
vigente, agregada por unidades territoriales, que ha sido utilizada como dato de partida
para la elaboracion del presente plan especial de sequia.

2.3.1 Recursos hidricos naturales

Los recursos naturales considerados estan constituidos por las escorrentias totales en
régimen natural evaluadas a partir del Modelo SIMPA (Sistema Integrado para la
Modelizacién de la Precipitacion-Aportacién) desarrollado en el Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX y mediante su ajuste de detalle, adoptadas para el Plan
Hidrolégico de la cuenca del Ebro. Dado que la diferencia entre la serie SIMPA mas reciente
1980/81 — 2011/12 apenas registra variaciones frente a la original 1980/81 — 2005/06, el
Plan Hidrolégico vigente 2015-2021 ha mantenido la validez de la serie ya citada 1980/81
— 2005/06 a efectos de balance. En conjunto resulta una aportacion media anual total, en
régimen natural, de 14.623 hm?®afio (sin la aportacion de la UTE18, Garona) y 14.946
hm3/afio para el total de las UTEs de la demarcacion del Ebro, que como se ha dicho es
equiparable para el periodo 1980/81 — 2011/12.

A continuacion se muestran (Tabla 9) para cada unidad territorial definida previamente, los
valores promedio de las aportaciones en régimen natural.
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Aportacion media (hm?) ‘

OCT NOV ‘ DIC ‘ =\ ‘ FEB ‘ MAR ABR MAY JUN ‘ JUL AGO SEP ANUAL‘

UTSO1 | UTEOL 59,8 | 1088 197,7| 228,6| 191,1| 198,2| 2189| 150,7 810 476 39,2 32,0| 1.553,6

UTS02 | UTEO2 37,7 63,2 89,2 84,5 65,6 74,5 93,4 81,6 38,2| 19,5| 184 | 147 680,6

UTSO03 | UTEO3 10,2 17,9 23,0 20,9 16,7 18,4 21,2 21,0 11,7 6,8 55 4,6 178,0

UTS04 | UTEO4 11,0 18,0 26,7 32,1 27,4 29,6 44,8 40,6 29,2 13,7 8,9 9,7 291,6

UTSO5 | UTEOS 34,3 35,9 38,6 43,4 37,8 37,2 46,3 48,7 43,6 31,6( 29,3| 311 457,6

UTS06 | UTEO6 1,6 15 2,6 4,2 3,2 3,5 4,8 54 3,9 3,0 2,5 19 37,8

uTso7 |uTteor| 26| 24| 27| 35| 30| 24| 32| as| 32| 24| 24| 22| 344
utsos |uteos| 45| 39| 37| 49| 35| 37| 54| 75| 56| 37| 38| 38| 539
uTsog [UTEOI 1 199 112 98| 127 91| 110| 150| 178| 130| 93| 89| 85| 1462

(AyB)
UTS10 |UTE10| 14,3| 106 82| 10,7 88| 101 127 146 78| 35| 23| 29| 1065

UTS11 | UTE1l 21,5 16,1 16,0 19,4 12,1 14,3 16,5 16,6 12,4 9,0 7,5 8,4 169,7

UTS12 &Tﬁg 160,6 | 201.1| 1847| 1929| 1154| 1560| 2063| 306,0| 264,3|159,6|129,7|134.0| 22103
UTE13

UTSI3| oty | 06| 934 83| 59| 603| 7L9| 1060| 1503| 15441174/ 885| 969 12039
UTE14

uTs14| 1S | 2467 2624 2521 2396 1582| 183:3| 2456| 3234 2646 (1470|1007 (1382 25617

UTS15 (UTE15| 1254 | 1475 193,4| 1753| 138,2| 149,1| 189,2| 1744| 116,2| 71,2| 554 64,5| 1.599,8

UTS16 (UTE16| 131,2| 217,8| 381,7| 3751| 329,0| 311,4| 347,1| 200,2| 100,0| 64,1| 54,7| 56,7| 2.569,1

UTS17 | UTE17 34,3 63,1| 106,8| 1164 96,9 93,7| 106,8 66,0 32,8| 20,0 17,7| 14,0 768,4

UTS18 | UTE18 19,9 22,6 19,2 17,6 17,1 21,7 33,7 55,7 52,2| 275| 184 173 323,0

TOTAL | 1.025,8 | 1.297,5 | 1.644,4 | 1.667,6 | 1.293,2 | 1.390,0 | 1.716,7 | 1.684,9 | 1.234,0 | 756,8 | 593,8 | 641,4 | 14.946,2

Tabla 9.Datos basicos de las series anuales y mensuales de aportacién en régimen natural (hm3) por unidad
territorial. Serie de referencia (1980/81-2005/06)

2.3.2 Otros recursos hidricos no convencionales

En la Demarcacion Hidrografica del Ebro no se dispone de recursos procedentes de la
desalinizacién y los volimenes procedentes de la reutilizacion mediante regeneracion de
aguas residuales son de escasa magnitud, y aunque son importantes para la calidad de las
aguas y de interés local, pueden despreciarse habida cuenta de la escala de las unidades
territoriales que contempla el Plan Especial de Sequia. El volumen autorizado maximo
anual de reutilizacién en la demarcacién del Ebro es de 12 hm?3, lo que apenas representa
el 0,08% de la aportacién en régimen natural.

2.3.3 Transferencias

Ademads de los recursos convencionales y no convencionales que se generan internamente
en el ambito de un determinado territorio, existen determinadas situaciones en que se
producen transferencias externas, entre distintos territorios, lo que da lugar a
modificaciones en la distribucioén de sus recursos.

En la demarcacion del Ebro no hay aportaciones netas de recursos externos relevantes.
Por el contrario la demarcacion es cedente de recursos mediante 7 trasvases de mas de 1
hm3, de los cuales son especialmente significativos desde el punto de vista de la gestion
de la sequia los siguientes:
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e Desde la UTEO1

Ebro-Besaya, con destino la demarcacion del Cantabrico Occidental. Se trata de un doble
trasvase, ambos reversibles. Uno en funcionamiento desde 1982 para el abastecimiento
de la zona de Torrelavega, y el mas reciente de 2010 para el Sistema de Abastecimiento
de Agua a Cantabria. Utiliza el embalse del Ebro. El volumen méximo autorizado es de
25,23 hm?®/afio, incluyendo Torrelavega.

e Desdela UTE1l1

Ebro-Campo de Tarragona, con destino la demarcacién de las Cuencas Internas de
Catalufia, para el abastecimiento del area de Tarragona, toma de los canales del Delta o
del propio rio Ebro. El volumen méaximo autorizado es de 104,46 hm?®/afio.

Ciurana-Riudecanyas, con destino la demarcacion de las Cuencas Internas de Catalufia,
para el regadio y el abastecimiento de Reus. Caudal maximo de 4 m?/s.

e Desde la UTE17

- Zadorra-Arratia, con destino la demarcacion del Cantdbrico Oriental, para el
abastecimiento del Gran Bilbao y la produccién hidroeléctrica. Utiliza los embalses de
Ullivarri-Urranaga. Volumen maximo autorizado: 282,82 hm?/afio.

- Cerneja-Ordunte, con destino la demarcacion del Cantbrico Oriental, de menor entidad
pero también para el abastecimiento de Bilbao. Volumen maximo autorizado: 18,9 hm®/afio.

Recurso procedente de transferencia (hm?3)

Descripcion ‘
OCT NOV | DIC | ENE | FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO | SEP ANUAL
02| 04| 03 06| 0.2 0,1 2

Bitrasvase Ebro-
UTEO1 Besaya 1982 -0,1 0,6 -0,1 00| -01| -7 0
Nuevo bitrasvase
UTEO1 Cantabria 2010 -1,0| -0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 -01| -05| -11| -10 -4,0
UTEOL | CemelaOrdunte |, o1 445 10| a0 0| 0| -vo| 10| 10| 10| 20| -10 12,0
(Bilbao)
Minitrasvase
UTE1l Campo Tarragona 59| -52| -52| 54| -48| -54| 55| -59| -67| -76| -81| -6,8 -72,5
Ciurana-
UTE1l Riudecanyes -04| -04| -04| -04| -04| -04, -04| -04| -04| -04| -04| -04 -4,8
UTE12 Carol-Ariege 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UTE16 Alzania-Oria -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -1,2
Zadorra-Arratia
UTEL17 (Gran Bilbao) -7,4| -156 | -20,0 | -23,4| -34,1| -33,1| -136 | -100| -120| -78| -74| -7,6 -192,0
TOTAL TOTAL -159 | -22,4 | -26,3| -30,0 | -39,8 | -394 | -20,4 | -17,5| -20,3 | -17,5| -19,8 | -17,0 -286,3

Tabla 10.Recurso procedente de transferencia por unidad territorial (hm?) de los Ultimos 10 afios (serie
2007/08-2016/17). Signo negativo: cesiones.

Nota: Datos a partir de las transferencias reales, incluyendo volimenes destinados a turbinacion. Este dato
difiere de los contemplados en los modelos de simulacién del PHE, que solo tienen en cuenta las demandas
consuntivas (ver apartados posteriores).

Ademas de las transferencias superficiales, también se presenta el caso de flujos
subterraneos que, de modo natural, son transferidos desde algunas masas de agua
subterranea a otras contiguas, que pueden pertenecer a @mbitos de planificacion diferentes
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Yy, por tanto, constituir propiamente una transferencia externa, pero que en la demarcacion
del Ebro no son relevantes a la escala de trabajo del Plan Especial de Sequia.

2.4 Restricciones al uso

Se resumen a continuacién los requerimientos ambientales asi como otros condicionantes
territoriales que suponen una restriccion previa a los repartos del agua.

2.4.1 Restricciones ambientales

La definicion de los regimenes de caudales ecologicos es potestad, y constituye un
contenido obligatorio, de los planes hidrolégicos de cuenca (articulo 42.1.a.c’ del TRLA).
Por consiguiente, el Plan Especial de Sequias carece de fuerza juridica para introducir
cambios en el régimen de caudales ecoldgicos establecido en el Plan Hidrolégico.

Los caudales ecolégicos no son un uso mas de los contemplados en el sistema de
utilizacién, sino una restriccion previa que opera sobre los recursos hidricos en régimen
natural para configurar el recurso disponible. Es importante comprender que solo cabe
hablar de disponibilidad de recursos tras haber atendido —entre otras— estas restricciones
ambientales.

El Plan Hidrol6gico de la Demarcacién Hidrografica del Ebro ha establecido caudales
minimos en 69 puntos en las masas de agua de las categorias rio y aguas de transicion, y
ademas se han definido caudales minimos menos exigentes en situaciones de sequia
prolongada en 5 puntos en masas de agua gue no se encuentran afectadas por Red Natura.
De acuerdo con el articulo 10.2 de las disposiciones normativas del plan hidroldgico de la
demarcacion del Ebro, antes del 1 de enero de 2019, se debe elaborar una propuesta de
extension del régimen de caudales ecoldgicos a todas las masas de agua.

En el Anexo 1 Caudales ecoldgicos minimos se incluyen los regimenes de caudales
ecolégicos minimos establecidos en el Plan Hidrologico tanto para condiciones ordinarias
como reducidos para condiciones de sequia prolongada.

A su vez, en la Tabla 11 se reproduce la distribucion temporal de caudales ecolégicos en
condiciones de sequia prolongada, en masas no situadas en zonas de Red Natura 2000.

ESTACION DE AFOROS CAUDAL (m3/s) VOLUMEN
ANUAL
CODIGO NOMBRE OCT‘NOV‘ DIC‘ENE FEB‘MAR‘ABRMAYJUN‘JUL AGOSEP‘ T(Ch’m)L
38 | Najerillaen Torremontalvo |0,67 0,72 /0,76|0,73|0,67 0,67 |0,74|0,71 0,55 044|040 045 19,73
3 Ega en Andosilla 0,23/0,28/0,30|0,31|0,31|0,28|0,30|0,26 0,22 |0,17|0,14 |0,16| 7,76
50 | Gallego en Santa Eulalia |3,15/3,09/3,01]2,93/2,63/2,69/2,90(2,94/2,90] 255/ 2,40 2,66 88,98
115 Noguera Ribagorzana en
e R hadorzana 1 10,40|0,48|0,45(0,39|0,44| 0,48 | 0,51|0,56|0,32| 0,28 0,23 0,27 12,63
174 Queiles en Los Fayos | 0,08|0,08/0,09/0,09/0,09|0,08|0,10/0,10(0,09|0,08/0,07 [0,07| 2,68

Tabla 11.Distribucion temporal de los caudales ecolégicos (m3/s) en condiciones de sequia prolongada en
masas no afectadas por la Red Natura 2000.
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2.5 Demandas y usos del agua

A continuacién se incorpora una sintesis de las demandas de agua de la demarcacion,
correspondientes al afio 2015, extraida del Plan Hidrolégico vigente (situacion actual). Para
su presentacion, las demandas se agrupan por las unidades territoriales de escasez
anteriormente presentadas, buscando una mejor comprensién de éstas y de su posible
vulnerabilidad a sufrir escasez.

En el Anexo 2 Resumen de demandas segun Unidades Territoriales y Unidades de
Demanda se incluye una relacion completa de las demandas de agua de la demarcacion
agrupadas por unidad de demanda, tal y como prevé el articulo 13 del RPH.

2.5.1 Abastecimiento urbano e industrial

En este apartado se recoge la informacién correspondiente a las unidades de demanda
urbana, que atienden tanto a los abastecimientos a poblaciones como a las industrias
conectadas y no conectadas a las redes urbanas.

La demandas para abastecimiento urbano se agrupan en ‘unidades de demanda urbana’
(UDU) que se caracterizan conforme a los requisitos fijados en el apartado 3.1.2.2.1,
mientras que las ‘unidades de demanda industrial’ se determinan en el apartado 3.1.2.5.1,
de la Instruccién de Planificacion Hidrologica (IPH, aprobada por la orden ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre). De acuerdo a la catalogacion recogida en el Plan Hidrologico, en la
Demarcacion Hidrogréafica del Ebro existen 49 UDU y 49 UDI, cuya agrupacion para cada
una de las UTE anteriormente definidas da lugar a los valores de demanda mensual y anual
gue se muestran en la Tabla 13.

Los nucleos de poblacion mas importantes de la DHE son aquellos cuya poblacion es
superior a los 20.000 habitantes, constituyendo un total de 1.652.572 habitantes en 2016,
los cuales representan un 52% del total de la poblacién en la demarcacién. En la Tabla 12
se muestra el listado de dichas poblaciones asi como la UTE de la que toman agua.

N° habitantes

Nicleo de poblacion

2015 2016
ZARAGOZA 1-15 664.953 661.108
VITORIA-GASTEIZ 17 243.918 244.634
PAMPLONA/
IRURIA 16 195.583 195.650
LOGRONO 3 151.344 150.876
LLEIDA 13 (A) 138.542 138.144
HUESCA 14 (A) 52.239 52.282
MIRANDA DE EBRO 1 36.173 35.922
TUDELA 1 35.388 35.170
TORTOSA 11 33.864 33.743
CALAHORRA 1 23.955 23.827
AMPOSTA 11 20.952 20.654
BARANAIN 16 20.475 20.325
CALATAYUD 5 19.724 20.191
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N° habitantes

Nucleo de poblaciéon

2015 2016
EGUES 16 19.603 20.046
TOTAL 1.617.386 1.652.572

Tabla 12.Nucleos de poblacién de la DHE con nimero de habitantes superior a 20.000.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

El turismo no es una actividad econdmica significativa por lo que la estacionalidad de la
demanda de agua, no es significativa debido a este uso, salvo localmente y en el caso del
minitrasvase a Tarragona, cuya poblacién estacional duplica la censada: 665.823
habitantes censados, 1.318.373 habitantes incluyendo la estacional.

La demanda para uso industrial de la Demarcacion del Ebro, en el afio base 2015 (Plan
Hidrolégico 2015-2021, situacion actual), no conectada a red urbana, asciende a 147,29
hm3/afio representando el 1,8 % del total de la demanda con un 69 % de origen superficial
y un 31 % de origen subterraneo. Los retornos de agua al medio se han evaluado en el 80
% de la demanda industrial de las UDI, en total unos 117,83 hm?afio.

A efectos practicos, dada su escasa entidad relativa, en los modelos de simulacién del Plan
Hidrolégico, la demanda industrial de las UDI se integra en las unidades de demanda
urbana (UDU).

A continuacién se muestra la demanda mensual y anual para abastecimiento urbano e
industria (conectada y no conectada a la red urbana) en cada unidad territorial de escasez.

T Demanda abastecimiento a poblaciones e industrias (hm?)

OCT ‘ NOV ‘ DIC ‘ ENE ‘ FEB MAR ‘ ABR ‘ MAY JUN JUL ‘ AGO SEP ANUAL‘

UTEO1 11,37 | 11,04 | 10,81 | 10,27 | 9,25| 10,99 | 11,00 | 11,74 | 12,70 | 13,94 | 13,23 | 12,53 | 138,87

UTEO2 057| 084 08| 079| 071 085  085| 091| 1,00| 1,11| 1,05 098 1048
UTEO3 241| 229| 224| 217 195| 230 229 248| 277| 306| 287| 270 2951
UTEO4 182| 176| 1,72| 164 148 177| 177| 189| 208| 231| 218 204 22,43
UTEOS 1,72| 166| 163 155 143 160 1,72| 1,95| 230| 266| 247| 202 22,82
UTEO6 004| 004 004| 003| 003 004| 004| 004| 004| 005 005 004| 046
UTEO7 011| o010| 010 010/ 009, 010/ 010| 011| 012| 014| 013 012 1,31
UTEOS 038| 038 037| 034| 031 039 039| 041| 043| 048| 047| 043| 476
g&%‘; 067 063| 061 061| 055/ 063| 062/ 068 078 086 079 075 817
UTEL0 016| 015| 015/ 015, 013, 015  015| 017| 019| 021| o19| o018 1,98
UTE11 242| 231 225 218| 196| 231| 230 249| 278 308| 28| 271| 2068
'5:518% 303| 289| 28| 273| 246 289| 288 312| 348 386| 361 340| 37,16
EXT}I/ES 350| 320| 321 315| 2,83 328| 326| 357| 404| 445 414| 392 42,63
&Tﬁg 259| 250 244| 233| 211| 250| 250 2,69| 297 3209| 311 291| 3101
UTE15 120| 115| 112| 108 097 115| 1,15| 1,24 137| 152| 143| 134| 1474
UTEL6 593| 566| 553| 534 481 567| 564| 611| 68| 753 7.08| 665 72,74
UTEL? 318| 310| 303 286 259 312| 312| 333| 363| 404| 384 357 3941
UTE18 012| o011| 012 011 011 012| 011| 012| o011| o012| o012| 011 1,37
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Demanda abastecimiento a poblaciones e industrias (hm?) \

UTE
OCT \[e)V} ‘ DIC ‘ ENE ‘ FEB MAR ‘ ABR ‘ MAY JUN JUL ‘ AGO SEP ANUAL‘
TOTAL 41,20 | 39,92 | 39,01 | 37,42 | 33,76 | 39,92 | 39,86 | 43,03 | 47,61 | 52,69 | 49,64 | 46,39 | 510,44
Otras
. 0,54| 044| 042| 044| 041 055, 051| 061, 091| 1,17| 1,06| 0,81 7,87
transferencias
Trasvase
Tarragona 554| 5,17| 533| 488| 446, 568| 594| 6,29| 660| 7,87 7,96 6,36| 72,07
Trasvase
Gran Bilbao 9,28 890| 869| 835, 753, 892| 889| 9,59| 10,63| 11,78 | 11,10 | 10,39 | 114,03
TOTAL
TRASVASE | 15,35| 14,51 | 14,44 | 13,66 | 12,39 | 15,14 | 15,34 | 16,49 | 18,14 | 20,82 | 20,12 | 17,56 | 193,97
@

(1) Los valores totales de las transferencias son los incluidos en los modelos de simulacion del Plan Hidrolégico de
la demarcacion del Ebro y no son coincidentes con las transferencias reales recientes recogidas en la Tabla 10,
en particular porque no recogen los volimenes transferidos al Cantabrico para produccién hidroeléctrica
(Zadorra-Arratia), que no son tratados como una demanda consuntiva.

Tabla 13.Demanda de agua para abastecimiento a poblacion e industrias (conectadas y no conectadas a la
red urbana) en cada UTE.

. ' Vizcaya .
Cantabria Guiptizcoa

Guadalajara

Unidades de demanda urbana UDU (hm3/afio)
s - 120 2
.- 0 @ Castellon
B o- 20 © de la Plana
5- 10 (9
0- 5 (25

1 ubu ) — 1%
Kilémetros

Figura 6. Unidades de demanda urbana (UDU) en la DHE.

2.5.2 Regadios y usos agrarios

La demanda de agua para uso agrario comprende la demanda agricola, forestal y
ganadera. Estas se agrupan en ‘unidades de demanda agraria’ (UDA), que se caracterizan
conforme a los requisitos fijados en el apartado 3.1.2.3.1 de la IPH. De acuerdo a la
catalogacion recogida en el Plan Hidrolégico, en la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro
existen 55 UDA, cuya agrupacion para cada una de las UTE anteriormente definidas da
lugar a los valores de demanda mensual y anual que se muestran en la Tabla 14.

La demanda bruta media para uso agricola en la Demarcacion Hidrografica del Ebro en el
afio base 2015 (PHE 2015-21 situaciéon actual), asciende a 7.623,31 hm?%afio,
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correspondiente a un regadio concesional de 965.698 ha, lo que supone el 91 % del total
de la demanda. El suministro se atiende aproximadamente con un 96 % de origen
superficial y un 4 % de origen subterraneo. Los sistemas de regadio utilizados son tanto
por gravedad (46 %) como por aspersién (31 %) y goteo (22 %). La eficiencia global
(transporte, distribucion y aplicacién) del regadio en la demarcaciéon que se considera de
forma aproximada en los modelos de simulacion del Plan Hidroldgico es del 60 %.

La demanda de la cabafia ganadera alcanza los 57,34 hm?, por lo la demanda agraria total
se estima en 7.678,52 hm®/afio. Las UDA incluyen tanto la demanda de regadio como la
ganadera.

El consumo de agua agrario, regadio y ganaderia, se estima en 5.084,90 hm?/afio.

Las necesidades hidricas agricolas se localizan especialmente en las grandes zonas
regables (eje del Ebro, Alto Aragén, Canal de Bardenas y Arbas, Canal de Urgel, Canal
de Aragon y Cataluiia y Canales del Delta) que pueden verse en el mapa de las
unidades de demanda agraria (Figura 7).

A continuacién se muestran los valores de demanda para regadio, con datos promedio
mensuales y anuales, para cada unidad territorial de escasez.

Demanda agraria (hm?3)
UTE

OCT ‘ NOV‘ DIC ‘ ENE‘ FEB MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN JuL AGO SEP ‘ ANUAL ‘

UTEO1 | 14,55| 2,35| 143| 3,35| 6,34| 28,14| 3501| 75,60 | 132,14| 182,60 176,74| 79,05 737,29

UTEO2 3,16| 0,27| 0,10| 0,16 | 0,46 2,12 2,83 9,11 24,19 33,13 24,67 | 10,52 110,73

UTEO3 1,92| 0,21| 0,07| 0,12 0,58 1,69 1,87 6,66 12,41 16,75 15,62 7,71 65,60

UTEO4 564| 085| 0,46| 0,96 | 1,80 7,70 11,10| 23,17 44,56 68,34 65,33 | 30,59 260,50

UTEOS 737 1,34| 098 1,79| 3,37| 10,49| 17,65| 31,12 62,97 | 102,38 91,35| 39,94 370,75

UTEOG | 0,22| 006 006| 010 021| 062| 120| 248 462| 710 614| 205 2484
UTEO7 | 059| 013 008| 013 027| 1,05| 277| 506| 642, 88| 804| 324 3666
UTEOS | 0,72| 0,16 0,10| 015 0,34| 1,09| 344| 7,51| 995 1329| 1216| 459| 53,60
tf)'f%g)’ 248| 040| 032| 040| 074 249| 706| 1756| 2829| 42,76 3856| 1578 156,82
UTE10 | 1,04| 028 023| 031 067| 1,94| 288| 468 894 1625 1471| 629 5822

UTE11 | 36,02 |29,98 30,11 31,52 |32,21| 48,69 | 95,60 |116,18| 178,45| 264,12 | 231,92| 99,78 | 1.194,58

&Tﬂ; 28,78 | 9.37| 7,53 7.66|10,00| 2653 | 37.99| 91.16| 141,80 26550 214,66 82,39 923,47
&T)ElB? 21,65| 334| 1,08 1,47 498 2308| 6250|127,93| 17473 | 27352 22440 81,19 999,89
ti\TSlB‘; 2254 | 451 1,91| 406|10,82| 4377| 7430|1688 | 242.39| 460,87 392,77 |13848| 1.564,60

UTE15 | 15,22 2,05| 081 | 1,22| 2,75| 14,64| 26,83| 57,18| 122,20| 268,56| 262,03 |110,32 883,81

UTE16 241| 061| 043| 051| 0,72 2,62 555| 13,71 25,85 40,12 42,32 | 16,79 151,64

UTE17 0,85| 0,06 0,06| 0,06 0,11 0,28 0,49 4,08 25,25 21,78 22,19| 10,28 85,48

UTE18 0,00, 0,00, 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,05

TOTAL | 165,16 | 55,95 | 45,77 | 53,96 | 76,36 | 217,04 | 389,05 | 761,39 | 1.245,28 | 2.085,96 | 1.843,60 | 738,99 | 7.678,52

Tabla 14.Demanda de agua para regadio en cada UTE.
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Figura 7. Unidades de demanda agraria (UDA) en la DHE.

2.5.3 Usos industriales para produccion de energia eléctrica

Las unidades de demanda para la produccion de energia eléctrica comprenden la
generacién hidroeléctrica y la utilizaciébn del agua en centrales térmicas, nucleares,
termosolares y de biomasa, especialmente para su refrigeracion. Estas unidades se
caracterizan conforme a los criterios fijados en el apartado 3.1.2.4 de la IPH.

La produccion hidroeléctrica apenas supone un uso consuntivo del recurso, ya que el agua
turbinada es siempre devuelta al sistema, aunque puede no serlo en la misma masa de
agua, cauce o subcuenca en la que se produce la detraccion. Por otra parte, la prioridad
en este uso es menor que la de otros considerados preferentes, como el urbano o el
agrario.

En las centrales térmicas, la mayor demanda se produce para refrigeracion, de la cual parte
se pierde por evaporacion y parte retorna nuevamente al sistema en un punto de vertido
controlado. En la siguiente tabla pueden verse las centrales térmicas operativas en la
demarcacion del Ebro. La central nuclear de Santa Maria de Garofa, en cese de actividad
desde el 16 de diciembre de 2012, ha visto definitivamente denegada la renovacién de su
autorizacion de explotacion mediante Orden ETU/754/2017, de 1 de agosto.
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CENTRALES TERMICAS
Potencia instalada

Nombre Tecnologia (MW) Refrigeracion
Castejon 1y 3 Ciclo Combinado Gas 855,3 Rio Ebro
Castejon 2 Ciclo Combinado Gas 386,1 Rio Ebro
Arrubal Ciclo Combinado Gas 799,2 Rio Ebro
Castelnou Ciclo Combinado Gas 797.,8 Rio Ebro
Escatrén Peaker Ciclo Combinado Gas 283,0 Rio Ebro
Escatrén Global 3 Ciclo Combinado Gas 818,0 Rio Ebro
Andorra (Teruel) Carbon 1.101,4 Rio Guadalope
AscO1ly?2 Nuclear-PWR 2.059,7 Rio Ebro

Tabla 15.Centrales térmicas en la DHE.

La demarcacion del Ebro presenta un notable desarrollo hidroeléctrico, tanto por el nimero
de saltos (477 agrupados en 360 centrales segun el Plan Hidrolégico 2015-21) como por
la potencia instalada (3.894,5 MW).

Las centrales hidroeléctricas juegan un importante papel tanto en la garantia como en la
seguridad del suministro eléctrico. Se debe destacar, que de todas las instalaciones
existentes en la demarcacién, las siguientes estan definidas como estratégicas para
asegurar el suministro y estabilidad del sistema nacional, conforme a la informacion
facilitada por Red Eléctrica de Espafia en 2014.

Garantia Arranque

Cuenca Central Fotencia medio autonomo Reversible Regulacpn
(MW) secundaria
plazo (kV)

Lladorre Montamara 92 Si Diario

N.Cardes | labescan 119 si si
superior

Tabescan Tabgscan 32 Si Si
inferior

N. Cardos Llavorsi 52 Si Si
Cabdella 31 Si
Molinos 1 Si - — —
La Plana 5 Si

Flamisell
Pobla de 13 si
Segur
Pons 1 Si - — —
Sallente 439 Diario Si
Talarn 35 Si Si
Gabet 23 Si

N. Pallaresa ~ -
Terradets 32 Si --- - Si
Camarasa 58 Si Si
Oliana 37 Si
Rialb | 6 Si
Rialb 1l 25 Si --- — -

Segre Sant Llorens 8 Si - - -
Balaguer 7 Si - - -
Seros 44 Si Si
Sosis 3 Si
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Garantia Arranque

Cuenca Central Pczlt;\;lvc):la medio auténomo Reversible '::33;2222
plazo (4%)
Termens 12 Si --- - —
Lleida 12 Si --- - —
Sobrén 29 132 Si
Quintana 1 Si
Trespaderne 15 Si
Sastago | 17 Si
Ebro Séstago Il 2 Si
Menuza 11 Si --- - —
Flix 44 Si 110 - -
Mequinenza 319 Si 220 Si
Ribarroja 259 Si 220 Si
Baliera 5 Si
Caldes 32 Si
N. de Tor Bohi 16 Si - — —
Bono 4 Si - - -
Llesp 12 Si - - -
Moralets 221 Si Semanal
Baserca 6 Si
Senet 9 Si
Vilaller 4 Si --- — —
gi.bagorzana Pont de Suert 15 Si
Escales 36 Si
Montafiana 44 Si
Canelles 106 Si Si
Sta. Ana 30 Si
Escrita S. Maurici 15 Si
Espot Espot 10 Si
Esterri 28 Si - - i
N. Pallaresa | La Torrasa 4 Si
Lladrés 1 Si
Unarre Unarre 8 Si
Aguas La Sarra 24 Si
Limpias Sallent Aguas 12 Si
Escarra Sallent 6 Si
Escarra
Caldarés Bafos 6 S[
Pueyo 14 Si
Bielsa 2 Si - - i
Urdiceto Urdiceto 7 Si
Barrosa 5 Si
Eriste 88 Si --- - Si
Seira 36 Si - - —
Esera Argon}é 14 Si
Sesué | 36 Si
Sesué Il 20 Si
Campo 1 Si - - -
Cinca Lgfortunada a1 si . . .
Cinca
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Garantia Arranque

Cuenca Central oSl medio auténomo Reversible Regulacic')_n
(MW) secundaria
plazo (kV)
Cingqueta Lr?\fortunada 41 Si
Cing.
Laspufia 14 Si Si
Salinas 2 Si
Cinca Mediano 67 Si Si
Grado | 18 Si
Grado Il 26 Si
Aratores 0 Si
Ip 89 Si 132 Estacional Si
Aragén Canalroya 6 Si
Villanta 11 Si
Jaca 16 Si
Lanuza 53 Si Si
Biescas | 2 Si
Biescas Il 61 Si Si
Sabifianigo 7 Si
Jabarrella 15 Si
Gallego Javierrelatre 10 Si
Marracos 7 Si
Anzéanigo 4 Si - - -
Resto ERZ .
fluyente 15 Si
Lasarra 24 132
Ebro El Berbel 19 Si
Bossots 22 110
Aiguamoix 32 110 Si
Garona Pont de Rei 47 110 Si
San Juan )
Toran 13 - o - Si

Tabla 16.Principales caracteristicas de las centrales hidroeléctricas estratégicas en la demarcacion (Fuente:
REE, 2014).

En la tabla anterior, la columna de “garantia a medio plazo” identifica aquellas centrales
gue segun Red Eléctrica de Espafia garantizan el suministro eléctrico a corto y medio plazo
por lo que seria conveniente que su explotacidon no estuviese sujeta, en la medida de lo
posible, a otras servidumbres. La columna “arranque auténomo” identifica la tensién con
gue determinadas centrales pueden participar en la reposicion del servicio en caso de
incidente nacional o zonal, con varios objetivos: alimentar los servicios auxiliares de las
unidades térmicas de generacién para proceder a su arranque, garantizar el proceso de
parada segura de centrales nucleares, alimentar ciertas cargas prioritarias y recuperar la
interconexion con el sistema sincrono europeo; para satisfacer estos objetivos estas
centrales deben garantizar un funcionamiento continuo a plena carga durante un tiempo
minimo de dos horas. La siguiente columna, “reversible”, identifica las centrales que
pueden almacenar energia renovable coyunturalmente excedentaria mediante bombeo.
Finalmente, la dltima columna a la derecha identifica las centrales que tienen una
participacion fundamental en la denominada regulacion secundaria ajustando la curva de
carga, tanto en ascenso como en descenso.
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No son previsibles nuevos desarrollos hidroeléctricos tradicionales en la demarcacion del
Ebro, por lo que no se prevén cambios en la demanda hidroeléctrica en los futuros
escenarios. No obstante, si que existen proyectos para aprovechar las condiciones de la
cuenca del Ebro para el desarrollo en un medio plazo de nuevos saltos reversibles que
permitan almacenar hidraulicamente la energia eléctrica sobrante en horas valle.

Se adjunta la relacion de instalaciones hidroeléctricas operativas en la demarcacion,
agrupadas por unidad territorial de escasez.

Instalaciones hidroeléctricas

Ndmero Potencia (MW)

UTEO1 56 165,3
UTEO2 24 18,6
UTEO3 7 4,2
UTEO4 10 4,5
UTEOS5 13 6,5
UTEO6 0 0,0
UTEO7 0 0,0
UTEO08 1 1,2
UTEO09 8 9,3
UTE10 1 0,0
UTE11 21 698,9
UTE12 94 1.241,4
UTE13 61 692,0
UTE14 59 511,0
UTE15 34 148,6
UTE16 58 62,6
UTE17 11 85,7
UTE18 19 2447
TOTAL 477 3.894,5

Tabla 17.Instalaciones hidroeléctricas. Nimero de instalaciones y potencia por UTE. Fuente: Plan Hidrol6gico
2015-2021

A continuacion se resumen las principales demandas de refrigeracion para la produccion
térmica convencional o nuclear mensual y anual clasificada en cada unidad territorial de
escasez. Se trata de la central térmica de Andorra de carbon en la UTE 09 y la central
nuclear de Asco en la UTE 11. El resto de demanda de refrigeracion, incluida la de las
centrales de gas de ciclo combinado es de inferior cuantia.
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Principal demanda de refrigeracion (hm?)
OCT ‘ NoV ‘ DIC ‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY | JUN ‘ JuL ‘ AGO SEP ‘ ANUAL

UTE

UTEO9 1,53 1,48 1,53 1,53 1,37 1,53 1,48 1,53 1,48 1,53 1,53 1,48 18,00

UTE11 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 207,27 | 185,80 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 207,27 | 200,43 | 2.438,41

TOTAL | 208,80 | 201,91 | 208,80 | 208,80 | 187,17 | 208,80 | 201,91 | 208,80 | 201,91 | 208,80 | 208,80 | 201,91 | 2.456,41

Tabla 18.Demanda de agua para refrigeracion por UTE.
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Figura 8. Distribucion de las instalaciones de produccion de energia hidroeléctrica en la DHE.

2.5.4 Otros usos

Entre los otros usos pueden citarse la acuicultura y los usos recreativos.

Existen del orden de 22 instalaciones de acuicultura con una demanda anual aproximada
de 600 hm? de caracter no consuntivo. No obstante, en algunos casos generan rigidez
sobre el sistema al necesitar caudales continuos y sus vertidos causan problemas de
calidad, especialmente cuando existen sistemas de abastecimiento urbano aguas abajo.

La ausencia de nieve es limitante de las actividades de esqui, si bien la practica totalidad
de las 14 estaciones de esqui disponen de instalaciones de innivacion artificial con una
demanda total de 2 hm?, que no es significativa a efectos de los totales de demanda salvo
localmente. Lo mismo sucede con el riego de campos de golf, en torno a 10 hm? anuales
en toda la demarcacion.

Los rios donde se practica con mayor intensidad la navegacioén recreativa son Gallego, Ara
y Alto Cinca, Esera, Noguera-Pallaresa y el eje del Ebro en varios puntos. En muchos
embalses se desarrollan también actividades recreativas. Todas ellas pueden ser
afectadas por la sequia.
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Figura 9. Localizacién de las estaciones de esqui alpino, embalses navegables y tramos de rio con mas
solicitudes para navegacién en la DHE.

2.5.5 Resumen de demandas

Reuniendo las demandas consuntivas anteriormente detalladas se obtienen los resultados
gue se muestran en la Tabla 19, que expresa la demanda mensual y total anual de la
demarcacion para cada unidad territorial de escasez definida previamente.

Demanda total de la demarcacion (hm3) \

UTE o Lo Lo ae] = Lo e e | | | e [ [
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP | ANUAL

UTEOL | 259| 134 12,2 136| 156 39,1| 460 87,3 1448| 1965| 1900 91,6 8762
UTEO2 37| 11| 09| 09| 12| 30| 37| 00| 252 342 257| 15| 121,2
UTEO3 43| 25| 23| 23| 25 40| 42| 91| 152 198 185| 104| 951
UTEO4 75| 26| 22| 26| 33| 95| 129| 251 466 706| 67.5| 32,6| 2829
UTEOS 91| 30| 26| 33| 48| 122| 194| 331| 653 1050 938| 420| 3936
UTE06 03| 01| 01| o1| o2/ o7| 12| 25| 47| 71| 62| 21| 253
UTEO7 07| 02| 02| 02| 04| 12| 29| 52| 65 90 82| 34| 380
UTEOS 11 05| o5| o5 06| 16| 38| 79 104 138 126| 50| 584
&TSCE);)) 32| 10| 09| 10| 13| 31| 77| 182 291| 436| 393| 165 1650
UTE10 12| 04| 04| o5 08| 21| 30| 48 91| 165 149| 65| 602
UTELL | 384 323| 324 337| 342| 51,0| 97,9 1187 18L2| 267,2| 234,8 1025 12243
‘(f)'fg 31,8 123 104 104 125| 294| 409 943 1454 2694| 2183 858| 960,6
tf}'fl;)’ 251 66| 43| 46| 78| 264 658[131,5| 1788| 2780| 2285 85110425
tf}'le‘; 251| 70| 43| 64| 129| 463 7681709 2454 | 464,2| 3959 1414 15965
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Demanda total de la demarcacion (hm?) \

OCT | NoVv DIC ‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY JUN JUL ‘ AGO SEP ‘ ANUAL ‘
UTE15 16,4 3,2 19 2,3 37| 158 28,0| 58,4| 123,6| 270,1| 263,5|111,7| 8985
UTE16 8,3 6,3 6,0 5,8 55 83| 11,2| 19,8 32,7 47,7 49,4 | 23,4 | 2244
UTE17 4,0 3,2 3,1 2,9 2,7 3,4 3,6 7,4 28,9 25,8 26,0| 13,8| 1249
UTE18 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1.4

TOTAL 206,4| 959| 84,8| 91,4|110,1|257,0|428,9 | 804,4|1.292,9|2.138,6 | 1.893,2 | 785,4 | 8.189,0

Otras

transferencias | °°| 94| 04| 04| 04] 05| 05| 06 0,9 12 11| 08 7,9

Trasvase

Tarragona 5,5 5.2 53 4,9 4,5 57 59 6,3 6,6 7,9 8,0 6,4 72,1

Trasvase
Gran Bilbao

TOTAL

TRASVASE 15,4 | 145 144| 13,7| 12,4| 151| 153| 16,5 18,1 20,8 20,1 17,6| 1940
[6))

TOTALES |221,7 110,4 99,2 1050|1225 272,1 | 444,3|820,9 1.311,0 2.159,5 1.913,4|802,9 8.382,9

(1) Los valores totales de las transferencias son los incluidos en los modelos de simulacion del Plan Hidrol6gico de
la demarcacion del Ebro y no son coincidentes con las transferencias reales recientes recogidas en la Tabla 10,
en particular porque no recogen los volimenes transferidos al Cantabrico para produccion hidroeléctrica
(Zadorra-Arratia), que no son tratados como una demanda consuntiva.

9,3 8,9 8,7 8,3 7,5 8,9 8,9 9,6 10,6 11,8 11,1 | 10,4| 114,0

Tabla 19.Demanda mensual y anual total.

Se observa que los Sistemas que mayor volumen demandan son las UTE 11-Bajo Ebro,
UTE13-Esera y Noguera Ribagorzana y UTE14-Gallego-Cinca, superando los 1.000 hm3
anuales principalmente debido a la demanda agraria asociada a estas unidades.

Respecto a la demanda mensual, la demanda agraria en los meses de junio-julio-agosto
(época estival) es mas elevada en comparacion con el resto del afio atendiendo
obviamente a las necesidades hidricas de los cultivos de regadio.
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3 Descripcion detallada de las UTE

Cada unidad territorial de escasez definida en el apartado anterior se constituye como el
ambito de andlisis del actual plan especial a efectos de escasez. Estas UTE se conforman,
de forma semejante a los sistemas de explotacion, por masas de agua superficial y
subterranea, obras e instalaciones de infraestructura hidraulica, normas de utilizacion del
agua derivadas de las caracteristicas de las demandas y reglas de explotaciébn que,
aprovechando los recursos hidricos naturales, y de acuerdo con su calidad, permitan
establecer los suministros de agua que configuran la oferta de recursos disponibles del
sistema de explotacion, cumpliendo con los objetivos ambientales.

A continuacion se establece para cada unidad territorial de escasez (UTE), informacion
precisa para facilitar un analisis sencillo de la situacion actual que permita contextualizar
las situaciones de escasez coyuntural. En concreto se detallan los recursos hidricos
naturales, sus origenes, la modulacion mensual de las demandas, la capacidad de
embalse, los indices de explotacion mensuales y anual y los niveles de garantia con que
se satisfacen las demandas conforme a los criterios establecidos en los apartados
correspondientes de la Instruccién de Planificacion Hidrolégica (IPH) que seguidamente se
indican:

- Se considera satisfecha la demanda urbana e industrial cuando (apartado 3.1.2.2.4
de la IPH):
a) El déficit en un mes no sea superior al 10% de la correspondiente demanda
mensual.
b) En diez afios consecutivos, la suma de déficit no sea superior al 8% de la
demanda anual.
- Se considera satisfecha la demanda agraria cuando (apartado 3.1.2.3.4 de la IPH):
a) El déficit en un afio no sea superior al 50% de la correspondiente demanda.
b) En dos afios consecutivos, la suma de déficit no sea superior al 75% de la
demanda anual.
c) En diez afios consecutivos, la suma de déficit no sea superior al 100% de la
demanda anual.

La informacion que se recoge seguidamente de déficit y garantias procede de los modelos
de simulacion detallados por sistemas de explotacion empleados en el Plan Hidrologico
2015-2021 en la denominada “situacion actual”.

PES Péagina 41



Plan Especial de Sequia

3.1 UTE 01 (Cabeceray eje del Ebro hasta Mequinenza)

3.1.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEO1, coincidente con la Junta de Explotacion n°l del mismo
nombre, es el de la cuenca del Ebro hasta Miranda de Ebro y toda la faja de regadios a
uno y otro lado del Ebro, desde Miranda hasta la cola del embalse de Mequinenza, cerca
de Escatrén. Su extension corresponde a las provincias de Cantabria, Alava, Burgos, La
Rioja, Navarra y Zaragoza. La superficie total de esta unidad es de 6.777 km?2,

Su delimitacion es la siguiente: N: limite de la cuenca general del Ebro con las del
Cantabrico; S: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Escatron hasta Miranda de Ebro
y limite de la cuenca del rio Tir6n por su margen izquierda; E: Limite de la cuenca del rio
Bayas por su margen derecha y limite de la huerta izquierda del Ebro desde Miranda de
Ebro hasta Escatré; y O: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero.

Se consideran vinculadas a esta UTE las masas de agua superficial tipo rio siguientes: el
rio Ebro desde su nacimiento hasta la cola del embalse de Mequinenza cerca de Escatron,
asi como todos los afluentes a dicho rio desde su nacimiento hasta Miranda de Ebro. Las
principales cuencas vertientes son: Rudrén, Oca, Oroncillo, Nela, Jerea, Omecillo y Eje del
Ebro hasta la cola del embalse de Mequinenza.

Las masas de agua subterrdneas vinculadas a esta unidad territorial son: Fontibre, Paramo
de Sedano y Lora, Sinclinal de Villarcayo, Manzanedo-Ofia, Montes Obarenes, Pancorbo-
Conchas de Haro, Valderejo-Sobrén, Aluvial del Najerilla-Ebro, Aluvial de La Rioja-
Mendavia, Aluvial de Miranda de Ebro, Calizas de Losa, Bureba, Aluvial del Oca y Aluvial
del Ebro.

Los aprovechamientos mas significativos son los correspondientes a los Canales de
Lodosa, Tauste e Imperial (incluye el abastecimiento de Zaragoza), abastecimientos de
Tudela y Calahorra y las centrales de ciclo combinado de Arrabal (La Rioja), Castejon
(Navarra) y Escatron (Zaragoza).

A continuacion se muestra el origen del suministro para la atencion de las mencionadas

demandas:
Demanda segun origen de suministro UTEO1
Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
845,81 94,9 45,14 51 890,94 -12,5 1,4

Tabla 20.Demanda segun origen de suministro en la UTEOQ1

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion
relativamente reducida de la demanda total de esta unidad. Se observa ademas que el
1,4% de la demanda corresponde a transferencias a cuencas vecinas (Cantébrico
Oriental).
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Los principales embalses situados en esta unidad territorial son los siguientes:

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Ebro Ebro 540,00 | A-H-R-V-T
Loteta, La Arroyo del Carrizal/Central Ebro 104,85 | A
Sobrén Ebro 20,00 | H
Cabriana (Azud) Ebro 4,65 | H
Alba Oca 4,35 | A-R
Cillaperlata Ebro 1,78 | H
Azud Puentelarra Ebro 150 | H
Azud Cereceda Ebro 1,30 | H
El Cortijo Ebro 1,05 | H
Azud Pignatelli Ebro 1,00 | A-H-R
Azud Pina Ebro 1,00 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 21.Principales embalses en la UTEO1

-
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Figura 10.UTE 01 (Cabecera y eje del Ebro hasta Mequinenza); cabecera.
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Figura 11. UTE 01 (Cabecera y eje del Ebro hasta Mequinenza); Eje del Ebro.
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3.1.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 22) los indices de explotacion caracteristicos de la UTEO1
expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el valor de
demanda mensual total presentado en el apartado 2.5.5, afiadiendo el volumen
correspondiente al trasvase a la cuenca Cantabrico Oriental, y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes (sin regulacién o consumos), presentado en el apartado 2.3.1,
y tomando en cuenta los volumenes de los retornos al sistema del eje del Ebro. En el caso
del valor anual el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda total anual y
el recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEOL OCT‘ NOV‘ DIC \ ENE FEB MAR \ ABR \ MAY JUN JUL AGO SEP‘ANUAL‘

Recurso
natural
promedio
(hm3)

71,4 |117,3|205,8|236,8|199,4|213,5|237,8(180,3|123,0|105,7 | 94,1 | 60,7 | 1.845,9

Demanda
(hm3)

indice de
explotacion

26,5 | 13,8 | 12,7 | 14,1 | 16,0 | 39,7 | 46,5 | 88,0 | 145,8|197,7|191,0|92,4| 884,0

0,37 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,19 | 0,20 | 0,49 | 1,18 | 1,87 | 2,03 |1,52| 0,48

Tabla 22.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO1

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida. El indice de explotacion anual
sin transferencias no difiere significativamente del obtenido de las demandas totales puesto
gue el volumen de transferencias representa menos del 1,4% de la demanda total.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 22:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTEO1

OCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

250

2

Q
[=]

1

o
o

hm?

1

=)
[=]

o
o

M Demanda (hm?) M Recurso natural promedio (hm®)

Figura 12.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO1.
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Segun el gréfico anterior (Figura 12), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacién de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

Indicar que las demandas correspondientes a la UTEOL integran los datos del trasvase
hacia la cuenca del Cantdbrico Oriental, cuya cantidad transferida también es superior
durante los meses de verano (junio, julio y agosto).

3.1.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccién de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEO1 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimiento a poblaciones e
industrias 15 98,9
Agraria 5,2 99,3
Total Sistema 6,7 99,2

Tabla 23.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEO1

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes

tablas.
Unidad de NV I}/llodelo . N° meses Claara[ntl_a
demanda detallado Descriptor déficit>10% DM \Yo) umetrlca
PHE media (%)
uDU 55 . .
. Oroncillo aguas abajo del arroyo los
EbroAII\:I:dlo- ALT-101 Llanos, en Miranda de Ebro 41 94,7
Oroncillo, entre el arroyo La Galera
ALT-100 y desembocadura 43 86,3
UDU 58 ALT-107 (F\;IO HL-JI:neCIllO o 26 91,5
Alto Ebro : roncillo aguas arriba del rio
ALT-96 vallarta 11 96,6
ALT-99 Oroncillo, entre rio Vallarta y arroyo 19 955
la Galera

Tabla 24.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEO1
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Nudo Modelo

detallado PHE

Descriptor

Déficit 1 afio
(% demanda
anual)

Suma Déficit 2 Suma Déficit

afos
(% demanda
anual)

10 afos
(% demanda
anual)

Garantia
volumétrica
media (%)

UDA 55 ALT-62 Rio Linares, aguas arriba del 716 130,0 519.9 495
Ebro rio Odron
Medio- Rio Linares, aguas abajo del rio
Alto ALT-64 odrén 40,6 78,1 264.,8 76,0
ALT-100 | Oroncillo, entre el arroyo La 94.2 1719 3252 74.6
Galera y desembocadura
ALT-102 Canal de Miranda 94,6 178,4 3514 73,2
ALT-107 Rio Humecillo 65,5 112,1 394,8 67,0
ALT-109 Ome0|llo aguas arriba del rio 616 1106 3938 75.8
Humedo
ALT-110 Rio Humedo 62,7 124,0 436,5 75,7
Omecillo aguas abajo del rio
ALT-111 Hamedo: arroyo Barrio y 88,2 141,2 400,0 76,7
UDA 58 .
Alto confluencia
Ebro ALT-113 Omecillo Bajo aguas abajo del 50.9 96.8 2979 86.0
rio Himedo: regadios de Alava ! ’ ' ’
Jerea entre el rio Nabon y
ALT-124 Villalengua 82,0 155,0 491,9 55,5
ALT-125 | Jereaentre Villalenguay 83,2 161,4 550,6 49,1
Criales
ALT-128 Rio Engafia 72,1 137,2 527,9 52,0
ALT-88 Rio Zorita 27,2 427 124,3 88,6
Oroncillo, entre rio Vallarta y
ALT-99 arroyo la Galera 78,9 108,8 142,1 91,8

Tabla 25.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEO1

Las garantias de los abastecimientos se ven satisfechas en un % préximo o igual al 100%,
mientras que los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, tanto UDA
55 (Ebro Medio-Alto), en el rio Linares, aguas arriba del rio Odrén, y UDA 58 (Alto Ebro),
en Jerea entre Villalengua y Criales, con una garantia volumétrica media inferior al 50%,
aunque en todo caso se trata de demandas de escasa entidad.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacion de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

Cédigo de la Denominacion Descripcion  Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)
medida @ situacion 2015-2021 2021-2027 2027-2033
PENTZENTE Regulacion en el eje del Ebro CHE No iniciado 0,0 0,0 100.000,0

Regulacion de los regadios e
PENDIENTE | o) Valles alaveses en rio ACUAEs | Flanificacion 5 544 600,0 0,0 0,0
48-b - en marcha
Omecillo (resto de Zonas)
TODA Reutilizacion de las aguas de sin
CUENCA- |la EDAR de Zaragoza (La determinar No iniciado 0,0 0,0 1.811.591,0
Varias-44-03 | Cartuja)
TODA e, .
CUENCA. | Reutilizacion de las aguas de Sin No iniciado 0,0 0,0 1.563.197,0
- la EDAR de Miranda de Ebro | determinar
Varias-44-06
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Cddigo de la

medida @

Denominaciéon

Puesta en valor del Embalse

Descripcion
situacion

Inversion (€)
2015-2021

Inversion (€)
2021-2027

Inversion (€)
2027-2033

de La Loteta con elevacion Sin S
sostenible desde el canal determinar No iniciado 3.000.000,0 0.0 0.0
Imperial-Ebro
Control de tomas en el eje del Sln_ No iniciado 500.000,0 0.0 0.0
Ebro determinar
Planes de Modernizacion de Regadios de Castilla y Ledn
Planes de Modernizacion de Regadios del Gobierno de La
Planes de modernizacién de Varios Rioja
regadios Planes de Modernizacion de Regadios de la Comunidad Foral
de Navarra
Planes de Modernizacion de Regadios de Aragén
Planes de mejora de Varios Plan director de abastecimiento en alta de Cantabria

abastecimientos

(1) Las medidas que carecen de cédigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revisién del Plan Hidrolégico. Ver apartado

3.19.

Tabla 26.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTEO1

PES Péagina 48




Plan Especial de Sequia

3.2 UTE 02 (Cuencas del Tirdn y Najerilla)

3.2.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEO2, coincidente con la Junta de Explotacion n° 2 del mismo
nombre, es el del conjunto de todas las cuencas afluentes al Ebro desde el rio Tiron hasta
el rio Najerilla ambos inclusive, con exclusion de la faja de regadios de la margen derecha
del Ebro. Casi toda la extension corresponde a la Comunidad Autonoma de La Rioja 'y una
pequefia parte a las provincias de Soria y Burgos. La superficie total de esta unidad es de
2.564,76 km?,

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Miranda a
Fuenmayor; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero; E: Limite de la
cuenca del rio Iregua por su margen izquierda; y O: Limite de la cuenca del rio Tiron por
su margen izquierda.

Las masas de agua superficial tipo rio que se consideran vinculados a esta unidad son los
rios Tirén y Najerilla desde su nacimiento hasta el rio Ebro, junto con todos los afluentes.
Asi mismo quedan incluidos los afluentes al rio Ebro por su margen derecha desde Haro a
Fuenmayor.

Las masas de agua subterrdneas vinculadas a esta unidad territorial son: Pancorbo-
Conchas de Haro, Aluvial de Miranda de Ebro, Aluvial del Tir6n, Aluvial del Oja, Laguardia,
Aluvial del Najerilla-Ebro, Pradoluengo-Anguiano, Mansilla-Neila y Cameros.

El aprovechamiento consuntivo més destacable es la zona regable de los canales del
Najerilla (Canal de la Margen Izquierda y Canal de la Margen Derecha).

Demanda segun origen de suministro UTE02

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
108,52 89,3 12,99 10,7 121,51

Tabla 27.Demanda segun origen de suministro en la UTEQ2

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida (11%) de la demanda total de esta unidad. No hay demanda
correspondiente a transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTEQ2 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3)
Mansilla Najerilla 67,70 A-H-R-V
Yalde o Castroviejo Yalde 3,58 A-R
Leiva Tirén 3,40 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 28.Principales embalses en la UTE02
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Figura 13.UTE 02 (Cuencas del Tirén y Najerilla).

3.2.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 29) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEO2, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTEO2 OCT ‘ NOV‘ DIC ‘ ENE FEB ‘ MAR‘ ABR MAY JUN AGO SEP ANUAL

Recurso
natural
promedio
(hm?3)

De(mg‘)da 37 |11 |09 | 09 | 12 | 30 | 37 |100 252|342 257|115 | 121,2

37,7 | 632|892 | 845|656 | 745|934 | 816 | 382 | 195 | 18,4 | 14,7 | 680,6

indice de
explotacién

0,10 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,12 | 0,66 | 1,75 | 1,40 | 0,78 0,18

Tabla 29.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTEOQ2

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.
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En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 29:

Demanda y recurso natural mensual en ano tipo en la UTE02

MAR

M Demanda (hm?®) M Recurso natural promedio (hm?)

100
90

60
40
30
20
10

0

OCT NOV  DIC

hm?
(%)
o

AGO

ABR  MAY

Figura 14.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO2.

Segun el gréfico anterior (Figura 14), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacién de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.2.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecologicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEO2 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones e
industrias 0.0 99.9
Agraria 9,7 91,2
Total Sistema 9,7 92,0

Tabla 30.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE02

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes
tablas.
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Unidad de Nudo Modelo Descriptor N° meses vo(ft?;?gtt;ia
demanda detallado PHE P déficit>10% DM .
media (%)
UDU 56 NAJ-43 Rio Tuerto 4 99,7
Najerilla NAJ-48 Rio Yalde 4 99,5
UDU 57 TIR-11 Alto Tirén: aguas arriba del rio Urbion 1 99,9
Tiron TIR-15 Rio Bafiuelos 44 85,6

Tabla 31.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE02

Suma Déficit 2 Suma Déficit

" Déficit 1 afio = = Garantia
Unidad de  Nudo Modelo - afnos 10 afios P
demanda detallado PHE DIEEE I Wt ElriEink (% demanda (% demanda volumetrlca

anual) media (%)
anual) anual)
NAJ-20 Rio Cambrones 24,6 43,9 108,8 94,7
Rio Cardenas (desde San
UDA 56 NAJ-40 Lorenzo): toma primitiva 59,0 103,1 383,2 65,1
Najerilla del rio Cardenas
NAJ-43 Rio Tuerto 213 40,2 160,7 84,8
NAJ-48 Rio Yalde 91,7 180,4 778,9 24.8
TIR-13 Rio Retorto 59,6 89,9 300,0 75,6
UDA 57 TIR-17 Rio Redecilla 85,4 143,2 552,0 46,0
Tirén TIR-19 Rio San Julian 54,7 96,3 310,2 71,1
TIR-23 Rio Relachigo 81,1 153,2 615,6 42.0

Tabla 32.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE02

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, en ambas unidades de
demanda, UDA 56 (Najerilla), en el rio Yalde, y UDA 57 (Tirén), en el rio Relachigo, con
una garantia volumétrica media inferior al 25% y al 45% respectivamente, si bien se trata
de demandas de escasa cuantia con un déficit acumulado que no llega a los 10 hm3.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacion de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

Cédigo de la

Descripcion Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)

medida ® EETEEE Agente | “iilacion  2015-2021  2021-2027 2027-2033
TIR- . .
493.B3.M1-01 Presa Garganchén CHE No iniciado 0,0 0,0 18.134.000,0
TIR- . -
493.B3.M1-02 Presa Redecilla CHE No iniciado 0,0 0,0 | 25.230.000,0
Embalse en la cuenca del
PEN'31I4ENTE Glera (aguas arriba de CHE No iniciado 0,0 0,0| 28.100.000,0
Ezcaray)
PENDIENTE | Embalse de Manzanaresy | - |\ iniciado 0,0 0,0 | 115.000.000,0
15 Corporales en rio Glera
Balsa en la Margen CHE | Noiniciado | 3.000.000,0 0,0 0,0
Izquierda del rio Najerilla
Mejora de regulacion en el
abastecimiento CHE No iniciado 3.000.000,0 0,0 0,0
mancomunado del rio Oja

Planes de modernizacion . Planes de Modernizacion de Regadios del Gobierno de La
. Varios .
de regadios Rioja

PES Péagina 52



Plan Especial de Sequia

medida @

Cddigo de la Denominacion Agente Descripcion  Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)

situacion 2015-2021 2021-2027 2027-2033

Planes de mejora de . Plan director de abastecimiento de la Comunidad Auténoma
- Varios -
abastecimientos de La Rioja

(1) Las medidas que carecen de cddigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revision del Plan Hidrolégico. Ver
apartado 3.19.

Tabla 33.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE02
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3.3 UTE 03 (Cuenca del Iregua)

3.3.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEOQ3, coincidente con la Junta de Explotacion n® 3 del mismo
nombre, es el de las cuencas del rio Iregua y de todos los rios afluentes al Ebro desde
Fuenmayor a Agoncillo, con exclusion de la faja de regadios de la margen derecha del
Ebro. Casi toda la extension corresponde a la Comunidad Auténoma de La Rioja y una
pequefia parte a la provincia de Soria. La superficie total de esta unidad es de 931,37 km?2.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Fuenmayor
a Agoncillo; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero; E: Limite de la cuenca
del rio Leza por su margen izquierda; y O: Limite de la cuenca del rio Iregua por su margen
izquierda.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas de agua superficial tipo rio siguientes:
el rio Iregua desde su nacimiento hasta el Ebro, junto con todos sus afluentes. Asi mismo
guedan incluidos los afluentes del rio Ebro desde Fuenmayor a Agoncillo.

Las masas de agua subterrdneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del
Najerilla-Ebro, Aluvial de La Rioja-Mendavia, Pradoluengo-Anguiano, Mansilla-Neila y
Cameros.

Los principales usos son los destinados al abastecimiento de Logrofio y los regadios del
curso bajo del rio Iregua.

Demanda segun origen de suministro UTEO3

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
91,06 95,08 4,04 4,2 95,10

Tabla 34.Demanda segun origen de suministro en la UTEQ3

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida 4,2% de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTEO03

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso

Pajares Piqueras 35,00 A-R

Gonzalez Lacasa Albercos 32,92 A-R
La grajera Barranco/Rio Somero, Ebro 1,70 L

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 35.Principales embalses en la UTEO3

PES Péagina 54



Plan Especial de Sequia

WL aguardia

B gy R
ST ®
Rt 4 7C 1
"o [\4\ I ) Navarra
: & I{"‘ 7 { 4 Agoneill
HES L goneillo
\.E—\‘\/:F - ‘ S0 Do o, ~  SMendavia
anto Domingo de la BVZB ia > Ikm?al \E/‘Lmosa
Najera m LY L
o - ofe =) | eza de Rio Leza
W Pradoluengo UTED2
® Anguiano
LEYENDA GONZALEZ,:ACASA
T~

utenz UTE

“cawce Masas agua superficial
Masas agua subterranea

Embalses
Provincias
L] Nucleos
Cuenca del Ebro
uUsos
- Abastecimientos
(>20.000 Hab)
["1 Regadios
------ Canales o 2
® Centrales hidroeléctricas = Kiometros

Figura 15.UTEQ3 (Cuenca del Iregua).

3.3.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 36) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEO3, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afo promedio de la serie de referencia.

UTEO3

Recurso
natural
promedio
(hm?)

10,2 | 179 | 23,0 | 20,9 | 16,7 | 18,4 | 21,2 | 21,0 | 11,7 6,8 55 4,6 178,0

De(mg)da 43 | 25 | 23 | 23 | 25 | 40 | 42 | 91 | 152 | 198 | 185 | 104 | 951

indice de

explotacion 043 | 0,24 | 0,10 | 0,21 | 0,15 | 0,22 | 0,20 | 0,43 | 1,30 | 2,92 | 3,36 | 2,24 0,53

Tabla 36.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO3

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.
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En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 36:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTEO3

MAR AGO

OCT NOV DIC ABR  MAY
M Demanda (hm?*) M Recurso natural promedio (hm?)

25

hm?
-
w

=
o

Figura 16.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE03

Segun el gréfico anterior (Figura 16), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacién de las demandas con los recursos es posible gracias a la capacidad de
almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.

3.3.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecoldgicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacién Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEO3 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimignto a _poblaciones e 0.0 100,0
industrias
Agraria 0.1 99,9
Total Sistema 0,1 99,9

Tabla 37.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE03

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, sin excepcion.

El Plan Hidrol6gico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1) actuaciones
significativas asociadas a una situacion de déficit en el sistema en la modernizacion de
regadios tradicionales y planes de mejora de los abastecimientos.

PES Péagina 56



Plan Especial de Sequia

Coehpee 2 Denominacién
medida @
Planes de modernizacion
de regadios

Agente

Varios

Descripcion Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)
situacion 2015-2021 2021-2027 2027-2033

Planes de Modernizacion de Regadios del Gobierno de La
Rioja

Planes de mejora de
abastecimientos

Varios

Plan director de abastecimiento de la Comunidad Auténoma
de La Rioja

(1) Las medidas que carecen de cddigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revisién del Plan Hidroldgico. Ver

apartado 3.19.

Tabla 38.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTEO3
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3.4 UTE 04 (Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el
Huecha)

3.4.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTEQ4, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 4 del mismo
nombre, es el del conjunto de todas las cuencas afluentes al Ebro, por su margen derecha,
desde la cuenca del Leza hasta la del Huecha, ambas inclusive, y con exclusion de la faja
de regadios de la margen derecha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias de
Soria, Zaragoza y a las Comunidades Autbnomas de Navarra y La Rioja. La superficie total
de esta unidad es de 4.411,70 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Agoncillo
hasta Boquifieni; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero; E: Limite con la
cuenca del Jalén por su margen izquierda; y O: Limite con la cuenca del Iregua por su
margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas de aguas superficiales tipo
rio: los rios Leza y Jubera, Cidacos, Alhama y Linares, Queiles, Huecha y sus afluentes.
Asi mismo quedan incluidos los afluentes al rio Ebro desde Agoncillo a Boquifieni.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial de la
Rioja-Mendavia, Aluvial del Ebro-Aragén (Lodosa-Tudela), Aluvial del Ebro: Tudela-Alagén,
Pradoluengo-Anguiano, Fitero-Arnedillo, detritico de Arnedo, Cameros, Afavieja-
Valdegutur, Araviana-Vozmediano y Somontano del Moncayo.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales de los diferentes afluentes.

Demanda segun origen de suministro UTEO04

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
263,81 93,2 19,13 6,8 282,94

Tabla 39.Demanda segun origen de suministro en la UTE04

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida 6,8% de la demanda total de esta unidad. No hay demanda
correspondiente a transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE04

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso

Val Val 24,81 A-R
Perdiguero (Estanca) Cidacos 2,51 R

Arroyo Regajo Bco. Pefia Higuera/Arroyo Regajo, Linares 1,64 A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 40.Principales embalses en la UTEO4
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Figura 17.Esquema explotacion UTE04 (Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha).

3.4.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 41) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEO4, expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTEO4 OCT NOV | DIC ENE FEB | MAR ABR | MAY JUN JUL AGO SEP  ANUAL

Recurso natural

B 11,0 | 18,0 | 26,7 | 32,1 | 27,4 | 29,6 | 44,8 | 40,6 | 29,2 | 13,7 | 8,9 | 9,7 | 291,6
promedio (hm?3)

Demanda (m?) | 75 | 26 | 22|26 | 33 | 95 [129| 25,1 |466|70,6| 67,5 32,6 2829

indice de

> 0,68 | 0,15 |0,08| 0,08 | 0,212 | 0,32 | 0,29 | 0,62 | 1,60 | 5,15| 7,56 | 3,35| 0,97
explotacion

Tabla 41.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. Indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO4

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.
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En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 41:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTEQ4

OCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

80
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hm?
o w IS
(=] o o
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o

mDemanda (hm®)  mRecurso natural promedio (hm?)

Figura 18.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE04.

Segun el gréfico anterior (Figura 18), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.4.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEO4 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastemmlgnto a poblamones e 06 975
industrias
Agraria 161,8 37,9
Total Sistema 162,4 42.6

Tabla 42.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE04
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Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes
tablas.

Garantia
volumétrica
media (%)

Unidad de | Nudo Modelo
demanda detallado

N° meses déficit
>10% DM

Descriptor

HUE-07 Huecha en Afidn 1 99,7
HUE-15 Huecha en Veruela 2 99,6
UDU 49 HUE-16 Huecha de San Martin en Lituénigo 2 99,7
Huecha HUE-18 Huecha de San Martin en Litago y Trasmoz 1 99,6
HUE-29 Huecha en Bulbuente: Mancomunidad de 1 99.9
Aguas del Huecha
) Queiles en Los Fayos: Mancomunidad de
QUE-01 Aguas del Moncayo 6 98,6
Barranco del Val aguas arriba del Queiles: en
UDU 50 QUE-04 el t.m. de Olvega 6 98,6
Queiles 3 .
Barranco del Val aguas arriba del Queiles: en
QUE-05 3 6 98,5
el t.m. de Agreda
QUE-21 Queiles en Los Fayos: resto de poblaciones 6 98,5
ALH-18 Barranco de La Galera 56 87,3
ALH-23 Rio Linares aguas arriba de Villarijo 55 83,6
UDU 51 Rio Linares aguas arriba del rio Alhama en el
Alhama ALH-26 t.m. de Cornago 32 89,7
ALH-28 Rio Linares aguas arriba del rio Alhama en el 30 90,0
t.m. de Igea
CID-03 Cidacos aguas arriba de Yanguas 1 99,6
UDU 52 CID-11 Cidacos en Calahorra 11 98,5
Cidacos CID-21 Cidacos en Arnedo 29 95,6
CID-33 Cidacos en Quel 22 96,7
UDU 53
Leza IRE-16 Valle de Océn: barranco Madre 119 69,8
Juberay
Valle de IRE-42 | Rio Jubera 9 99.3
Oco6n

Tabla 43.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE04
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Nudo Suma Déficit 2  Suma Déficit

Unidad de Modelo D I?ff(ifi:nl 220 afnos 10 afos v ?ar??ttriia
demanda | detallado escripto i ar?uaell) a (% demanda (% demanda r?]gdi:(o/c)a
PHE anual) anual) °
HUE-01 | Huecha en Borja: acequia de Sorban 88,3 174,6 833,3 19,7
HUE-09 | Huecha en Afién: acequia de Morana 94,6 186,8 892,4 13,5
HUE-21 :—Iuecha en Veruela: acequia de Retuerta 90,8 176,9 816.9 209
Huecha de San Martin: acequia de
HUE-22 Retuerta Il 94,7 186,8 886,8 14,8
HUE-27 Huecha en Fonnueva: acequias 93.1 1835 8594 17.8
Valdecayos y Campo
HUE-32 | Huecha en Bulbuente: acequia Sopez 86,9 172,7 7949 23,8
Huecha, aguas abajo de la toma de la
HUE-33 | Mancomunidad: acequias de Fuentes y 93,0 184,2 863,3 17,2
Vargas
UDA 49 ) Huecha, aguas abajo de la toma de la
Huecha HUE-34 Mancomunidad: acequia de Marreque 93.8 1852 8725 16.1
Huecha, aguas abajo de la toma de la
HUE-35 | Mancomunidad: acequias de Rivas y 94,1 185,9 873,2 16,2
Cazuelas
HUE-37 Huecha en Borja: acequia de Marbadén 932 184.6 864.7 17.0
(incluye olivar)
HUE-38 HL{echa en Borja: acequia de Sorban 88.7 1762 8407 19.1
(olivar y vifia)
HUE-39 | Huecha en Borja: acequia de Luchan 93,5 184,9 867,3 16,7
HUE-41 | Huecha en Magallén: acequia del Plano 87,0 171.8 7911 25,1
HUE-42 | Huecha en Borja: otras acequias 93,4 184,7 866,0 16,8
HUE-43 Hue<_:ha en Magallén: acequias Ador y 80.9 160,9 7517 307
Salcillo
QUE-02 | Acequia Tercia 87,1 173,2 652,8 41,4
QUE-04 | Barranco del Val en el término de Olvega 74,7 148,9 5445 52,0
Barranco del Val en el término de de
QUE-05 Agreda 82,4 163,7 603,7 46,1
QUE-08 | Queiles aguas arriba del barranco del Val 90,6 174,6 695,5 38,0
QUE-17 | Huecha de San Martin 88,7 176,4 801,4 22,3
QUE-22 | Queiles en Los Fayos 88,9 1744 654,1 41,2
QUE-27 Quelle_s aguaslabajo de Los Fayos, 852 169.4 648.0 42,0
acequia de lrués (Zaragoza)
QUE-30 | Queiles en Los Fayos, acequia Dehesilla 89,3 175,5 664,9 40,3
QUE-32 | Acequia de Magallon Fiel (Zaragoza) 70,4 138,2 538,8 52,2
UDA 50 i i
Ouelos QUE-33 ,E-\Zc:rgl;lgzsa(;e Orbo, Cerce y Los Molinos 713 139.4 536.9 534
QUE-36 | Acequias de Sercos (Zaragoza) 73,8 146,0 565,8 50,2
Regadio intensivo en Monteagudo
QUE-38 (Navarra) 73,3 140,0 542,2 54,4
QUE-39 Regadio de apoyo en Monteagudo 70,8 1387 527.6 554
(Navarra)
QUE-40 | Regadio eventual en Cascante (Navarra) 53,3 101,2 398,7 65,1
QUE-41 | Regadio intensivo en Cascante (Navarra) 48,4 94,4 379,5 66,0
QUE-42 Regadio de apoyo en Cascante 48.4 932 364.3 67.8
(Navarra)
QUE-43 Regadio intensivo en Murchante 321 571 2250 80.9
(Navarra)
QUE-44 Regadio de apoyo en Murchante 49,3 94.7 364.7 68.0
(Navarra)
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detallado
PHE

Plan Especial de Sequia

Descriptor

Déficit 1 afio
(% demanda

anual)

Suma Déficit 2

afios

(% demanda

anual)

Suma Déficit
10 afios
(% demanda

anual)

Garantia
volumétrica
media (%)

QUE-45 | Regadio intensivo en Tulebras (Navarra) 59,1 116,2 4435 61,7

QUE-46 | Regadio de apoyo en Tulebras (Navarra) 59,8 117,0 448,6 61,7

QUE-47 | Regadio intensivo en Barillas (Navarra) 71,4 142,9 585,7 46,2

QUE-48 | Regadio de apoyo en Barillas (Navarra) 49,6 95,9 386,8 65,8

QUE-49 | Regadio intensivo en Ablitas (Navarra) 65,5 125,3 477,3 59,1

QUE-50 | Regadio de apoyo en Ablitas (Navarra) 70,7 136,4 518,0 56,2

QUE-51 Regadio eventual en Monteagudo 67.8 1309 5077 562
(Navarra)

QUE-52 | Regadio eventual en Tulebras (Navarra) 68,0 1314 503,2 56,6

QUE-53 Regadio eventual en Murchante 50,2 96.3 3751 66.1
(Navarra)

QUE-54 | Regadio eventual en Barillas (Navarra) 57,6 109,4 426,6 62,2

QUE-55 | Regadio eventual en Ablitas (Navarra) 62,9 124,1 476,8 58,9
Rio Afiamaza en la Laguna de Afiavieja:

ALH-01 |regadios en términos de Fitero y 82,7 163,0 749,8 27,5
Cintruénigo

ALH-04 Alhama, aguas abajo de los rios Linares 98.9 1975 976.4 30
y Afiamaza: acequia Hospinete ’ ’ ’ ’
Rio Linares aguas arriba del rio Alhama:

ALH-06 regadios del Pantano (Regajo) 92,0 183,0 694.7 36,0
Barranco de los Cantares: regadios en

ALH-07 término de Alfaro 82,6 164,0 721,9 31,7

ALH-11 Alhama, aguas abajo de los rios Linares 548 104.4 3735 66.5
y Aflamaza: acequia Araciel ! ! ’ '

ALH-12 Alhama, aguas abajo de los rios Linares 718 136.6 5308 514
y Aflamaza: acequia Corella ! ' ! ’

ALH-13 Alhama, aguas abajo de los rios Linares 572 1125 424.0 618
y Afiamaza: acequia Ampol ’ ’ ' '

ALH-16 | Rio Valdeprado 81,9 160,2 621,1 42,3

ALH-18 | Barranco de La Galera 100,0 200,0 9452 7,9
Alhama, aguas arriba del rio Linares

UDA 51 ALH-19 | (embalse Valdeprado): en término de de 85,7 168,2 677,2 36,1
Alhama Cigudosa

Alhama, aguas arriba del rio Linares

ALH-20 | (embalse Valdeprado): en término de 84,9 165,9 683,7 35,7
Aguilar del Rio Alhama
Alhama, aguas arriba del rio Linares

ALH-21 | (embalse Valdeprado): en término de de 85,6 170,7 705,5 34,0
Cervera del Rio Alhama

ALH-24 | Rio Linares, en término de de Villarijo 86,5 172,3 684,3 36,4

ALH-25 | Rio Linares, regadios del Regajo 95,0 189,5 796,2 27,1
Rio Linares, en término de de Cornago

ALH-26 (Linares) 90,5 180,7 719,6 33,0

ALH-27 Rio Linares, regadios de Regajo (La 945 187 2 7502 30.7
Cafiada) ' ' ' '

ALH-28 | Rio Linares, en término de de Igea 92,0 182,7 726,6 32,4

ALH-29 CR:IO Linares, regadios en término de 92,5 1833 7377 313

ervera

ALH-30 | Rio Linares, regadios de Cafiejada 87,7 171,2 697,3 34,7

ALH-32 Rio Afiamaza en la Laguna de Afavieja: 757 1485 6285 423
en término de Manzano ! ’ ’ ’
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Nudo 2T = Suma Déficit 2  Suma Déficit
Unidad de Modelo Descriptor (I?)/eof:jcé:n]éﬁgg afios 10 afios
demanda | detallado p anual) (% demanda (% demanda

PHE anual) anual)

Garantia
volumétrica
media (%)

ALH-34 Rio Ana.mazg aguas arrlb’a del rio 88.4 175.,0 746.6 30,4
Alhama: en término de Dévanos
Rio Aflamaza aguas arriba del rio

ALH-35 | Alhama: regadios en término de Cervera 89,1 176,2 756,7 28,8
del Rio Alhama

ALH-36 Rio Afiamaza aguas arriba del rio 823 161.7 662 1 379
Alhama: regadios en término de Fitero ’ ! ’ ’
Rio Aflamaza en la Laguna de Afiavieja:

ALH-38 en término de de Agreda 90,9 177,6 821,4 20,0
Rio Afiamaza en la Laguna de Afiavieja:

ALH-39 | regadios en término de Cervera (Ac. La 90,9 178,9 822,4 19,8
Nava)
Alhama, aguas abajo de los rios Linares

ALH-41 |y Afamaza: Acequias de Cascajosy 78,9 154,4 621,4 42,1
Abatores

ALH-42 Alhrzlma, agyas abe_ljo de los rios Linares 80,7 1575 6361 404
y Afiamaza: acequia de Huerta Somero

ALH-43 Alhrzlma, agyas abe_ljo de los rios L|_nares 80,7 1575 6361 404
y Aflamaza: acequia de Huerta Baja

ALH-44 Alhrilma, ag.uas abe}Jo de~los rios Linares 79.0 154.0 6137 43,0
y Afiamaza: acequia Cafiete |
Alhama, aguas abajo de los rios Linares

ALH-48 y Afiamaza: Acequias Llano y Paso 8.9 154,5 619.1 41,9
Alhama, aguas abajo de los rios Linares

ALH-49 |y Afamaza: regadios en Campo de la 78,6 148.,8 598,7 44 4
Sierpe

ALH-52 Alhrzlma, agyas abe_ljo deNIos rios Linares 658 1291 5014 54.7
y Aflamaza: acequia Cariete Il
Barranco de los Cantares: en término de

ALH-53 de Gravalos 86,7 172,1 802,3 25,3
Aguas abajo de los rios Linares y

ALH-55 Afiamaza: acequia Hoya del Puente 80,8 1577 641.8 40,1
Aguas abajo de los rios Linares y

ALH-56 Afiamaza: acequia Burcemay 9.8 155.1 620,7 41,9

CID-03 | Cidacos aguas arriba de Yanguas 66,8 117,6 393,0 68,0

cip-g7 | 1dacos en Prejano, barranco de 85,6 157,2 607,9 44,7
Valdemorillo: regadio intensivo

CID-12 | Cidacos en embalse de Enciso 77,8 147,4 619,6 45,2
Cidacos en Arnedillo y Herce, entre eje y

CIb-13 conexion 1: regadio intensivo 81.9 158,5 683,3 38.9
Cidacos en Prejano, barranco de

CID-15 | Valdemorillo: 86,3 164,5 715,1 32,6
regadio eventual

UDA 52 Cidacos en Arnedillo y Herce, entre eje y
Cidacos CID-16 | barranco de Valdemorillo: regadio 82,5 160,9 709,2 36,5

eventual

CID-19 Clqagos en Arnedo: regadio intensivo 816 158.5 7001 371
(1): eje del Cidacos

CID-20 Clqacos en Arr]edo: regadio intensivo 82,6 160,0 7052 36,6
(1): acequia Margen Derecha

CID-22 Clqacos en Arnedo: regadio intensivo 82.9 160,2 7037 36.9
(1): canal de Orenzana

CID-24 Cidacos en Arnedo: regadio eventual (2_): 1000 2000 998.9 0.2
canal del Pantano + estanca de Bustarrio
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Nudo Suma Déficit2  Suma Déficit

. Déficit 1 afio = = Garantia
Uil o/ oGl Descriptor (% demanda oS (WElDS volumétrica
demanda | detallado (% demanda (% demanda om0

PHE Al anual) anual) R

CID-27 Clqacos en Arnedo: regadio intensivo 82.6 159.9 7005 371
(1): canal del Pantano

CID-29 Cidacos en Arnedo: regadio eventual (2): 816 158.4 684.6 38.9
canal del Pantano (ramal de Arnedo)

CID-31 Cidacos en Quel: regadio eventual: canal 82.0 158.9 6887 387
del Pantano (ramal de Quel)
Cidacos en Autol: regadio eventual:

Cib-32 canal del Pantano (ramal de Quel) 82,1 158,3 687.9 388
Cidacos en Quel: regadio intensivo:

CID-34 acequia Margen Derecha 81,5 157,8 693,5 37,5

) Cidacos en Autol: regadio intensivo (3):

CID-39 acequia Méargen Izquierda 74,8 145.6 634,2 42,1

CID-40 Cldacc_)s en Autol: regadio intensivo (3): 78.2 148,7 650,9 407
acequia Espartal

CID-43 Cld.ac_os en Calahorra: regadio eventual 376 536 1276 912
(5): eje del Cidacos

CID-45 Cld.acos en Calahorra: regadio intensivo 301 46,0 1121 921
(4): acequia Madre de los Molinos
Cidacos en Calahorra: regadio eventual

CID-46 (5): acequia del Planillo 67.9 1348 579.2 48,0

CID-47 Cld.acos en Calahorra: regadio intensivo 718 139.3 604.3 453
(4): acequia de Sorban

IRE-19 Valle de Ocdn, barranco Madre: regadios 96.9 1881 8705 147
de balsas

UDA 53 Valle de Océn, barranco Madre: regadios

Leza, IRE-20 tradicionales 96,0 184,7 843,5 17,9
Jubera y IRE-31 | Leza aguas arriba del rio Jubera 36,6 48,7 147,3 91,7
Valle de Leza entre los rios Jubera y Ebro: bajo

Ocon IRE-34 | °28 10 Jubera y £bro- bay 36,1 48,6 147,9 92,3

IRE-43 | Rio Jubera 86,1 163,8 728,3 39,9

Tabla 44.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE04

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, y en concreto, en las
unidades de demanda, UDA 49 (Huecha), UDA 50 (Queiles), UDA 51 (Alhama), UDA 52
(Cidacos) y UDA53 (Leza, Jubera y Valle de Ocon), con una garantia volumétrica media
inferior al 20% en muchos casos, correspondientes a volumenes de déficit significativos..

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales para mejorar la situacion de déficit en el sistema.
Entre estas medidas destacan las siguientes:
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0 o Inversién Inversién Inversién
Conlnp e Denominacién Agente | DeSeTIpEiOn g © €
2015-2021 2021-2027 2027-2033

Embalse de Soto-Terroba .
LEZ-276-B3- | o1 vio Leza y Plan de cHE | Construccion 0,0 00 3.783.930,0
M1 NN - en marcha
Restitucion Territorial
LEZ-0277- Embalse de Robres del -
B1 M1 Castillo en rio Jubera CHE No iniciado 0,0 0,0 | 28.432.000,0
Embalse de Enciso en rio -
CID285 Cidacos y Plan de CHE | COMSIUCAOn 15 607.373,0 0,0 0,0
) Restitucion Territorial
ALH-0295- | Embalse de Cigudosa- o
B10-M1 Valdeprado en rio Alhama CHE No iniciado 0,0 0,0 | 81.200.000,0
PENDIENTE1g | EMPalse de San pedro CHE | Noiniciado 0,0 0,0 4.000.000,0
Manrique en rio Linares
ALH-0298- | Azud y Balsa en Dévanos L
B10.M1 en rio Afamaza CHE No iniciado 0,0 0,0 | 8.000.000,0
Reutilizacion de las aguas
QUE-Varias-02 Oje la EDAR de Agreda- MAPAMA | No iniciado 0,0 0,0 | 7.800.000,0
Olvega
CCAA-ARA- | Planes de Modernizacion de . -
Varias-08-05 | Regadios de Aragon Varios No iniciado 720.000,0 0,0 0,0
1442 Planes de Modernizacién de Pres(ljtl(TnGa
1445 E:%ai\g_lgs del Gobierno de Gobierno No iniciado | 7.337.000,0 7.337.000,0 0,0
) de La Rioja
Presidencia
CCAA-LRI- | Planes de Regadios de La del No iniciado | 78.207.161,0 | 62.209.630,0 0,0
Varios-02 Rioja Gobierno
de La Rioja
Plan Director de Construccion
) abastecimiento de la
IRE-Varias-01 Comunidad Auténoma de ACUAES (ggkr?gggg) 11.000.000,0 | 10.000.000,0 0,0
La Rioja
Planes de Modernizacion de Regadios del Gobierno de
La Rioja
Planes de modernizacién de Varios Planes de Modernizacién de Regadios de Castilla y Ledn
regadios Planes de Modernizacion de Regadios de la Comunidad
Foral de Navarra
Planes de Modernizacion de Regadios de Arag6n
Plan director de abastecimiento de la Comunidad
Autonoma de La Rioja
Planes de mejora de Varios Abastecimiento Mancomunado desde el embalse de San
abastecimientos Pedro Manrique a nucleos de los TT.MM. de San Pedro
Manrique y Villar del Rio
Actuaciones previstas del Plan Agua de Aragon

(1) Las medidas que carecen de cédigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revision del Plan Hidrol6gico. Ver
apartado 3.19.

Tabla 45.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE04
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3.5 UTE 05 (Cuenca del Jalén)

3.5.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEOQ5, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 5 del mismo
nombre, es el de las cuencas del rio Jalon (y su afluente, Jiloca) y de todos los rios afluentes
al Ebro desde Boquifieni a Garrapinillos, con exclusion de la faja de regadios de la margen
derecha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias de Teruel, Guadalajara, Soria
y principalmente Zaragoza. La superficie total de esta unidad es de 10.566,35 km?2.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Boquifieni a
Garrapinillos; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la de los rios Tajo, Guadalaviar
o Turia y Alfambra; E: Limite con las cuencas del Huerva, del Aguas Vivas y del Martin; y
O: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero y limite con la cuenca del Huecha
por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a ésta unidad las masas superficiales tipo rio siguientes: rio Jalon
(y su afluente, Jiloca) desde su nacimiento hasta el Ebro, con todos sus afluentes. Asi
mismo quedan incluidos los afluentes al rio Ebro por su margen derecha desde Boquifieni
hasta Garrapinillos.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Ebro
Tudela-Alagén, Aluvial del Ebro Zaragoza, Somontano del Moncayo, Borobia-Aranda de
Moncayo, Sierras Paleozicas de la Virgen y Vicort, Campo de Carifiena, Pliocuaternario de
Alfamén, Mioceno de Alfamén, Manubles-Ribota, Aluvial Jalén-Jiloca, Huerva-Perejiles,
Sierra Paleozoica de Ateca, Oriche-Anadon, Sierra de Mifiana, Paramos del Alto Jalon,
Gallocanta, Monreal-Calamocha, Cella-Ojos de Monreal, Pozondén y Aliaga-Calanda.

Los principales usos son los destinados a los regadios del curso medio-bajo del rio Jalén
y el abastecimiento de Calatayud. Existen significativos aprovechamientos de aguas
subterraneas en la cuenca del Jiloca y en la zona de Alfamén.

Demanda segun origen de suministro UTEQ5

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
280,66 71,3 113,15 28,7 393,81

Tabla 46.Demanda segun origen de suministro en la UTE05

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion importante
(30%) de la demanda total de esta unidad.
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Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTEO05

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
La Tranquera Piedra 84,26 A-R-V
Maidevera Aranda 18,33 A-R
Lechago/Rio Jiloca (Regulacion) Pancrudo 18,16 R
Monteagudo de las Vicarias Najima 9,66 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 47.Principales embalses en la UTEO5
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Figura 19.Esquema explotacién UTEO5 (Cuenca del Jalon)

3.5.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 48) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEOS5, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.
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UTEO5 \ OCT‘ NOV‘ ch\ ENE‘ FEB \ MAR \ ABR‘ MAY JUN| JuL

Recurso natural

promedio (hm?) 34,3359 386|434 (378 37,2 | 46,3 | 48,7 | 43,6 | 316 | 29,3 | 31,1 | 457,6

Demanda (hm3) | 9,1 | 30 | 26 | 33 | 48 | 12,2 | 19,4 | 33,1 | 65,3 |105,0| 93,8 | 42,0 | 393,6

indice de

explotacion 0,27 | 0,08 |0,07| 0,08 (0,13 | 0,33 | 0,42 | 0,68 | 1,50 | 3,33 | 3,20 | 1,35| 0,86

Tabla 48.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO5

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 48:

Demanda y recurso natural mensual en ano tipo en la UTEOS

120

100

60
: ‘ ‘ ‘ | |
C ENE FEB JUN JUL

hm?

[}
o

OCT NOV DI MAR ABR MAY AGO  SEP

m Demanda (hm?®)  mRecurso natural promedio (hm?)

Figura 20.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO5

Segun el gréfico anterior (Figura 20), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.5.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el céalculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecoldgicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEOS para cada tipo de demanda establecida.
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Déficit de suministro

volumétrica (%)

(hms3/afo)
Abastecimiento a poblaciones e industrias 0,0 99,8
Agraria 83,2 77,5
Total Sistema 83,3 78,8

Tabla 49.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacién UTE05

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes
tablas.

Unidad de
demanda

UbDU 03

Alto Jalony

afluentes

Nudo N° meses Garantia
Modelo Descriptor déficit>10% volumétrica
detallado DM media (%)
JAL-10 Rio N4jima hasta toma del Canal Auxiliar 104 71,7
JAL-11 Arroyo Regajo hasta toma del Canal Auxiliar 110 65,2

Tabla 50.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEO5

Nudo o = Suma Déficit 2 | Suma Déficit ”
. Déficit 1 afio = = Garantia
UmizEe Gle ot Descriptor (% demanda oS LG volumétrica
demanda | detallado anual) (% demanda (% demanda media (%)
PHE anual) anual) .
UDA 01 JAL-26 | Rio Pancrudo 52,4 100,3 197,8 87,0
Alto Jiloca | gaL-42 | Jiloca alto 71,7 141,1 569,9 50,8
UDA 02
Bajo JAL-29 | Jiloca bajo 70,6 134,2 475,7 59,7
Jiloca
JAL-07 | Jalon aguas arriba del rio Najima 32,5 57,1 155,8 86,7
saL-0 | Rio Maima hasta toma Canal 89,2 151,4 610,8 41,2
JAL-12 | Embalse de Monteagudo: regadios 85,4 148,6 446,8 59,7
JAL-13 | Jalén aguas arriba del rio Piedra 54,4 101,1 267,8 77,5
JAL-14 | Rio Henar 65,7 124,4 392,0 68,1
JAL-16 | Rio Piedra 42,5 64,0 100,4 92,7
UDA 0:,3 JAL-17 | Rio Ortiz 44,8 74,9 119,1 91,5
Alto Jalon
y JAL-19 | Rio Mesa 18,6 91,1 139,6 90,2
afluentes | 351 24 | Rio Manubles 74,3 146,3 621,1 44,4
JAL-25 | Jalén aguas arriba del rio Jiloca 55,8 104,9 183,0 88,1
JAL-32 | Rambla Ribota 79,0 156,2 716,7 34,6
JAL-35 | Rio Isuela 52,3 102,6 313,6 73,5
JAL-37 ialon entre los rios Aranda y Grio 491 90.9 1645 893
JAL-38 .;alon entre los rios Aranda y Grio 51.2 953 1809 88,5
JAL-21 Embalse de la Tranquera: regadios 55.6 1051 196,9 87.3
regulados
UDA 04 JAL-31 Jalor}_entre los rios Jiloca y 60,2 109.6 2071 86.3
Eje del Perejiles .
Jalon | gapgg | salon entre los rios Ribotay 61,0 1107 205,7 86,4
JAL-39 | Jalén entre el rio Grio y Rueda 499 90,6 170,4 88,9
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Nudo AT - Suma Déficit 2 ~ Suma Déficit "
Unidad de | Modelo Descri I?)ef'c't fano afos 10 afios Garantia
demanda | detallado ] (5 clemensl (% demanda (% demanda volumetrlca
anual) media (%)
PHE anual) anual)
JAL-40 | Jaldn entre Rueday el rio Ebro 47,9 89,4 174,0 88,5
Jalén entre Rueda y el rio Ebro
JAL-46 (aguas superficiales) 47,4 87,3 163,2 89,4
UDA 08
Reg;;‘ms JAL-36 | Rio Aranda: regadios regulados 52,8 97,9 178,9 88,7
Maidevera

Tabla 51.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEO5

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en las
unidades de demanda correspondiente a la UDA 03 (Alto Jalon y afluente), en el rio Najima
hasta toma Canal Auxiliar, rio Manubles y rambla Ribota, con garantias volumétricas

medias comprendidas entre el 34 y 45%.

El Plan Hidrologico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacion de déficit en el

sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

Cdédigo de la

medida @

PENDIENTE20

Denominacién

Embalse de
Valladar en
Arroyo Valladar

Agente

CHE

Descripcién
Situacion

No iniciado

Inversion

Inversion (€)

2015-2021

)

2021-2027

0,0

0,0

Inversion
(€)
2027-2033

37.010.000,
0

PENDIENTE21

Embalse de
Torrehermosa en
Arroyo la
Cafnada de
Torrehermosa

CHE

No iniciado

0,0

0,0

10.700.000,
0

PENDIENTE22

Recrecimiento
del embalse de
La Tranquera en
rio Piedra

CHE

No iniciado

0,0

0,0

14.000.000,
0

(PENDIENTE23)

Embalse de
Lechago en rio
Pancrudo.
Puesta en valor
con elevacion
sostenible del rio
Jiloca

CHE

Construccion
en marcha

1.000.000,0

0,0

0,0

PENDIENTE25

Embalse de
Trasobares o
Isuela en rio
Isuela

CHE

No iniciado

0,0

0,0

11.160.000,
0

PENDIENTE26

Embalse de
Mularroya en rio
Grioy Plan de
Restitucion
Territorial

CHE

Construccion
en marcha

76.527.705,0

0,0

0,0

TODA CUENCA-
Varias-44-04

Reutilizaciéon de
las aguas de la
EDAR de
Calatayud

Sin
determinar

No iniciado

0,0

0,0

1.840.515,0

TODA CUENCA-
Varias-44-07

Reutilizacion de
las aguas de la
EDAR de Borja

Sin
determinar

No iniciado

0,0

0,0

768.441,0
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Cédigo de la Denominacion Agente Descripcion | Inversion (€) Invezgién Invig,ién
ida @ Situacion -
medida tuacton |- 2015-2021 - 5551.2027  2027-2033

Control de tomas I
en el rio Jalén CHE No iniciado 500.000,0 0,0 0,0
Toma flotante en
Tranquerapara | e | No iniciado 800.000,0 0,0 0,0
abastecimiento
Calatayud
Planes de Planes de Modernizacion de Regadios de Castilla y
modernizacion Varios Ledn
de regadios Planes de Modernizacion de Regadios de Aragon
Planes de
mejora de Varios | Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragon
abastecimientos

(1) Las medidas que carecen de codigo son actuaciones a estudiar para su inclusiéon en la revision del Plan
Hidroldgico. Ver apartado 3.19.

Tabla 52.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTEOQ5
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3.6 UTE 06 (Cuenca del Huerva)

3.6.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTEOBG, coincidente con la Junta de Explotacion n° 6 del mismo
nombre, es el de la cuenca del Huerva y de todos los afluentes al Ebro por su margen
derecha desde Garrapinillos a El Burgo de Ebro, con exclusion de la faja de regadios de la
margen derecha del Ebro. Su extensién corresponde a la provincia de Zaragoza y en una
pequefia superficie de la provincia de Teruel. La superficie total de esta unidad es de
1.338,76 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Garrapinillos
a El Burgo de Ebro; S: Limite con la cuenca del Jiloca por su margen derecha; E: Limite
con las cuencas del Aguas Vivas y del Ginel por su margen izquierda; y O: Limite con la
cuenca del Jalén por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: el rio
Huerva desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como todos los
afluentes a dicho rio Huerva. Asi mismo quedan incluidos los afluentes al Ebro por su
margen derecha desde Garrapinillos a El Burgo de Ebro.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Ebro
Zaragoza, Sierras paleozicas de la Virgen y Vicort, Campo de Carifiena, Campo de
Belchite, Cubeta de Azuara, Huerva-Perejiles y Oriche-Anadon.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTE06

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
21,68 84,1 4,11 15,9 25,79

Tabla 53.Demanda segun origen de suministro en la UTE06

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente importante, representa el 16% de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE06 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Las Torcas Huerva 6,67 | A-R-V
Mezalocha Huerva 4,48 | A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 54.Principales embalses en la UTE06
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Figura 21.Esquema explotacién UTE 06 (Cuenca del Huerva).

3.6.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 55) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEOQG6, expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTEO06 \ OCT‘ NOV‘ DIC \ ENE‘ FEB \ MAR‘ ABR MAY JUN  JUL AGO SEP ‘ANUAL‘

Recurso
natural
promedio
(hm?3)
Demanda
(hm?3)
indice de
explotacion

16 | 15|26 | 42 | 32 | 35 | 48 | 54 | 39 | 30 | 25 | 19 37,8

03,0101 01|02 07 | 12| 25| 47 71 | 62 | 21 25,3

0,17 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,07 | 0,19 | 0,26 | 0,47 | 1,18 | 2,41 | 2,49 | 1,11 | 0,68

Tabla 55.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. Indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO6

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 55:
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Demanda y recurso natural mensual en ano tipo en la UTEO6
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Figura 22.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO6.

Segun el grafico anterior las mayores demandas se corresponden con los meses de junio,
julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.6.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEO6 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones e
industrias 0.0 100,0
Agraria 2,6 89,7
Total Sistema 2,6 89,8

Tabla 56.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacién UTE06

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente
tabla.
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Nudo Suma Déficit 2 Suma Déficit
Unidad de Modelo

Garantia
volumétrica
media (%)

Déficit 1 afio
Descriptor (% demanda
anual)

afos 10 afios
(% demanda (% demanda
anual) anual)

demanda detallado
PHE

Huerva, aguas arriba del embalse de
HRV-03 | Las Torcas: 57,8 109,3 357,2 71,5

Ua\ﬁoog regadios desde fuentes y arroyos
Huerva Huerva, aguas arriba del embalse de

HRV-06 |Las Torcas: 57,9 109,5 351,3 72,0
regadio superficial

Tabla 57.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEO06

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la
unidad de demanda correspondiente a la UDA 09 (Alto Huerva) aguas arriba del embalse
de Las Torcas, con garantias de demanda volumétrica media préxima al 70%, aunque
correspondiente a demandas de escasa cuantia

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacién de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

Inversion Inversion -
Descripcion (€) (€) Inve(gmn

2027-2033

Cdédigo de la

medida @ DERSl REEIE situacion 2015- 2021-
2021 2027

Recrecimiento de Las CHE No iniciado 0,0 0,0 | 19.500.000,0

PENDIENTE27 .
Torcas en rio Huerva

Planes de modernizacién

de regadios Varios Planes de Modernizacion de Regadios de Aragon

Planes de mejora de

L Varios Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragén
abastecimientos

(1) Las medidas que carecen de c6digo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revisién del Plan Hidrol6gico.
Ver apartado 3.19.

Tabla 58.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE06
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3.7 UTE 07 (Cuenca del Aguas Vivas)

3.7.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEQ7, coincidente con la Junta de Explotacion n° 7 del mismo
nombre, es el de las cuencas de los rios Aguas Vivas y Ginel, y de todos los afluentes del
Ebro por su margen derecha desde El Burgo de Ebro a La Zaida, con exclusién de la faja
de regadios de la margen derecha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias de
Zaragoza y Teruel. La superficie total de esta unidad es de 2.350,15 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite con la huerta derecha del Ebro desde El Burgo
de Ebro a La Zaida; S: Limite con la cuenca del Jiloca por margen derecha; E: Limite con
la cuenca del Martin por su margen izquierda; y O: limite con la cuenca del Huerva por su
margen derecha.

Se consideran vinculadas a ésta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: los rios
Aguas Vivas y Ginel desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como
todos los afluentes a dichos dos rios. Asi mismo quedan incluidos los afluentes al Ebro por
su margen derecha desde El Burgo de Ebro a La Zaida.

Las masas de agua subterrdneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Ebro
Zaragoza, Sierras paleozicas de la Virgen y Vicort, Campo de Carifiena, Campo de
Belchite, Cubeta de Azuara, Oriche-Anadén y Cubeta de Oliete.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTEQ7

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
35,70 94,0 2,28 6,0 37,98

Tabla 59.Demanda segun origen de suministro en la UTEQ7

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida de la demanda total de esta unidad, tan sé6lo un 6%. No hay
transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Moneva Aguas Vivas 8,03 R-V
Almochuel Aguas Vivas (Derivacion) 1,50 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 60.Principales embalses en la UTEO7
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Figura 23.Esquema explotacion UTEQ7 (Cuenca del Aguas Vi\)as).

3.7.2 Indices de explotacion

A continuacion se reflejan (Tabla 61) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEOQ7, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTEO7 OCT NOV DIC | ENE FEB MAR| ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

Recurso
natural 2,6 2,4 2,7 3,5 3,0 24 3,2 4,5 3,2 2,4 2,4 2,2 34,4
promedio (hm?3)

De(g";;‘)da 0702|0202 04| 12|29]|52) 65| 90]| 82 34| 380
Indicede | 52 | 010 | 0,07 | 0,07 | 012 | 047 | 0,89 | 1,16 | 2,06 | 384 | 345 | 151 | 1,10
explotacién

Tabla 61.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. Indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO7

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 61:
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Demanda y recurso natural mensual en ano tipo en la UTEO7
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Figura 24.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO7.

Segun el gréfico anterior (Figura 24), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacién de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.7.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecoldgicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacién Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEOQ7 para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro
(hm?3/afio)

Tipo de demanda

Garantia volumétrica (%)

AbasteC|m|¢nto a _poblamones e 0.0 100,0
industrias

Agraria 15,7 57,1

Total Sistema 15,7 58,6

Tabla 62.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEQ7

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente
tabla.
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Suma Déficit 2

Suma Déficit 10

Modelo . '%éﬁc“ Ll afnos afnos Garaptig
T Descriptor (% demanda (% demanda (% demanda volumetrlca
0,
PHE D) anual) anual) LERLE(R)
UDA1l | zcv.07 Aguasvivas, aguas arriba del 89.6 178,7 725.0 34.4
Alto embalse de Moneva
éguas AGV-12 | Rio Moyuela 79,0 155,1 613,2 48,2
ivas y
afluentes | AGV-16 | Cuenca del Camaras 73,5 144.8 540,4 54,1
UDA 12
Bajo AGV-19 Aguasvivas, aguas abajo del 79.0 155.4 559.9 53.0
Aguas embalse de Moneva
Vivas

Tabla 63.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEQ7

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agraria, en ambas unidades de
demanda, en la UDA 11 (Alto Aguas Vivas y afluentes) aguas arriba del embalse de
Moneva, y en la UDA 12 (Bajo Aguas Vivas), aguas abajo del embalse de Moneva, con
garantias volumétricas medias comprendidas entre el 34% y 54%.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales para mejorar la situacioén de déficit en el sistema.
Entre estas medidas destacan las siguientes:

o Inversién Inversion
Denominacion DEtEl el lnveglon (€) (€)
situacion 2015-2021 2021- 2027-
2027 2033
(CACR':A Elevacién de aguas del
Varias- Ebro a la cuenca deficitaria CHE No iniciada | 4.000.000,0 0,0 0,0
03-19) del rio Aguas Vivas
Zlanes d? modernizacion Varios Planes de Modernizacion de Regadios de Aragon
e regadios
Planes de mejora de Vari Actuaciones previstas del Plan del Agua de
e arios .
abastecimientos Aragon

(1) Las medidas que carecen de cédigo son actuaciones a estudiar para su inclusién en la revisién del Plan
Hidroldgico. Ver apartado 3.19.

Tabla 64.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTEQ7
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3.8 UTE 08 (Cuenca del Martin)

3.8.1 Descripcion de la UTE

El @mbito territorial de la UTEO8, coincidente con la Junta de Explotacién n® 8 del mismo
nombre, es el de la cuenca del Martin y de todos los afluentes al Ebro desde La Zaida a
las proximidades de Escatrdn, con exclusion de la faja de regadios de la margen derecha
del Ebro. Casi toda su extension corresponde a la provincia de Teruel y una pequefia parte
a Zaragoza. La superficie total de esta unidad es de 1.859,80 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro en las proximidades
de La Zaida y Escatrén; S: Limite con la cuenca del Jiloca, limite de la cuenca general del
Ebro con la del Alfambra y limite con la cuenca del Guadalope; E: Limite con la cuenca del
Guadalope por su margen izquierda; y O: Limite con la cuenca del Aguas Vivas, por su
margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas de agua superficial tipo rio siguientes:
el rio Martin desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como todos
los afluentes a dicho rio Martin. Asi mismo quedan incluidos los afluentes al Ebro por su
margen derecha desde las proximidades de La Zaida al limite de cuencas Martin-Regallo.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Oriche-Anadén,
Cubeta de Oliete y Aliaga-Calanda.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTE08

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
55,19 94,6 3,18 54 58,36

Tabla 65.Demanda segun origen de suministro en la UTE08

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida (5,4%) de la demanda total de esta unidad. Se observa ademas
gue no hay transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principal embalse UTEO8

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Cueva Foradada Martin 22,08 | A-R-V
Escuriza Escuriza 348 | R
Las Parras Martin 580 | A
A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas;
L: Ludico.

Tabla 66.Principales embalses en la UTEO8
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3.8.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 67) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEO08, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTEO8 \ OCT‘ NOV‘ DIC \ ENE‘ FEB \ MAR‘ ABR MAY JUN| JUL AGO SEP ‘ANUAL‘

Recurso
natural
promedio
(hm?)
Demanda
(hm?)
indice de
explotacion

45 | 39 | 37 | 49 | 35 | 37 | 54 |75 |56 | 37|38 /| 38 53,9

112,05 ,05)|05 )06 |16 |38 | 79 (104|138 | 12,6 | 50 58,4

0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,20 | 0,29 | 0,42 | O,71 | 1,05 | 1,86 | 3,71 | 3,32 | 1,33 | 1,08

Tabla 67.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO8

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 67:
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Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE08
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Figura 26.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEOS.

Segun el gréfico anterior (Figura 26), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacién de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.8.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacién Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEOQS8 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)

AbasteC|m|¢nto a _poblamones e 0.0 100,0
industrias

Agraria 17,0 68,4

Total Sistema 17,0 70,9

Tabla 68.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE08

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente
tabla.
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Nudo

Suma Déficit 2

Suma Déficit

Uiieleal e iee e Descriptor (I?’/e;f(ijcei:njzaﬁgg Eles LD EliEs V(ﬁjrrr?gttriﬁ:a
demanda | detallado P (% demanda (% demanda dia (9
PHE media (%)
UDA 13 . .
Martin, aguas arriba del
M'o;:tc;n MAR-07 embalse de Cueva Foradada 68,8 134,2 494.2 618
Martin, aguas abajo del
UDA 14 -
Bajo MAR-14 embalse de Cueva Foradada 62,4 124,0 4483 651
Martin MAR-26 | Martin bajo 64,6 123,3 408,5 69,2

Tabla 69.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE08

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, en ambas unidades de
demanda UDA 13 (Alto Martin), aguas arriba del embalse de Cueva Foradada (61,8%
garantia volumétrica media), y en la UDA14 (Bajo Martin), aguas abajo del embalse de
Cueva Foradada (65,1%).

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales para mejorar la situacion de déficit en el sistema.
Entre estas medidas destacan las siguientes:

Cdédigo de la

medida @

PENDIENTE29

Denominacién

Embalse de Escuriza
en rio Escuriza
(Rehabilitacién)

CHE

Descripcion
situacién

No iniciado

Inversion
(€)

2015-2021

0,0

Inversion
(€)
2021-2027

0,0

Inversion
(€)
2027-2033

4.040.000,0

Control de tomas en
el rio Martin

CHE

No iniciado

500.000,0

0,0

0,0

Planes de
modernizacion de
regadios

Varios

Planes de Modernizacion de Regadios de Aragon

Planes de mejora de
abastecimientos

Varios

Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragon

(1) Las medidas que carecen de codigo son actuaciones a estudiar para su inclusiéon en la revision del Plan
Hidrolégico. Ver apartado 3.19.

Tabla 70.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE08
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3.9 UTE 09 (Cuenca del Guadalope)

3.9.1 Descripcion de la UTE

El @mbito territorial de la UTEQ9, coincidente con la Junta de Explotacién n°® 9 del mismo
nombre, es el de la cuenca del Guadalope y del Regallo, y de todos los afluentes al Ebro
por su margen derecha desde las proximidades de Escatron hasta el embalse de
Mequinenza. Casi toda su extensién corresponde a la provincia de Teruel, y en zonas mas
reducidas en las provincias de Zaragoza y Castellon. La superficie total de esta unidad es
de 4.327,65 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite con la huerta derecha del Ebro en las
proximidades de Caspe; S: Limite con las cuencas del Alfambra y del Mijares por su
margenes izquierdas; E: Limite con la cuenca del Matarrafia por su margen izquierda; y O:
Limite con la cuenca del Martin por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a ésta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: los rios
Guadalope y Regallo desde sus nacimientos hasta sus desembocaduras en el Ebro, asi
como todos sus afluentes. Asi mismo quedan incluidos todos los afluentes al Ebro por su
margen derecha desde el limite de cuencas Martin-Regallo a limite de cuencas Guadalope-
Matarrafia.

Las masas de agua subterrdneas vinculadas a esta unidad territorial son: Cubeta de Oliete,
Aliaga-Calanda, Alto Guadalope, Pitarque, Alto Maestrazgo y Puertos De Beceite.

Los aprovechamientos consuntivos mas significativos de este sistema son los regadios en
la zona de Alcafiz y en la zona de Caspe (medio y bajo Guadalope), asi como la
refrigeracion de la central de Andorra (Teruel).

Demanda segun origen de suministro UTEQ9

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
160,99 97,6 4,00 2,4 164,99

Tabla 71.Demanda segun origen de suministro en la UTE09

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida (2,4%) de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias
a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

PES Péagina 85



Plan Especial de Sequia

Principales embalses UTEQ9 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Caspe Il Guadalope 81,52 A-R-V
Calanda Guadalope 54,32 A-H-R-V
Santolea Guadalope 42,58 A-H-R-V

Puente de Santolea (Dique de Guadalope 17,67 A-H-R

Cola)
La Estanca de Alcafiiz Guadalope (derivacién) 6,88 A-H-L

Gallipuén Guadalopillo 3,53 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 72.Principales embalses en la UTE09
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Figura 27.Esquema explotacion UTEQ9 (Cuenca del Guadalope).

3.9.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 73) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTEOQ9, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.
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UTEO9 OCT | NOV DIC ENE | FEB MAR | ABR MAY JUN | JUL AGO SEP‘ANUAL‘

Recurso
natural
promedio
(hm?)

199 112 | 98 |(12,7| 91 | 110 | 150 | 17,8 | 13,0 | 9,3 | 8,9 8,5 146,2

Dimgda 32 |10 | 09 | 10 | 1,3 | 31 | 7,7 | 182 | 29,1 | 436 | 39,3 | 165 | 165,0

indice de

explotacion | %16 | 0091 0,10 10,08 | 0,14 1 028 | 0,51 | 1,02 | 2,24 | 469 | 442 | 1,94 | 113

Tabla 73.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTEO09

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 73:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTEQ9

50
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hm?

[
v o wu
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Figura 28.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEQ9.

Segun el gréfico anterior (Figura 28), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.9.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEOQ9 para cada tipo de demanda establecida.
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Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) volumétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones e
industrias 0.0 99.9
Agraria 34,3 78,2
Total Sistema 34,3 79,2

Tabla 74.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacién UTE09

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes

tablas.
. Nudo N° meses Garantia
L(er:r?]gcri]éjae Modelo Descriptor déficit>10% | volumétrica
detallado DM media (%)
GUA-09 Guadalope, aguas arriba del embalse de Santolea 10 97,4
uDU 15
Alto GUA-12 Rio Fortanete 10 97,1
Guadalope |  GUA-20 | Rio Mezquin 3 99,8
y afluentes
GUA-22 Rio Guadalopillo alto 1 99,9

Tabla 75.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE09

Nudo Suma Déficit Suma Déficit
2 afios (% 10 afios (%

Garantia
volumétrica
media (%)

Déficit 1 afio
Descriptor (% demanda
anual)

Unidad de | Modelo
demanda | detallado
PHE

demanda demanda
anual) anual)

Guadalope, aguas arriba del
GUA-10 embalse de Santolea 85,4 163,5 430,9 77,6
UDT\ 15 | GUA-12 | Rio Fortanete 95,5 179,2 688,9 49,6
Alto
Guadalope GUA-16 | Rio Bergantes 84,9 149,6 424.4 76,1
y afluentes | ya-21 | Rio Mezquin 94,5 136,8 305,5 83,9
GUA-23 | Rio Guadalopillo alto 89,1 164,8 669,2 48,1
Guadalope, aguas abajo del
GUA-14 | embalse de Santolea: 90,7 164,3 432,6 76,7
regadios regulados
GUA-19 | Regadio del Canal Calanda- 93,0 166,6 433,0 76,6
UDA 16 Alcafiiz
Guadalope | GUA-26 | Rio Guadalopillo bajo 90,9 169,4 618,8 55,3
Medio Guadalope bajo y Regallo:
GUA-32 regadios de Valmuel 67,9 126,3 365,9 79,8
Guadalope bajo y Regallo:
GUA-35 | regadios del Guadalope 86,3 165,6 377,4 78,7
bajo
UDA 17 Guadalope, aguas abajo del
Bajo GUA-29 | embalse de Calanda: 89,6 159,2 415,8 77,8
Guadalope regadios del Guadalope medio

Tabla 76.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEQ9

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en las
unidades de demanda correspondiente a la UDA 15 (Alto Guadalope y afluentes), con
garantias de demanda volumétrica media proximas al 50%, en el caso de rio Fortanete y
rio Guadalopillo Alto.
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El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacién de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

cédigo de la Descripcién | Inversion (€) '”"e(g"’“ Inversion (€)
situacion 2015-2021 2021-2027 2027-2033

Denominacién

medida @

Recrecimiento .
PEN%ENTE del embalse de ACUAES Péi”{f\';ﬁ:‘;n
Santolea
Embalse de
Alchozasa en rio CHE No iniciado 0,0 0,0 7.500.000,0
Alchozasa
Regulacion
superficial en el
Maestrazgo-
cuencas del Sin
Guadalope y determinar
Matarrafa
(Castellén-
Teruel)
Equipamiento de
pozos para el
abastecimiento a
la comarca de
GUA-Varias- | Els Ports Sin
03 (Castellon) determinar
Habilitaciéon
pozos en
Bergantes-
Guadalope
Elevacion de
aguas del Ebro
para el
GUA-0070-01 | abastecimiento | JBEHTNS | Planificacion
de Andorra, DEL AGUA en marcha
Albalate del
Arzobispo, Arifio,
Alcorisa y Alloza
Almacenamiento a
gran escala de
energia en la
cuenca del Ebro.
2672 Reconversion de
los sectores de
aceite y almendra
del Bajo Aragén
Turolense
Planes de
modernizacion Varios | Planes de Modernizacién de Regadios de Aragon
de regadios

35.780.000,0 0,0 0,0

GUA-0141-
B3-M2

2617 No iniciado 4.000.000,0 0,0 14.000.000,0

No iniciado 4.000.000,0 0,0 0,0

0,0 0,0 61.200.000,0

Sin
determinar

No iniciado 0,0 0,0 300.000.000,0

Planes de mejora
de Varios
abastecimientos

Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragén
Abastecimiento a la comarca de Els Ports (Castellon)

(1) Las medidas que carecen de codigo son actuaciones a estudiar para su inclusién en la revision del Plan
Hidrolégico. Ver apartado 3.19.

Tabla 77.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTEQ9
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3.10UTE 10 (Cuenca del Matarrafna)

3.10.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTE1O0, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 10 del mismo
nombre, es el de la cuenca del rio Matarrafia y de todos los afluentes al rio Ebro por su
margen derecha entre el limite de cuencas Guadalope Matarrafia y el pueblo de Fayon.
Queda excluida la franja de regadios de la margen derecha del Ebro. Su extension
corresponde a las provincias de Teruel, Tarragona y Zaragoza. La superficie total de esta
unidad es de 1.737,70 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de las pequefias cuencas afluentes a los embalses
de Mequinenza y Ribarroja, en la margen derecha del Ebro; S: Limite de la cuenca del rio
Ebro con las cuencas del rio Servol y Barranco de La Cenia; E: Limite entre la cuenca
propia del rio Matarrafia por su margen derecha y las cuencas de todos los afluentes al rio
Ebro por su margen derecha desde Fayon hasta Tortosa; y O: Limite de cuenca del rio
Matarrafia por su margen izquierda.

Se consideran vinculadas a ésta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: el rio
Matarrafa desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, con todos sus
afluentes.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aliaga-Calanda,
Alto Maestrazgo, Puertos de Beceite y Puertos de Tortosa.

Los regadios de la zona media y baja de la cuenca son los aprovechamientos consuntivos
mas destacables en este sistema asi como algunos abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTE10

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
58,62 97,4 1,58 2,6 60,20

Tabla 78.Demanda segun origen de suministro en la UTE10

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias a
cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE10 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Pena Pena 17,87 A-R
Valcomuna Vall Comuna, Matarraia 2,42 A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 79.Principales embalses en la UTE10
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Figura 29.Esquema explotacion UTE10 (Cuenca del Matarrafia).

3.10.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 80) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTE10, expresados en el caso de escala mensual por la relacién para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTE10 ‘OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL‘
Recurso

natural 143|106 | 82 | 10,7 | 88 | 10,1 | 12,7 | 146 | 78 | 35 | 23 | 29 106,5
promedio (hm?3)

D‘?mﬁg)da 12 104 |04 05|08 |21 |30 48|91 165|149 | 6,5 60,2
Indice de | 4 08 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,09 | 021 | 0,24 | 0,33 | 1,17 | 470 | 6,48 | 223 | 057
explotacién

Tabla 80.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la

UTE10

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion

media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 80:
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Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE10

o‘||||||||||||l

OCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY JUL AGO SEP

hm?
i
H [«1] [oe] o

N

B Demanda (hm?3) B Recurso natural promedio (hm?)

Figura 30.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE10.

Segun el grafico anterior las mayores demandas se corresponden con los meses de junio,
julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.10.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE10 para cada tipo de demanda establecida.

: Déficit de suministro , 4trina (D
Tipo de de (hmé/afio) Garantia volumétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones e
industrias 0,0 100,0
Agraria 23,2 60,1
Total Sistema 23,2 61,4

Tabla 81.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacién UTE10

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente
tabla.
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Nudo
Modelo
detallado

Unidad de

TR Descriptor

Déficit 1 afio
(% demanda
anual)

afios

Suma Déficit 2

(% demanda

Suma Déficit
10 afios
(% demanda

Garantia
volumétrica
INELIENCS))

PHE

anual)

anual)

MAT-12 Matarrafia aguas arriba del rio 707 1221 4038 66.8
Tastavins
MAT-19 | Rio Tastavins 69,4 122,4 413,6 66,1
MAT-22 Matarral.qa aguas arriba de Torre del 74.5 1314 4565 62.3
Compte: regadios
MAT-27 Matarrarja aguas abajo de Torre del 756 134.8 4481 63.0
Compte: regadios zona alta
UDA 19 Matarraf bajo de Torre del
Matarrafia | MAT-28 | owarranaaguas abajo ge 1ofre de 71,3 130,6 4243 65,1
y Compte: regadios zona baja
afluentes Matarrafia aguas abajo de Torre del
MAT-29 | Compte: regadios segundo turno y 70,7 124,2 402,2 66,9
nuevos regadios
MAT-31 | Rio Algas: regadios zona alta 87,2 165,1 695,6 36,5
MAT-32 | Rio Algas: regadios zona baja 87,9 166,5 701,9 35,9
MAT-33 | Rio Algas: regadios segundo turno 87,9 167,1 704,1 35,6
MAT-35 | Rios Matarrafia y Algas 65,2 117,7 348,9 72,0

Tabla 82.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE10

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, en la unidad de
demanda correspondiente a la UDA 19 (Matarrafia y afluentes), con garantias de demanda
volumétrica media préximas al 35% en el rio Algas.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacién de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

Inversién Inversion
Cddigo de la : o Descripcion (€) (€) Inversion (€)
medida © DERominacion Agente | “qityacion  2015-  2021-  2027-2033
2021 2027

Balsas del Val de

PENDIENTE31 | Figueras y del Val de CHE No iniciado 0,0 0,0 | 49.500.000,0
Beltran en rio Matarrafia
Embalse de Comellares,

PENDIENTE32 | Dalsa de Monroyoy CHE | No iniciado 0,0 0,0 18.500.000,0
balsa de Pefiarroya en
rio Tastavins
Balsas en el rio Algars

DL (Balsa de Planserrats, -

2009-PH-J-22 Val de Bot y Val de San CHE No iniciado 0,0 0,0| 43.370.000,0
Joan)
Planes de Planes de Modernizacion de Regadios de Aragén
modernizacién de Varios | Planes de Modernizacion de Regadios de la
regadios Comunidad Auténoma de Catalufia

. Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragén
Planes de mejora de . ) : e
L Varios | Medidas para garantizar el abastecimiento en la
abastecimientos -
parte catalana de la demarcacion del Ebro

(1) Las medidas que carecen de codigo son actuaciones a estudiar para su inclusién en la revision del Plan

Hidroldgico. Ver apartado 3.19.

Tabla 83.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE10
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3.11UTE 11 (Bajo Ebro)

3.11.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTE11, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 11 del mismo
nombre, es el ocupado por los embalses de Mequinenza y Ribarroja, asi como la cuenca
del Ebro, por su margen derecha desde la desembocadura del Matarrafia y por su margen
izquierda desde la desembocadura del Segre, y en ambos casos hasta el mar
Mediterraneo. Casi toda la extension corresponde a la provincia de Tarragona, teniendo
pequefias superficies en las provincias de Zaragoza, Huesca y Lleida. La superficie total
de esta unidad es de 4.163,67 km? area incluyendo las aguas costeras.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de los embalses de Mequinenza y Ribarroja hasta
la desembocadura del Segre y limite de la cuenca del Ebro con la del Segre; S: Limite de
la cuenca del Ebro con la cuenca del rio Servol y Barranco de La Cenia; E: Limite de la
cuenca del Ebro con la cuenca del Pirineo Oriental y mar Mediterraneo; y O: Limite con la
cuenca del Matarrafia por su margen derecha y limite de los embalses de Ribarroja y
Mequinenza hasta la cola de éste ultimo.

Se consideran vinculadas a ésta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: el rio
Ebro desde la cola del embalse de Mequinenza hasta su desembocadura en el
Mediterraneo, asi como todos los afluentes a dicho rio a partir del Matarrafia por su margen
derecha y del Segre por su margen izquierda, ambos rios exclusive.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Cinca,
Aluvial del Bajo Segre, Puertos de Beceite, Fosa de Mora, Priorato, Puertos de Tortosa,
Boix-Card6, Aluvial de Tortosa, Plana de La Galera, Mesozoico de La Galera, Sierra del
Montsia y Delta del Ebro.

Los regadios dependientes del Canal de la margen Derecha y del Canal de la margen
Izquierda del Delta del Ebro son los aprovechamientos consuntivos mas destacados. Otra
demanda importante son los trasvases al campo de Tarragona y la comarca de Reus asi
como la refrigeracion a la central nuclear de Asco.

Demanda segun origen de suministro UTE11

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
1.236,32 95,6 57,41 4.4 1.293,73 -73,01 5,6

Tabla 84.Demanda segun origen de suministro en la UTE11

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion
relativamente reducida de la demanda total de esta unidad. El 5,6% de la demanda
corresponde a transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE011 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Mequinenza Ebro 1.533,78 H-R-V
Riba-Roja Ebro 209,60 H-R

Ciurana Ciurana 12,43 A-R-T
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Principales embalses UTE011 ‘

Flix Ebro 11,41 H
Guiamets Asmat 11,20 R
Margalef Montsant 2,98 A-R
Palma de Ebro, Bco de Montblanquets, Ebro 1,33 R
A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.
Tabla 85.Principales embalses en la UTE11
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o i s S / UTE12 o
3 1 g \
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L R B _0R
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Figura 31.Esquema explotacion UTE11 (Bajo Ebro).

3.11.2 indices de explotacion

A continuacion se reflejan (Tabla 86) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTE11, expresados en el caso de escala mensual por la relacién para cada mes entre el
valor de demanda mensual total presentado en el apartado 2.5.5, sumando el volumen
correspondiente al trasvase del Campo de Tarragona, y el recurso promedio en régimen
natural de ese mes (sin regulacién o consumos), presentado en el apartado 2.3.1, tomando
en cuenta a su vez los volumenes de los retornos al sistema del eje del Ebro. En el caso
del valor anual el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.
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OCT NOV DIC ENE‘ FEB‘MAR‘ABR MAY JUN JUL AGO SEP | ANUAL

Recurso
natural
promedio
(hm3)
Demanda
(hm3)
indice de
explotacion

188,7 | 266,7 | 304,8 | 376,9 | 229,7 | 253,0 | 312,5 | 423,4 | 286,9 | 160,1 | 126,4 | 114,2 | 3.043,4

44,0 | 37,5 | 37,7 | 38,6 | 38,6 | 56,7 |103,8|125,0|187,8|275,1|242,8|108,9 | 1.296,7

0,23 | 0,24 | 0,12 | 0,20 | 0,17 | 0,22 | 0,33 | 0,30 | 0,65 | 1,72 | 1,92 | 0,95 | 0,43

Tabla 86.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTE11

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida. El indice de explotacion anual
sin transferencias no difiere significativamente del obtenido de las demandas totales puesto
gue el volumen de transferencias representa menos del 5,6% de la demanda total.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 86:

Demanda y recurso natural mensual en ano tipo enla UTE11l

FEB JUN  JUL

MAR ABR MAY AGO  SEP
M Demanda (hm?) M Recurso natural promedio (hm?)

450
400
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Figura 32.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE11.

Segun el gréfico anterior (Figura 32), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

Indicar que las demandas correspondientes a la UTE11 integran los datos del trasvase
hacia el campo de Tarragona, cuya cantidad transferida también es superior durante los
meses de verano (junio, julio y agosto).

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.
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3.11.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecoldgicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE11 para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro

Garantia volumétrica (%)

Tipo de demanda

(hm3/afio)
Abastemmlgnto a _poblamones e 27 91.0
industrias
Agraria 15,3 98,7
Total Sistema 18,0 98,5

Tabla 87.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE11

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente

tabla.
Suma
_ Nudo Déficit 1 afio Sumapeflcn 2 DefLCIt 10 Garantia
Unidad de Modelo " afios afios s
Descriptor (% demanda volumétrica
demanda | detallado anual) (% demanda (% )
PHE anual) demanda .
EQUED)
UDA 45
Elevacion | BAJ-25 | Regadios del Rio Sec 60,1 114,6 468,5 56,4
es del
Bajo Ebro | gaj.26 | Regadios del Rio Canaleta 46,2 79,8 246,1 80,1
(Cataluiia)

Aguas arriba del rio Cortiella, regadios

QDA 46 ClUu-08 del Ciurana Alto 100,0 200,0 838,7 31,9
Ciurana y Rio Asmat, regadios del embalse de
afluentes | CIU-17 +1eg 100,0 200,0 959,1 10,8

Guiamets

Tabla 88.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE11

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias fuera del eje del Ebro y
en concreto en la unidad de demanda correspondiente a la UDA 46 (Ciurana y afluentes),
con garantias de demanda volumétrica media de 10-30%, en los regadios del embalse de
Guiamets, en el rio Asmat, y en los regadios del Ciurana Alto, aguas arriba del rio Cortiella.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacion de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:
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Descri
Caodigo de la Denominacion pcion  Inversion (€)  Inversion (€) Inversion (€)
medida @ situac 2015-2021 2021-2027 2027-2033
ion

Recrecimiento del .
PENDIENTES | empalse de dotemm | iniciado 0,0 0,0 3.000.000,0
Margalef
TODA Reutilizacion de Sin No
CUENCA- las aguas de la . - 0,0 0,0 295.661,0
Varias-44-08 | EDAR de Tortosa determinar | iniciado

Planes de o .
modernizacion de Varios Planes .de Mode'rnlzamon de Regfldlos dela
. Comunidad Auténoma de Catalufia
regadios
Planes de mejora . . -
de Varios Medidas para garantizar el abastecimiento en la parte

. lan | marcacion del Ebr
abastecimientos catalana de la demarcacién del Ebro

(1) Las medidas que carecen de cédigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revision del Plan
Hidrologico. Ver apartado 3.19.

Tabla 89.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE11
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3.12UTE 12 (Cuenca del Segre)

3.12.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTE12, coincidente con la Junta de Explotacion n® 12 del mismo
nombre, es el de la cuenca del Segre, completa por la margen izquierda y asimismo
completa por la margen derecha hasta Balaguer. A partir de esta poblacion también queda
incluida la zona de huerta del rio Segre por su margen derecha hasta la huerta del rio Ebro.
Casi toda la extension indicada corresponde a la provincia de Lleida, correspondiendo
pequefias extensiones a las provincias de Girona, Barcelona y Zaragoza. La superficie total
de esta unidad es de 9.493,26 km?.

La delimitacion del &mbito territorial de esta unidad es la siguiente: N: Limite con Francia y
Andorra; S: Limite con cuencas afluentes al Ebro por su margen izquierda aguas abajo de
la confluencia del Segre; E: Limite de cuencas del Pirineo Oriental con la del Segre; y O:
Limite de la cuenca del Garona en el Valle de Aran, limites de la cuenca del rio Noguera
Ribagorzana por su margen izquierda hasta el embalse de Canelles y del rio Farfafia por
su margen izquierda hasta Balaguer y limite de la huerta derecha del Segre hasta la huerta
del Ebro.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas de agua superficial tipo rio siguientes:
el rio Segre desde la frontera con Francia hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como
todos sus afluentes desde la frontera a dicho rio Segre por su margen izquierda y hasta
Balaguer por su margen derecha. Entre éstos ultimos esté el rio Noguera Pallaresa con
todos sus afluentes.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Macizo Axial
Pirenaico, Alto Urgell, La Cerdanya, Tremp-Isona, Cadi-Port Del Comte, Sinclinal de Graus,
Sierras Marginales Catalanas, Aluvial del Cinca, Aluvial del Bajo Segre, Aluvial del Medio
Segre, Aluvial de Urgell, Calizas de Tarrega y Domaine Pliss’py’'n’es Axiales et Alluvions
Vaires Dans le bv du Segre (District Ebre).

Los regadios dependientes del Canal Principal y Auxiliar de Urgel asi como del Canal
Segarra-Garrigues, componen los aprovechamientos consuntivos mas destacados de este

sistema.
Demanda segun origen de suministro UTE12
Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
921,57 95,9 39,07 41 960,64

Tabla 90.Demanda segun origen de suministro en la UTE12

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion
relativamente reducida (4,1%) de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias
a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:
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Principales embalses UTE12 ‘

Nombre Rio Ca?har::]gad Uso

Rialb Segre 402,80 A_F\l/_R_

Talarn (Tremp) Noguera Pallaresa 205,10 H-R-V

Camarasa Noguera Pallaresa 163,44 H-R-V

Oliana Segre 84,35 A-|-\|/-R'

Terradets Noguera Pallaresa 33,19 H-R-V
Certascan/Certescans Certascans, ’Noguera 16,37 H

Cardés
Mar (Estany) Flamisell 13,64 H
S. Lorenzo de Montgay/ Sant Lloreng de Montgai Segre 9,51 H-R

Negro/Negre (Estany) Peguera 6,60 H
Sallente (Estany) Flamisell 6,48 H
Tort (Estany) Flamisell 4,41 H
Cubieso (Estany) Flamisell 3,73 H
Colomina (Estany) Flamisell 3,68 H
Gento (Estany) Flamisell 3,24 H
Saburé (Estany) Flamisell 2,55 H
Fosse/Fosser (Estany) Flamisell 2,54 H
San Mauricio/Sant Maurici (Estany) Espot 2,30 H
La Torrassa Noguera Pallaresa 2,10 H
Utxesa Canal de Seros, Segre 2,10 H
Gola (Estany) Unarre 1,50 H
Mariolo/Neriolo (Estany) Flamisell 1,25 H
Salado/Salat (Estany) Ricuerna, Flamisell 1,15 H

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Lidico.

Tabla 91.Principales embalses en la UTE12
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Figura 33.Esquéma explotacién UTE12 (Cuenca del Segre).

ES

S [}

———ESTANY’MAR
3

1)
/ TANY SABURO
LEYENDA ! ESTANY NERIOLO ,

g UTE _ ESTANY. TORT ——COKOMINA
cauwce Masas agua superficial
[ | Masas agua subterranea SAIADO ESTAMMGERTO
Embalses % /
Provincias ESTANY.FOSSER
= Nucleos Y

Cuenca del Ebro

Abastecimientos
(>20.000 Hab)

7771 Regadios L
------ Canales
® Centrales hidroeléctricas e

Figura 34.Esquema explotacion UTE12 (Cuenca del Segre), detalle norte de la cuenca.
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3.12.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 92) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTE12, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTE12 OCT‘ NOV‘ DIC \ ENE‘ FEB \ MAR ABR MAY JUN | JUL AGO SEP ANUAL

Recurso
natural
promedio
(hm3)

160,6 | 201,1 | 184,7|192,9| 115,4 | 156,0 | 206,3 | 306,0 | 264,3 | 159,6 | 129,7 | 134,0 | 2.210,3

Demanda

(hm?) 318|123 | 104 | 104 | 125 | 29,4 | 40,9 | 94,3 |145,4|269,4|218,3| 85,8 | 960,6

indice de

I 0,20 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,11 | 0,19 | 0,20 | 0,31 | 0,55 | 1,69 | 1,68 | 0,64 | 0,43
explotacion

Tabla 92.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTE12

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 92:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE12
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Figura 35.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE12.

Segun el gréfico anterior (Figura 35), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.
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3.12.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE12 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)

Abasteuml_ento a _poblauones e 0.0 100,0
industrias

Agraria 15,9 98,3

Total Sistema 15,9 98,3

Tabla 93.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE12

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes

tablas.
Unidad de Nudo N° meses Garantia
demanda Modelo Descriptor déficit>10%  volumétrica
detallado DM media (%)
uby 25 SEG-40 Rio Sed 8 97,2
Bajo Segre

Tabla 94.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE12

Nudo Suma Déficit 2 Suma Déficit

. Déficit 1 afio = = Garantia
Unidad de  Modelo . o anos 10 afios G
demanda detallado I Eh el (% demanda (% demanda V°'“”.‘e"'ca

anual) media (%)
PHE anual) anual)
SEG-21 | Rio Llobregés 49,7 87,0 277.,4 77,9
UDA 23 SEG-32 | Rio Sio 55,1 92,0 264,0 78,0
Segre SEG-33 | Rio Dondara 88,1 169,8 730,3 31,4
Medio | seG3a | Rio Comp 62,7 1215 515,6 51,7
SEG-35 | Rio Farfanya 82,4 157,2 627,7 39,2
UDA 25
Bajo SEG-40 | Rio Sed 89,7 169,9 753,8 27,0
Segre

Tabla 95.Unidades de demanda agrariaque no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE12

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la
unidad de demanda correspondiente a la UDA 23 (Segre Medio), los rios Llobregos y Si6
con garantias volumétricas aproximadas de 78%, y los rios Dondara y Corp, con garantias
de demandas volumétricas medias entre el 30-50%, y en la UDA 25 (Bajo Segre), rio Sed
con un 27%, aunque son de escasa cuantia.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacion de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:
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SEG-

Denominacién

Embalse de Albagés

Descripcion
situacion

Inversién

(€)
2015-2021

Inversion

)

2021-2027

Inversion

(€)
2027-2033

0152-B3- |enrio SedyPlande = ACUAES Cgfﬁ‘_‘g‘rﬁg” 39.800.000,0 0,0 0,0
M1 Restitucion Territorial
Cl-Jrl(E)l\IlDéA Reutilizacion de las Sin
Vari aguas de la EDAR . No iniciado 0,0 0,0 | 1.049.874,0
arias- | o Puigcerda determinar
44-10
Planes de o . .
modernizacion de varios iﬁgﬁzgz I;/Igdcearglzua%:;on de Regadios de la Comunidad
regadios
Planes de mejora de Varios Medidas para garantizar el abastecimiento en la parte

abastecimientos

catalana de la demarcacién del Ebro

(1) Las medidas que carecen de cédigo son actuaciones a estudiar para su inclusién en la revisién del Plan
Hidrologico. Ver apartado 3.19.

Tabla 96.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE12
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3.13UTE 13 (Cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana)

3.13.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTE13, coincidente con la Junta de Explotacion n® 13 del mismo
nombre, es el de las cuencas de los rios Esera y Noguera Ribagorzana, y toda la zona de
riego del Canal de Aragén y Catalufia. La superficie total de esta unidad es de 5.552,06
km?2,

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite con Francia y limite con la cuenca del Garona en
el Valle de Aran; S: Limite de las huertas izquierda del Cinca y derecha del Segre; E: Limite
de la cuenca del Noguera Pallaresa y limite de la huerta derecha del Segre; y O: Limite de
la cuenca del Cinca hasta la desembocadura del Esera y limite de la huerta izquierda del
Cinca.

La extension indicada corresponde a las provincias de Huesca y Lérida.

Se consideran vinculados a ésta unidad territorial las siguientes masas de agua superficial
tipo rio:

1°. El rio Esera desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Cinca, asi como
todos los afluentes al rio Esera.

2°. El rio Noguera Ribagorzana desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio
Segre, asi como todos los afluentes al rio Noguera Ribagorzana.

3°. La Clamor Amarga y deméas afluentes al rio Cinca por su margen izquierda, desde la
desembocadura del Esera hasta el rio Segre.

4°. Todos los afluentes al rio Segre por su margen derecha desde la desembocadura del
Noguera Ribagorzana hasta la del Cinca.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Macizo Axial
Pirenaico, Cotiella-Turbdn, Tremp-Isona, Sinclinal de Graus, Litera Alta, Sierras Marginales
Catalanas, Aluvial del Cinca y Aluvial del Bajo Segre.

Los principales usos son los regadios abastecidos por los Canales de Aragén y Catalufia
y Pifiana asi como el abastecimiento de Lérida y su comarca.

Demanda segun origen de suministro UTE 13

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
1.038,41 99,6 4,10 0,4 1.042,51

Tabla 97.Demanda segun origen de suministro en la UTE13

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion muy
reducida de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

PES Pagina 105



Plan Especial de Sequia

Principales embalses UTE13 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Canelles Noguera Ribagorzana 678,00 H-V
Santa Ana Noguera Ribagorzana 236,60 A-H-R-V
Escales Noguera Ribagorzana 157,84 H-V
Barasona/Joaquin Costa Esera 84,71 A-H-R-V
Baserca/Senet Noguera Ribagorzana 21,86 H-V
Llauset Llauset 16,78 H
Cavallers Noguera de Tor 16,05 H
Paso Nuevo Esera 3,04 H
Linsoles/Eriste Esera 2,55 H
Canal de Zaidin (procedente del
San Salvador rio Esera a través del Canal de 137,21 R
Arag6n y Catalufia)

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 98.Principales embalses en la UTE13

UTE18
Vlella " i
[LAUSET tan
RPASO| NUEVO’\ BASyERCA

/ CAVALLERS

B Sabifianigo

® Ainsa-Sobrar

Fluasce < ESCALES ®Seu d'Urgell, La
3 UINE12
/\ UTE14 Lleida
| WAyerbe
Ardisa U
Huesca BARASONA ®|sona i Conca Della
LEYENDA
= UTE CANELLES
“cawce. Masas agua superficial ‘
! Masas agua subterranea % eI AN
& Embalses e &
Pr'ovmmas . e” Balaguer ® Agramunt J' V
= Nucleos ' !

Cuenca del Ebro

B Tarrega

f Abastecimientos

(>20.000 Hab)

[ Regadios

------ Canales
®  Centrales hidroeléctricas \

kilémetros

Figura 36.Esquema explotacion UTE13 (Cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana).

3.13.2Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 99) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTE13, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afo promedio de la serie de referencia.
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UTE13 OCT NOV DIC ENE‘ FEB‘MAR‘ABR MAY JUN JUL AGO

Recurso natural

. 90,6 | 93,4 | 88,3 | 85,9 | 60,3 | 71,9 |106,0|150,3|154,4|117,4| 88,5 | 96,9 | 1.203,9
promedio (hm?3)

Demanda (hm3) | 25,1 | 66 | 43 | 46 | 78 | 26,4 | 65,8 |131,5|178,8|278,0|228,5| 85,1 | 1.042,5

indice de

> 0,28 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,13 | 0,37 | 0,62 | 0,87 | 1,16 | 2,37 | 2,58 | 0,88 0,87
explotacién

Tabla 99.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para la
UTE13

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 99:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE13
300
250
200
E 150
£
100
0 I
OCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY AGO
B Demanda (hm?) M Recurso natural promedio (hm?3)

Figura 37.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE13.

Segun el gréfico anterior (Figura 37), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.13.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE13 para cada tipo de demanda establecida.
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Déficit de suministro a volumétrica (%)

Tipo de demanda

(hm?3/afio)
Abastecimi_ento a _poblaciones e 00 100,0
industrias
Agraria 88,5 91,1
Total Sistema 88,5 91,5

Tabla 100.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE13

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente

tabla.
Nudo e ~  Suma Déficit Suma Déficit .

. Déficit 1 afio = = Garantia
UIeEE g | |1ie el Descriptor (% demanda 2 ElDS U GLES; volumétrica
demanda | detallado anual) (% demanda (% demanda media (%)

PHE anual) anual) °
U'iﬁoﬂ ESE-65 | Rio Camporrells 57,4 114,0 292,2 775
Noguera .
Ribagorzana ESE-96 | Rio Barruera (Noguera de Tor) 49,2 85,4 95,5 94,8
Canal de Aragén y Catalufia:
ESE-06 | acequia San Sebastian y central 23,3 39,4 142,2 87,7
gDAI%O hidroeléctrica

anal de . ~

< Canal de Aragon y Catalufia,
AragonNy ESE-11 Canal de Zaidin: bajo Zaidin 23,6 39,6 1413 87.9

Catalufia ~ —
ESE-52 Canal _de Aragén y Catalufa: 228 39.0 1385 88.0

acequia de Mola

ESE-34 | Acequia de Estada 26,9 45,2 164,8 85,8
ESE-67 | Rio Peguera 59,4 118,8 404,2 64,3
UPA 32 ESE-68 | Rio Remascaro 70,0 140,0 477,5 57,6
Esera ESE-70 | Regadios de Eriste y Benasque 72,2 144,4 493,1 56,1
ESE-72 | Regadios del Esera | 65,4 130,8 4227 61,8
ESE-75 | Regadios del Rio Barbaruens 41,3 76,8 155,8 89,5

Tabla 101.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE13

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la
unidad de demanda correspondiente a la UDA 32 (Esera), con garantias de demanda
volumétrica media proximas al 55-60%, en el rio Remascaro y regadios de Eriste y
Benasque. La UDA 30 vera corregidos sus déficit al ponerse en servicio del embalse de

San Salvador.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacion de déficit en el

sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:
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Codigo
de la
medida @

Denominacién

Optimizacién energética

Descripcion
situacion

Planificacién

Inversién

(€)
2015-2021

Inversion

)
2021-2027

Inversion

(€)
2027-2033

2627 del embalse de San ACUAES en marcha) 18.000.000,0 0,0 0,0
Salvador en CAC
Cl-JrI(E)l\IlDéA Reutilizacion de las Sin
: aguas de la EDAR de . No iniciado 0,0 0,0 | 2.480.991,0
Varias-44- - determinar
Lleida
09
CJI(E)I\IIDQA Reutilizacion de las Sin o
Varias-a4- | 2guas de la EDAR de determinar | O iniciado 0,0 0,0 841.576,0
13 Monzon
Reutilizacion de aguas
CIN- residuales de los riegos o
Varias-06 | del Canal de Aragén y CHE No iniciado 0,0 0,0 | 52.740.000,0
Catalufia
Planes de Planes de Modernizacion de Regadios de la Comunidad
modernizacion de Varios Autonoma de Cataluia
regadios Planes de Modernizacion de Regadios de Aragon
Planes de mejora de _ Medidas para garantizar _(?I abastecimiento en la parte
Varios catalana de la demarcacion del Ebro

abastecimientos

Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragén

(1) Las medidas que carecen de cAdigo son actuaciones a estudiar para su inclusién en la revision del Plan Hidroldgico.
Ver apartado 3.19.

Tabla 102.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE13

PES Pagina 109




Plan Especial de Sequia

3.14UTE 14 (Cuencas del Gallego Cinca)

3.14.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTE14, coincidente con la Junta de Explotacion n® 14 del mismo
nombre, es el de las cuencas siguientes:

+ Géllego, completo por la margen izquierda y asimismo completo por la margen
derecha hasta la presa de Ardisa. A partir de esta obra también queda incluida la
zona de huerta del rio Gallego por su margen derecha hasta la huerta del rio Ebro.

* Todas las cuencas correspondientes a afluentes del Ebro por su margen izquierda
comprendidas entre el rio Gallego y el rio Segre. De estas cuencas se excluye la
zona de huerta del Ebro.

* Todas las cuencas correspondientes a afluentes del Segre por su margen derecha
comprendidas entre el rio Ebro y el rio Cinca. De estas cuencas se excluye la zona
de huerta del Segre.

* Cinca, completa por la margen derecha y asimismo completa por la margen
izquierda hasta la cuenca del Esera exclusive. A partir de este rio, también queda
incluida la zona de huerta del rio Cinca por su margen izquierda, hasta la huerta del
rio Segre.

Su delimitacién del ambito territorial de ésta unidad es el siguiente: N: Limite con Francia;
S: Limite de la huerta izquierda del Ebro, comprendida entre los rios Gallego y Segre; E:
Limite de la cuenca del Esera por su margen derecha hasta el rio Cinca y a partir de la
desembocadura, limite de la huerta izquierda del Cinca hasta la huerta del Segre, y limite
de la huerta derecha del Segre hasta la huerta del Ebro; y O: Limites de las cuencas de los
rios Aragon y Arba, ambos por su margen izquierda hasta la presa de Ardisa y limite de la
huerta derecha del Gallego hasta la huerta del Ebro. La extension indicada corresponde a
las provincias de Huesca y Zaragoza. La superficie total de esta unidad territorial es de
12.767,15 km?.

Se consideran vinculadas a ésta unidad territorial las siguientes masas superficiales tipo
rio:

* El rio Géllego desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi
como todos los afluentes a dicho rio Géllego por su margen izquierda y hasta la
presa de Ardisa por su margen derecha.

* Todos los afluentes al rio Ebro por su margen izquierda comprendidos entre los rios
Gallego y Segre.

* Todos los afluentes al rio Segre por su margen derecha comprendidos entre los rios
Ebro al Cinca. De estas cuencas se excluye la zona de huerta del Segre.

» Elrio Cinca desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Segre, asi como
todos los afluentes a dicho rio Cinca por su margen derecha, y hasta el rio Esera
exclusive, por su margen izquierda.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Ezcaurre-Pefia
Telera, Alto Gallego, Sinclinal de Jaca-Pamplona, Sierra Tendefiera-Monte Perdido, Santo
Domingo-Guara, Macizo Axial Pirenaico, Cotiella-Turbén, Sinclinal de Graus, Litera Alta,
Saso de Bolea-Ayerbe, Hoya de Huesca, Sasos de Alcanadre, Aluvial del Gallego, Aluvial
del Ebro Zaragoza, Lagunas de Los Monegros y Aluvial del Cinca.
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Los aprovechamientos consuntivos mas destacados de esta zona son el Canal del Cinca
y el Canal de Monegros adscritos a los Riegos del Alto Aragon. Asi como el abastecimiento
de Huesca y acequias del bajo Gallego.

Demanda segun origen de suministro UTE 14

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
1.582,81 99,1 13,71 0,9 1.596,52

Tabla 103.Demanda segun origen de suministro en la UTE14

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion muy
reducida de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE14 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Mediano Cinca 434,63 H-R-V
El Grado Cinca 399,99 A-H-R-V
La Sotonera Sotén 189,22 A-H-R
Bubal Gallego 64,25 A-H-R
Montearagoén Flumen 43,18 A-R
Respomuso Aguas Limpias 17,80 H
Lanuza Gallego 16,85 H
Vadiello Guatizalema 15,51 A-R
La Pefa Gallego 15,45 R
Santa Maria De Belsué Flumen 13,00 R
Lasesa/Lastanosa Bco. Valdeprado Guatizalema 9,84 R
Las Fitas Barranco de las Fitas, Alcanadre 8,09 R
Bachimarfia Alto Caldarés 6,70 H
Valdepatao Bco. Valdepatao. Canal de Monegros 5,60 R
Escarra Escarra 5,16 H
Ardisa Gallego 5,00 A-H-R
Urdiceto (Lago) Bco. Urdiceto, Sallena 4,95 H
Guara Calcon 3,65 A-R
Brazato (Lago) Bco. del Brazato, Caldarés 3,00 H
Arguis Isuela 2,68 R
Las Navas Astén (Derivacion) 2,21 R
Millares Alto (Ibén De Lenés) Bco. la Rivereta/d’Aygnes Cinqueta 2,10 H
Torrollén Bco. Grande, Alcanadre 1,79 A-H-R
Marboré Barranco Pineta, Cinca 1,70 H
Valdabra Bco. Valdabra, Alcanadre 1,34 A-R
Bramatuero Inferior (Lago) Bco. Innominado Caldarés 1,21 H
Sabifianigo Gallego 1,15 H
Pefialba/Valcabrera Val de Cabrera/Bco. Valcuerna Ebro 1,07 R
. Bco de la Canal/de la Cunal...
Pecico (Lago) Caldarés 1,05 H
Cienfuens Flumen 1,00 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 104.Principales embalses en la UTE14
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Figura 39.Esquema explotacion UTE 14 (Cuencas del Gallego Cinca). Detalle presas de < 10 hm?3.
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3.14.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 105) los indices de explotacién caracteristicos de la
UTE14, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTE14 \OCT\NOV\ DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL
Recurso
natural 246,7 | 262,4 | 252,1|239,6 | 158,2 | 183,3 | 245,6 | 323,4 | 264,6 | 147,0 | 100,7 | 138,2 | 2.561,7
promedio (hm3)
De(m?)da 251 | 70 | 43 | 64 | 12,9 | 46,3 | 76,8 |170,9|245,4 | 464,2 | 395,9 | 141,4 | 1.596,5
indice de
explotacion | %10 | 003 | 0,02 | 0,03 | 008 | 025 | 0,31 | 0,53 | 093 | 3,16 | 3,93 | 1,02 | 0,62

Tabla 105.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para
la UTE14

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 105:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE14
500
450
400
350
300
E 250
200
150
100
50 I

0

OCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY JUL AGO SEP

B Demanda (hm?®) M Recurso natural promedio (hm?)

Figura 40.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE14.

Segun el gréfico anterior (Figura 40), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.
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3.14.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE14 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumeétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones e 0.0 1000
industrias ' '

Agraria 94,0 94,0

Total Sistema 94,0 94,1

Tabla 106.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE14

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes

tablas.
. Nudo N° meses Garantia
léglrﬂzglgae Modelo Descriptor déficit>10% volumétrica
detallado DM media (%)
UDU 36
Medio y Bajo GAL-62 Rio Vero 4 98,7
Cinca

Tabla 107.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE14

Suma
Nudo Déficit 1 afio Suma Déficit  Déficit 10 Garantia
Unidad de | Modelo Descriptor (% demanda 2 afios anos volumétri
demanda | detallad P Oanual) (% demanda (% ca media
o PHE anual) demanda (%)
anual)
UDA 33
Riegos del GAL-50 Riegos del Alto Aragén, Canal 21.0 373 170,8 835
Alto del Flumen |
Aragén
Rio Géllego, regadios. Desde
GAL-23 | el embalse de La Pefia a 51,3 61,8 111,3 91,8
UDA 34 Biscarrués
Medioy | -, 5 | Ri0Soton, regadios de Las 99.6 198.8 9835 20
Bajo Navas ' ’ ’ '
Gallego | GAL-69 | Rio Riel 53,8 71,2 179,0 86,6
GAL-70 | Rio Sot6n 61,2 102,3 269,2 77,1
GAL-72 | Alto Flumen 62,3 89,5 136,3 90,3
UDA3S 1 GAL.73 | Rio Isuela 94,9 173,8 777,4 23,7
Alcanadre
GAL-77 | Rio Guatizalema 61,4 61,4 61,4 97,6
Rio Gallego, regadios de
UDA 38 GAL-21 Sabifianigo 50,3 58,3 118,4 90,7
Alto Rio Géllego, regadios desde
Gallego GAL-22 | Sabifianigo al embalse de La 52,2 55,0 118,0 91,4
Pefa
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Suma
Nudo Suma Déficit Déficit 10 Garantia
Unidad de | Modelo

Déficit 1 afio
Descriptor (% demanda
anual)

2 afios afnos volumétri
(% demanda (% ca media
anual) demanda C)

anual)

demanda | detallad
o PHE

GAL-63 Sgg%%%%%uas arriba de 52,7 61,2 124,9 90,1
GAL-64 | Rio Caldares 52,9 61,5 125,6 90,1
GAL-65 | Rio Aurin 54,1 63,3 130,6 89,7
GAL-66 | Rio Basa 52,7 61,2 125,4 90,1

Tabla 108.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE14

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en las
unidades de demanda correspondiente a la UDA 34 (Medio y Bajo Géllego), en los regadios
de Las Navas (rio Sotén), y en la UDA 35 (Alcanadre), rio Isuela.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales que pueden mejorar la situacién de déficit en el
sistema. Entre estas medidas destacan las siguientes:

Cddigo o . o -
. s Descripcion Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)
med deicljg o Denominacion situacién 2015-2021 2021-2027 2027-2033
Embalse de
Alcanadre
PET';D?)'(SEN 5%%22::‘;32831 e | CHE | Noiniciado 0.0 0,0 296.300.000,0
Plan de Restitucién
Territorial
Estudio y proyecto
ALC- de abastecimiento
Varias-06 de agua a Huesca CHE No iniciado 0,0 0,0 8.321.000,0
desde el Embalse
de Montearag6n
Embalse de
Valcuerna en
PET';DS'QEN \B/glréﬁg‘;r?ad; blan CHE | Noiniciado 0,0 0,0 218.800.000,0
de Restitucion
Territorial
Embalse de .
PENDIEN . . . Planificacion
TE 40 glglcl:ggrggjes en rio ACUAES en marcha 126.000.000,0 0,0 0,0
Embalse de
PET';D“'ZEN Qém;gset‘iﬁ%ﬁ'a” CHE | No iniciado 0,0 0,0 149.600.000,0
Territorial
CJI(E)I\IJDQA Reutilizacion de las Sin
Varias-44- aguas de la EDAR determinar No iniciado 0,0 0,0 1.827.658,0
11 de Huesca
CL-JFSI\I?(?A Reutilizacion de las Sin
<4 | @guas de la EDAR ; No iniciado 0,0 0,0 817.048,0
Varias-44 de Barbastro determinar
12
ggjrgrggﬂgggmas CHE | Noiniciado 500.000,0 0,0 0,0

PES Pagina 115



Plan Especial de Sequia

Cdédigo
; f 2 Descripcion Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)
de la Denominacion | Agente | “gy ocign 2015-2021 2021-2027 2027-2033
medida @
Planes de
modernizacién de Varios | Planes de Modernizacion de Regadios de Aragon
regadios

Planes de mejora

L Varios | Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragon
de abastecimientos

(1) Las medidas que carecen de cédigo son actuaciones a estudiar para su inclusiéon en la revision del Plan
Hidroldgico. Ver apartado 3.19.

Tabla 109.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE14
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3.15UTE 15 (Cuencas del Aragdon y Arba)

3.15.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de ésta UTEL5, coincidente con la Junta de Explotacién n° 15 del mismo
nombre, es el de las cuencas siguientes:

* Aragon, completa por ambas margenes hasta la cuenca del Irati exclusive. A partir
de este rio, también queda incluida la zona de huerta del rio Aragdn por su margen
derecha hasta la huerta del rio Ebro.

+ Arba y deméas cuencas correspondientes a afluentes del Ebro por su margen
izquierda, comprendidos entre el rio Aragon y el rio Gallego. De estas cuencas se
excluye la huerta del Ebro.

* Gallego, solamente en las cuencas afluentes aguas abajo de la presa de Ardisa por
su margen derecha, con exclusién de la zona de huerta del Géllego.

La delimitacion del &mbito territorial de esta unidad es la siguiente: N: Limite con Francia;
S: Limite de la huerta izquierda del Ebro, comprendida entre los rios Aragon y Géllego; E:
Limite de la cuenca del Géllego hasta la presa de Ardisa y limite de la huerta derecha del
Géllego hasta la huerta del Ebro; y O: Limite de la cuenca del Salazar y del Irati, hasta la
desembocadura de éste rio y limite de la huerta del Aragén, por su margen derecha, hasta
la huerta del Ebro.

La extension indicada corresponde a las provincias de Zaragoza, Huesca y Navarra. La
superficie total de esta unidad es de 7.033,45 km?2.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas de agua superficial tipo rio:

+ El rio Aragdn desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi
como todos sus afluentes a dicho rio Aragon por su margen izquierda y hasta el rio
Irati exclusive, por su margen derecha.

+ Elrio Arba desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como
todos sus afluentes.

* Todos los afluentes al rio Ebro por su margen izquierda comprendidos entre los rios
Aragon y Arba, y entre éste y el Gallego.

* Los afluentes al rio Géllego por su margen derecha desde la presa de Ardisa hasta
su desembocadura en el Ebro.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Alto Arga-Alto
Irati, Larra, Ezcaurre-Pefia Telera, Alto Gallego, Sinclinal de Jaca-Pamplona, Sierra de
Leyre, Santo Domingo-Guara, Aluvial del Ebro-Aragon Lodosa-Tudela, Aluvial del Ebro
Tudela-Alagon, Arbas, Aluvial del Géllego y Aluvial del Ebro Zaragoza.

Los principales usos son zona regable de Bardenas y los regadios del Aragon bajo, y
parcialmente el abastecimiento a Zaragoza.
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Demanda segun origen de suministro UTE 15

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
892,60 99,3 5,95 0,7 898,54

Tabla 110.Demanda segun origen de suministro en la UTE15

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion muy
reducida de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE15 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Yesa Aragon 446,90 A-H-R
Malvecino (Rto) (Acequia
. . (Rto) (Aceq Bco. Malvecino, Arba de Riguel 7,33 H-R
Cinco Villas)
Laverné Bco._ de Vitalé/Laverné, Arba de 43,90 AR
Luesia
El Ferial Bco. ’Fuentes/Ayo., Aguas Saladas, 8,13 R
Aragon
Ip (Ibén) Ibén de Ip, Aragén 5,31 H
San Bartolomé Arba de Luesia (Derivacion) 4,84 A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Lidico.

Tabla 111.Principales embalses en la UTE15

Navarra

WPamplonallruia
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Huesca

UTEN6
Mancomunidad de Mairaga (Tafalla y entorno) ll

W Olite
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3 Moncayo Ml
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Figura 41.Esquema explotacion UTE15 (Cuencas del Aragon y Arba).
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3.15.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 112) los indices de explotacién caracteristicos de la
UTE1S5, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTE15 \OCT\NOV\ DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL
Recurso

natural 125,4 147,51 193,4 | 175,3|138,2 | 149,1 | 189,2 | 174.4 | 116,2| 71,2 | 55,4 | 64,5 | 1.599,8
promedio (hm3)

De(m?)da 164 | 32 | 1,9 | 23 | 3,7 | 158 | 28,0 | 58,4 | 123,6|270,1 | 263,5|111,7| 898,5
indice de

explotacion | ®13 | 002 | 001 | 0,01 | 003 | 011 | 0,15 | 0,33 | 106 | 3,79 | 475 | 1,73 | 0,56

Tabla 112.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y anual para
la UTE15

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 112:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE15

300

250
200
E 150
0 d HHI I
AGO

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

o

wu
o

M Demanda (hm?) M Recurso natural promedio (hm?)

Figura 42.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE15.

Segun el gréfico anterior (Figura 42), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.
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3.15.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecoldgicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE1S5 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda PETIEL €12 su~m|n|stro Garantia volumeétrica (%)
(hm?/afio)

Abasteuml_ento a _poblauones e 0.0 1000
industrias

Agraria 221,4 74,9

Total Sistema 2214 75,4

Tabla 113.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE15

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes

tablas:
: Nudo N° meses Garantia
%Z'ﬂzﬂgf Modelo Descriptor déficit>10% volumétrica
detallado DM media (%)
UDU 40b
Canal de ARB-08 Arba de Riguel 1 99,5
Bardenas y

Arbas [Arbas]

Tabla 114.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE15

o Suma Suma
Unidad MNl:jd? %%fcl)cz(tyl Déficit 2  Déficit 10 Garantia
de OGEI0 Descriptor - afios (% afios (% volumétrica
detallado demanda :
demanda demand demanda media (%)
PHE anual)
a anual) anual)
UDA 39
Alto Blo ALT-17 Rio Aragon aguas arriba del rio Irati 414 702 128.4 931
Aragény (aguas arriba de Yesa)
afluentes
UDA 40a Rio Aragén aguas arriba del rio Irati —
Canalde | ALT-28 | g denas (Retorno al Aragén) 351 63,2 256,5 75,6
Bardenas
y Arbas
[Alto ALT-29 | Canal de Bardenas 39,1 72,3 308,0 70,9
Ebro]
ARB-05 | Barranco de la Morca 76,1 143,6 616,9 41,8
UDA 40b Barranco de la Morca: Las Vegas y
Canal de | ARB-06 | _. ’ 77,9 142,9 569,8 48,9
Ejea (I)
Bardenas )
y Arbas | ARB-08 | Arba de Riguel 87,9 159,1 688,3 37,6
[Arbas] ARB.0g | Arba de Riguel: regadios Esteruelas y 90.9 1645 723.9 341
CR Riguel

Tabla 115.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE15

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, concretamente, en la
unidad de demanda correspondiente a la UDA 40b Canal de Bardenas y Arbas [Arbas] con

garantias de demanda volumétrica media entre 34,1 y 48,9%.
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El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1), diversas
actuaciones en tres horizontes temporales para mejorar la situacion de déficit en el sistema.
Entre estas medidas destacan las siguientes:

Cadigo de Descripcion Inversion (€)  Inversion (€) Inversion (€)

lamedida | Denominacion | Agente | giacion | 2015-2021 | 2021-2027  2027-2033

PENDIENTE Embalse de Biota

23 en rio Arba de CHE No iniciado 0,0 0,0 | 26.200.000,0
Luesia
Recrecimiento de
ARA-0037- | Yesa (Cota Construccién
B10-M1 510,5) en rio CHE en marcha 100.739.405,0 0.0 0.0
Aragén
Recrecimiento
del Embalse de Planificacion
PEN%ENTE Malvecino en ACUAES | en marcha 0,0 0,0 | 32.000.000,0
Canal de (solo obras)
Bardenas
Reutilizacion de
TODA :
CUENCA- | as aguas de la Sin No iniciado 0.0 00 1.145.3490

Varias-44-14 | EDAR de Ejea de | determinar
los Caballeros
Propuesta de
reutilizacién
interna de aguas
de la Comunidad CHE No iniciado 0,0 0,0 4.539.500,0
General de
Regantes de
Bardenas

ARB-Varias-
01

Control de tomas Sin Sin

en el rio Aragén | determinar | determinar 500.000,0 0.0 0.0

Planes de
modernizacion de | Varios | Planes de Modernizacion de Regadios de Aragén
regadios

Planes de mejora
de Varios
abastecimientos

Actuaciones previstas del Plan del Agua de Aragén
Plan de abastecimiento de agua a Zaragoza y su entorno

(1) Las medidas que carecen de codigo son actuaciones a estudiar para su inclusiéon en la revision del Plan
Hidroldgico. Ver apartado 3.19.

Tabla 116.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE15
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3.16 UTE 16 (Cuencas del Irati, Argay Ega)

3.16.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTE16, coincidente con la Junta de Explotacion n® 16 del mismo
nombre, es el de las cuencas afluentes al Ebro por su margen izquierda desde Haro hasta
la desembocadura del rio Aragén, y el de las cuencas afluentes a este rio, desde el rio Irati
(inclusive) hasta la desembocadura en el Ebro; se excluyen del ambito territorial de la
unidad la faja de regadios de la margen izquierda del Ebro y la faja de regadios de la
margen derecha del Aragon, comprendidos entre los limites indicados. Su extension
corresponde a las Comunidades Autonomas de La Rioja y Navarra y a la provincia de
Alava. La superficie total de esta unidad es de 7.657,55 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de la cuenca general del Ebro con las del
Cantabrico, limite con Francia; S: Limite de la huerta izquierda del Ebro desde Haro hasta
la huerta del Aragdn por su margen derecha; E: Limite de las cuencas del Salazar y del
Irati hasta la desembocadura de éste Ultimo en el rio Aragén y limite de la huerta del Aragon
por su margen derecha, hasta la huerta del Ebro por su margen izquierda; y O: Limite de
las cuencas, por sus cabeceras, de los rios Zadorra, Alegria, Ayuda e Inglares, hasta la
huerta del Ebro por su margen izquierda.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: los rios
Irati, Cidacos, Arga, Ega y Linares con sus afluentes y pequefios rios afluentes del rio Ebro
por su margen izquierda desde Haro hasta las cercanias de Rincén de Soto.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Sinclinal de
Trevifo, Cuartango-Salvatierra, Altube-Urkilla, Sierra de Aizkorri, Sierra de Urbasa, Sierra
de Andia, Sierra de Aralar, Basaburlia-Ulzama, Izki-Zudaire, Sierra de Cantabria, Sierra de
Loquiz, Alto Arga-Alto Irati, Sierra de Alaiz, Sinclinal de Jaca-Pamplona, Sierra de Leyre,
Laguardia, Aluvial del Najerilla-Ebro, Aluvial de La Rioja-Mendavia, Aluvial del Ebro-Aragén
Lodosa-Tudela, Aluvial del Arga Medio y Aluvial del Cidacos.

Aparte de los regadios, entre los que destaca la zona regable del Canal de Navarra,
actualmente en desarrollo, el aprovechamiento consuntivo mas significativo es el
abastecimiento a la Comarca de Pamplona, suministrado desde el manantial de Arteta y el
embalse de Eugui, con el apoyo del Canal de Navarra.

Demanda segun origen de suministro UTE 16

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hm3 hm3 %
209,36 93,7 14,15 6,3 223,50 -1,00 0,4

Tabla 117.Demanda segun origen de suministro en la UTE16

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion
relativamente reducida de la demanda total de esta unidad. Se observa ademas que el
0,4% de la demanda corresponde a transferencias a cuencas vecinas (Alzania-Oria al
Cantabrico Oriental).

Los principales embalses en esta unidad territorial son:
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Principales embalses UTE16 |

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Itoiz Irati 418,00 A-H-R-V
Alloz Salado 65,39 H-R
Eugui Arga 21,88 H-R
Irabia Irati 13,52 H-R-V

Urdalur Alzania 5,40 A

Villaveta Barranco Innominado, Erro 5,29 R

Mairaga Regata Mairaga, Zidacos 2,35 A

Artajona Arroyo de las .Cabras/Bco. 2,02 R

Saragorria, Arga
Salto de Sarria (Presa 1 —Azud) Arga 1,63 H

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 118.Principales embalses en la UTE16
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—_

® Centrales hidroeléctricas -
Figura 43.Esquema explotacién UTE16 (Cuencas del Irati, Arga y Ega).

A kilometros

3.16.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 119) los indices de explotaciéon caracteristicos de la
UTE16, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.
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UTE16 \ OCT‘ N v\ DIC \ ENE‘ FEB MAR ABR MAY  JUN SEP ANUAL

Recurso natural

. 131,2|217,8|381,7|375,1|329,0|311,4 | 347,1|200,2|100,0 | 64,1 | 54,7 | 56,7 | 2.569,1
promedio (hm?3)

Demanda (hm3) | 8,3 6,3 6,0 5,8 55 83 | 11,2 | 19,8 | 32,7 |47,7| 49,4 | 23,4 | 224,4

indice de

> 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,33 |0,74| 0,90 | 0,41 | 0,09
explotacién

Tabla 119.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y anual para
la UTE16

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 119:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE16
450
400
350
300
m 250
£
200
150
100
: IPFTE
. I [ -
OCT NOV DIC MAR ABR MAY AGO
B Demanda (hm?*) M Recurso natural promedio (hm?3)

Figura 44.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE16.

Segun el gréfico anterior (Figura 44), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival, aunque de una forma menos acusada que en otras UTE. Estas demandas
seran crecientes conforme se vaya desarrollando el Canal de Navarra.

La casacion de las demandas con los recursos cuando estan por debajo de los naturales
promedio, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es posible gracias a la capacidad
de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.

3.16.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecol6gicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacion Hidrologica.
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Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEL6 para cada tipo de demanda establecida.

. Déficit de suministro o
Tipo de demanda (hmé/afio) volumeétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones e 0,4 99,5
industrias

Agraria 14,4 90,5

Total Sistema 14,8 93,4

Tabla 120.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE16

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes

tablas.
Unidad de Nudo N° meses Garantia
demanda Modelo Descriptor déficit>10% volumétrica
detallado DM media (%)
UDU 59
Arga,
Zidacos y ALT-58 | Aragon aguas abajo del rio Irati: rio Zidacos 60 88,2
Aragon
Bajo
EGA-07 | Ega I: hasta Embalse de Agostina 2 99,3
Uléléaﬁo EGA-10 | Rio Ega Il en confluencia con el arroyo Izquiz 2 99,3
EGA-11 | Ega l: desde la EA 9006 (Marafion) hasta el rio Ega Il 2 99,3

Tabla 121.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE16

Suma Suma
Unidad NUEE De~f|C|t - Déficit 2 DefLC't Garantia
Modelo : afno (% = 10 afios o
de Descriptor afios (% volumétrica
detallado demanda (% .
demanda demanda media (%)
PHE anual) demanda
anual)
anual)
UDA 59
_Arga, Arag6n aguas abajo del rio Irati: rio
Zidacosy | ALT-58 Zidacos ) 85,8 148,8 596,1 42,8
Aragon
Bajo
) Ega |, entre el embalse de Agostina y
EGA-08 EA 9006 86,4 150,4 560,0 46,3
UDA 60 EGA-10 Egallen confluencia con el Arroyo 86.2 150.4 573.1 453
Ega Izquiz
EGA-11 Egg :I desde la EA 9006 hasta el rio 825 1436 5413 482

Tabla 122.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE16

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en las
unidades de demanda correspondiente a la UDA 59 (Arga, Zidacos y Aragon Bajo) y la
UDA 60 (Ega), con garantias de demanda volumétrica media entre 42-48%.

El Plan Hidrol6gico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1) actuaciones
significativas asociadas a una situacion de déficit en el sistema en la modernizacion de
regadios tradicionales y planes de mejora de los abastecimientos.
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C?nd;gi%g%)la Denominacién ﬂ

Desc,():rrllpm Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)
. . 2015-2021 2021-2027 2027-2033
situaciéon | T T TTem el

Planes de modernizacion . Planes de Modernizacion de Regadios de la Comunidad
> Varios
de regadios Foral de Navarra
Planes de mejora de Varios Plan director de abastecimiento de la Comunidad Foral de
abastecimientos Navarra

(1) Las medidas que carecen de cddigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revision del Plan Hidrolégico. Ver

apartado 3.19.

Tabla 123.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE16
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3.17UTE 17 (Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares)

3.17.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTE17, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 17 del mismo
nombre, es el del conjunto de todas las cuencas de los rios afluentes del Ebro por su
margen izquierda desde la cuenca del Bayas a la cuenca del Inglares ambas inclusive. Su
extension corresponde a las provincias de Vizcaya, Alava y Burgos. La superficie total de
esta unidad es de 1.773,56 km?.

Su delimitaciéon es la siguiente: N: Limite de la cuenca general del Ebro con las del
Cantabrico; S: Limite de la huerta izquierda del Ebro desde Miranda hasta Haro; E: Limite
de las cuencas, por sus cabeceras, de los rios Zadorra, Alegria, Ayuda e Inglares, hasta la
huerta del Ebro por su margen izquierda; y O: Limite de la cuenca del rio Bayas por su
margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas de agua superficial tipo rio:
los rios Bayas, Zadorra e Inglares con sus afluentes, asi como pequefios rios afluentes del
Ebro por su margen izquierda desde Miranda hasta Haro.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Sinclinal de
Trevifio, Aluvial de Miranda de Ebro, Calizas de Losa, Calizas de Subijana, Aluvial de
Vitoria, Cuartango-Salvatierra, Gorbea, Altube-Urkilla, Sierra de Aizkorri, Sierra de Urbasa,
Izki-Zudaire y Sierra de Cantabria.

El aprovechamiento consuntivo mas importante para la cuenca es el correspondiente al
trasvase Zadorra-Arratia, para aprovechamiento hidroeléctrico y abastecimiento urbano e
industrial del Gran Bilbao, y el abastecimiento de Vitoria. Todas estas demandas se nutren,
fundamentalmente, del sistema de embalses Ullivarri — Urrinaga.

Demanda seguin origen de suministro UTE 17

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
234,90 98,3 4,02 1,7 238,92 -114,03 47,7

Tabla 124.Demanda segun origen de suministro en la UTE17

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion muy
reducida de la demanda total de esta unidad. Por otro lado, practicamente la mitad de las
demandas asociadas a los recursos de esta unidad proceden de cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE17 \

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Ullivarri/Ullibarri Gamboa Zadorra 147,20 A-H-R-V
Urrinaga Santa Engracia 71,87 A-H-R-V-T
Ullibarri-Arrazua /Ullivarri-Arrazua | Arroyo lturrichu, Alegria 7,20 R
Albifia/Albina Albifia 5,67 A
El Barrancal Rojo 1,73 R
El Molino Barranco del Valle 1,01 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H:Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 125.Principales embalses en la UTE17
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Figura 45.Esquema explotacién UTE17 (Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares).
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3.17.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 126) los indices de explotacién caracteristicos de la
UTEL7, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual total presentado en el apartado 2.5.5, sumado el volumen
correspondiente al trasvase del Gran Bilbao, y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes (sin regulacién o consumos), presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor
anual el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso
anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTE17 OCT | NOV DIC | ENE | FEB MAR ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP ANUAL

Recurso
natural 34,3 | 63,1 |106,8|116,4| 96,9 | 93,7 | 106,8| 66,0 | 32,8 | 20,0 | 17,7 | 14,0 | 768,4
promedio (hm?3)

Demanda
(hm?3)
indice de
explotacion

133|121 118 | 11,3 | 10,2 | 12,3 | 125 | 17,0 | 39,5 | 37,6 | 37,1 | 24,2 | 238,9

0,39 0,19 | 0,11 | 0,10 | 0,11 | 0,23 | 0,22 | 0,26 | 1,21 | 1,88 | 2,09 | 1,73 0,31

Tabla 126.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para
la UTE17

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportaciéon
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida. El indice de explotacion anual
sin transferencias difiere significativamente del obtenido de las demandas totales,
cifrandose en ese caso en el 0,16.
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En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 126:

Demanda y recurso natural mensual en ano tipo en la UTE17
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Figura 46.Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE17.

Segun el gréfico anterior (Figura 46), las mayores demandas se corresponden con los
meses de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en
época estival, aungque de una forma menos acusada que en otras UTE.

Indicar que las demandas correspondientes a la UTEL7 integran los datos del trasvase
hacia el Gran Bilbao, cuya cantidad transferida también es superior durante los meses de
verano (junio, julio y agosto).

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo,
es posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de
regulacion.

3.17.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la
garantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecologicos. Los
criterios para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de
demanda, son los establecidos por la Instruccion de Planificacién Hidroldgica.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTEL17 para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro

Tipo de demanda

Garantia volumétrica (%)

(hm3/afio)
Abastecimiganto a poblaciones e 0.0 99.9
industrias
Agraria 20,4 76,1
Total Sistema 20,4 83,6

Tabla 127.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE17
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Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcién de las indicadas en las siguientes

tablas.
Ulniigke 612 M’\(IJlijde(I)o Descriptor NE eSS voclaj:r?gttrlia(‘:a
demanda P déficit>10% DM .
detallado media (%)
UDU 61
Bayas, Zadorra ZAD-11 Balsas Zadorra alto 4 99,0
e Iglares

Tabla 128.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE17

Nudo Suma Déficit Suma Déficit

el Lafo T2anos(6 loanos  Saranila
demanda detallado P anual) demanda @ (% demanda media (%)
PHE anual) anual)

Balsas Zadorra alto: regadios
Lélgcagl ZAD-04 superficiales 88,5 166,4 621,7 44,6
Zadorra,e ZAD-05 | Balsas rio Alegria: regadios 78,6 145,7 608,5 44,3
lglares | 7aDp-32 | Rio Inglares: regadios 69,8 1218 433,4 59,2

Tabla 129.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE17

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la
unidad de demanda correspondiente a la UDA 61 (Bayas, Zadorra e Inglares), con
garantias de demanda volumétrica media préximas al 44% en los regadios de las balsas
de Zadorra alto y rio Alegria.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1) actuaciones
significativas asociadas a una situacion de déficit en el sistema en la modernizacién de
regadios tradicionales y planes de mejora de los abastecimientos.

Descripcion Inversion (€) Inversion (€) Inversion (€)

Cdédigo de la

medida @ DENOMIRSCIOn Agente | “qituacion 20152021 2021-2027 | 2027-2033
Planes de o . .
modernizacion de Varios leiatgﬁzrtrj]g I(\j/l;ds;r;éz\a/;g)cnode Regadios de la Comunidad
regadios
Planes de mejora de Varios Actuaciones de mejora de los abastecimientos de la
abastecimientos Comunidad Auténoma del Pais Vasco

(1) Las medidas que carecen de cddigo son actuaciones a estudiar para su inclusién en la revisién del Plan Hidrolégico. Ver
apartado 3.19.

Tabla 130.Medidas destinadas a reducir el déficit en la UTE17
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3.18UTE 18 (Cuenca del Garona)

3.18.1 Descripcion de la UTE

La cabecera del rio Garona no pertenece a la cuenca hidrogréfica del Ebro pero si forma
parte del ambito de la demarcacion hidrografica del Ebro (Real Decreto 125/2007),

El @mbito territorial de la unidad UTE18 corresponde al 1% de la cuenca hidrogréafica del
Garona, incluyendo sus afluentes, que discurren en territorio espafiol. Su extension
corresponde a las provincias de Lleida y Huesca, con una superficie total de 578 kmz2.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite con Francia; S: Limite de la cuenca Noguera
Ribagorzana (Valle de Aran); E: Limite de la cuenca del Noguera Pallaresa; y O: Limite de
la cuenca del Esera.

Las masas de agua superficiales tipo rio de esta unidad territorial se corresponden con la
cabecera del rio Garona y sus afluentes en territorio espafiol.

La masa de agua subterranea vinculada a esta unidad territorial es Macizo Axial Pirenaico.

Los recursos de la cabecera de la cuenca del Garona se destinan principalmente a la
generacion de energia y abastecimiento a poblaciones.

Demanda segun origen de suministro UTE 18

Superficial Subterranea Total Transferencias
hm3 % hm3 % hms3 hms3 %
1,37 99,7 0 0,3 1,37

Tabla 131.Demanda segun origen de suministro en la UTE18

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion muy
reducida de la demanda total de esta unidad. No hay transferencias a cuencas vecinas.
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3.18.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 132) los indices de explotacion caracteristicos de la
UTE18, expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el
valor de demanda mensual presentado en el apartado 2.5.5 y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual el
indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del
afio promedio de la serie de referencia.

UTE18 \OCT\NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL‘
Recurso

natural 19,9 | 22,6 | 19,2 | 17,6 | 17,1 | 21,7 | 33,7 | 55,7 | 52,2 | 27,5 | 184 | 17,3 | 323,0
promedio (hmg3)

De(L"rﬁg)da 01 0101|0101 01010101 01]|01]o01 1,4
Indice de 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00
explotacion

Tabla 132.Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y anual para
la UTE18

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion
media, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

La demanda consuntiva, que se mantiene constante a lo largo del afio, es de tan escaso
valor frente al recurso natural promedio que resulta inapreciable en el histograma.
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Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTE18
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Figura 48.Demanda y recurso natural mensual para afio tipo en la UTE18. El valor de la demanda resulta
inapreciable

3.18.3 Niveles de garantia
Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la
UTE18 para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro

Garantia volumétrica (%)

(hm?/afio)
Abastecimignto a _poblaciones e 0.0 100.0
industrias
Agraria 0,0 100,0
Total Sistema 0,0 100,0

Tabla 133.Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE18

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia
de la IPH en la Unica unidad de demanda (UD77) delimitada en la UTE18.

El Plan Hidrolégico 2015-2021 no prevé en su Programa de Medidas (Anexo 5.1)
actuaciones asociadas a una situacion de déficit en el sistema.

Nota: Teniendo en cuenta los recursos hidricos y valores de demanda antedichos, el modelo simplificado de
simulacién general del Ebro da como resultado una demanda total no servida (déficit) de 893 hm3/afio, de los
cuales 875 hm3/afio corresponden a demandas agrarias y 18 hm3 a demandas de abastecimientos e industrias.
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3.19Medidas prioritarias para gestion-correccién de déficit

Aunque se han incluido en los puntos precedentes, seguidamente se listan una serie de
medidas, o vinculadas al Programa de Medidas del Plan Hidrolégico 2015-2021, o para ser

estudiadas para su inclusion en la préxima revision del Plan Hidroldgico.

Cédigo de la Actuacion Provincia Presupuesto
medida ® millones €
Puesta en valor del embalse de La Loteta Zaragoza 3,0
(CCAA ARA Elevacion de aguas del Ebro a la cuenca deficitaria Teruel 40
Varias03-19) | del Aguas Vivas '
Balsa en la margen izquierda del rio Najerilla La Rioja 3,0
2617 Balsas de regulacion en el Maestrazgo (cuenca del Castellon 4.0
Guadalope)
(PENDIENTE23) Puesta}gn valor Qel emba!se _de Lechago con Teruel 1.0
elevacion sostenible del rio Jiloca
(CID-286-B1.M1)| Llenado parcial del embalse de Enciso La Rioja 0,0
(PENDIENTE26) | Llenado parcial del embalse de Mularroya Zaragoza 0,0
(LEZ-276-B3-M1)| Llenado parcial del embalse de Soto-Terroba La Rioja 0,0
Mejora de reguIaC|o[1 en el abastecimiento La Rioja 3.0
mancomunado del rio Oja
Navarra, La
Control de tomas en Eje del Ebro, Jalén, Aragén y Rioja, Zaragoza,
. : . 25
Martin Castillay Leon,
Teruel
Toma flotante en La Tranquera para abastecimiento Zaragoza 08
de Calatayud
GUA-Varias-03 | Habilitaciéon de pozos en Bergantes-Guadalope Castellén-Teruel 4,0
TODA CUENCA-| Reutilizacion de Calatayud, Ejea de los Caballeros y .
) Varias 1,8
Varias-44-04 | otras
Habilitacién de pozos de emergencia Tortosa y
sistema CAT en uso conjunto con aguas
superficiales ya que es el mismo recurso (la T
- " DU arragona -
detraccion de las aguas subterrdneas implicara los
mismos compromisos que en el caso de las aguas
superficiales
Intensificacion control de vertidos en zonas Vari
- arias -
sensibles
Mejora Sistema de Ayuda de Decision del SAIH Vari
. arias -
para la sequia
Elevacion de aguas del Ebro para el abastecimiento
GUA-0070-01 | de Andorra, Albalate del Arzobispo, Arifio, Alcorisa Teruel 61,2
y Alloza
Reparacion de los desaguies de fondo de la presa Lérida i
de Oliana
CIN-Varias-05 M_odernlzamon en alta de los regadios del bajo Huesca )
Cinca aguas abajo de El Grado
Reparacion del canal alimentador de Moneva Zaragoza -

(1) Las medidas de carecen de codigo son actuaciones a estudiar para su inclusion en la revisiéon del Plan Hidrolégico

Tabla 134.Medidas prioritarias para gestion-correccion de déficit
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4 Registro de sequias histéricas y cambio
climatico

El objetivo de este apartado es recopilar y reflejar la informacion disponible sobre las
sequias gue se han producido dentro de la demarcacion hidrogréafica. Esta recopilacién es
de utilidad para tareas que se reflejan en apartados posteriores, como la validacién del
sistema de indicadores propuesto, la identificacion y cuantificacion de impactos, o la
identificacion de medidas y evaluacion de sus efectos, con objeto de seleccionar las
estrategias méas adecuadas.

Se distinguen tres horizontes en la identificacién de sequias histéricas: 1) sequias previas
al episodio —muy generalizado— de 1991 a 1995, 2) sequia producidas entre 1991 y 2007,
y 3) sequias registradas con posterioridad a la aprobacion de los primeros planes
especiales en 2007.

En el Anexo 3 Fichas de caracterizacion y descripcién de sequias histéricas recientes, se
desarrolla con mayor profundidad las sequias historicas registradas en la cuenca
hidrografica del Ebro.

PES Pagina 135



Plan Especial de Sequia

4.1 Sequias previas a 1991

En este apartado se reflejan las sequias anteriores al afio 1991. Cabe destacar dos fuentes
de informacion con alcances muy diferentes: el Catélogo de sequias historicas (CEH, 2013)
y el propio Plan Especial, objeto de revision.

El Catalogo de sequias historicas fue elaborado por el Centro de Estudios Hidrogréficos
del CEDEX para la Direccién General del Agua y refleja eventos de sequia anteriores a
1940. En dicho informe, entre otras tareas, se generé una base de datos que recoge
informacion histérica de 184 eventos de sequias.

La primera sequia de la que se tiene conocimiento data aproximadamente del afio 1059
A.C., mientras que la ultima catalogada es de 1938-1939. Se trata de informacién
esencialmente cualitativa, poco relevante a efectos de gestion, que puede resultar Gtil a
efectos de analisis de series largas. El Plan Especial que se revisa, aprobado en 2007,
contiene informacion de sequias historicas anteriores al siglo XX a partir de articulos
especializados que utilizan primordialmente anales y referencias a rogativas pro pluviam.
Esta informacion quedé recogida en el Catalogo del CEDEX citado mas arriba, pero por no
ser relevante para la gestion no se reproduce ni se insiste en ello.

Acercandonos mas al siglo XX, cabe destacar que el final del siglo XIX y principios del XX
fue especialmente seco, encadenandose periodos de sequia, hasta el punto de que el
Ingeniero Jefe de la regién agrondmica de Aragon y La Rioja, llegaba a afirmar en 1905 “e/
régimen de la sequia (...) tiende a acentuarse cada vez mas, como se viene observando
hace lo menos 30 o 40 afios™. El Catalogo del CEDEX recoge el periodo 1872-80 como el
periodo seco mas importante del siglo XIX en Espafia y en particular en la cuenca del Ebro.
Los afios 1905, 1912 o 1924 también serian de sequia en la cuenca del Ebro. Pero ya en
esta primera mitad del siglo XX sobre todo destacan los afios 40 como un intenso periodo
seco, los famosos afios de la “pertinaz sequia” de posguerra. En particular el afio 1948-49
registré en varios lugares las aportaciones minimas de las que se tiene noticia (2.282 hm?®
Ebro en Zaragoza, 482 hm? Cinca en Fraga, 3.777 hm?® Ebro en Fayén). Los efectos de
esta sequia fueron considerables afectando a la agricultura, pero también a la produccion
eléctrica, con interrupcion generalizada del suministro, asi como al abastecimiento.

Las sequias de 1983-85 y 1988-89 representan dos singulares periodos secos que hacen
de la década de los 80 una de las mas secas de la demarcacion del Ebro.

De cada una de ellas se resume la informacion en el Anexo 3 Fichas de caracterizacion y
descripcion de sequias historicas recientes. Dicha informacion puede ser de utilidad para
las tareas a realizar en la revision del Plan reflejadas en apartados posteriores.

A modo de ejemplo se presenta la caracterizacion de la sequia de 1983-86:

2 Asociacion de Labradores de Zaragoza y su Provincia. La Sequia en Aragdn. Informe del Ingeniero Jefe de la
Region agronémica de Aragon y La Rioja. Ledn Laguna de Rins. Zaragoza 1905.
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4.2 Las sequias entre 1991 y 2007

Aunque no de un modo igualmente generalizado, entre los afios 1991 y 1995 se produjeron
reducciones muy importantes de la escorrentia, superiores al 40% en la mayor parte del
territorio espafiol. Las cuencas mas criticamente afectadas fueron Guadiana, Guadalquivir,
Mediterraneas Andaluzas, Segura y Jucar, produciéndose restricciones en el suministro de
sistemas de abastecimiento urbano de ciudades como Granada, Jaén, Sevilla, Malaga,
Toledo, Ciudad Real y Puertollano, asi como en las zonas de la bahia de Cadiz y de la
Costa del Sol en Mélaga.

Esta situacion motivo la toma en consideracion de esta problemética en el marco del Plan
Hidrol6gico Nacional (MIMAM, 2000) y la adopcion, con la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrolégico Nacional, de normas (articulo 27) dirigidas a la gestion de las sequias,
gue ordenan el establecimiento de un sistema global de indicadores hidrolégicos que
permita prever estas situaciones y la preparacion de planes de actuacion coyuntural
dirigidos a minimizar sus efectos.

A partir de ese momento se comenzd a trabajar en el establecimiento del mencionado
sistema global de indicadores y en la preparacién de protocolos de actuacion con los que
abordar estas situaciones.

En la demarcacion del Ebro la sequia del periodo 1991/95 no fue tan dramatica, y puede
considerarse restringida al afio 1995 aunque precedida de varios afios relativamente secos.
Aunque toda la demarcacion resulté afectada en 1995, afectd especialmente a la margen
derecha, y en particular a la cuenca del Jalon.

Pocos afios después, en los afios 1998/00 se produjo una situacion de sequia que afectd
de nuevo a la margen derecha, pero en este caso se centrd particularmente en las cuencas
del Guadalope y Matarrafa.

Posteriormente la demarcacion del Ebro registré en el afio de 2001/02 otro episodio de
sequia, pero en este caso afect6 a la margen izquierda y en particular a la cuenca del
Aragon. En la desembocadura del Ebro los caudales registrados fueron comparables a los
del afio 1988-89.

Entre los afios 2004 y 2007 la mayor parte de Espafa se vio nuevamente afectada por un
episodio de sequia generalizada que conllevo graves problemas de escasez. Este episodio
complejo quedd perfectamente documentado en un estudio publicado por el entonces
Ministerio de Medio Ambiente (MIMAM, 2008).

Las precipitaciones fueron particularmente escasas en el afio hidrolégico 2004/05 y su
impacto se arrastré hasta el afio 2006/07 que ya ofrecio valores de afio humedo. El efecto
de la reduccién de las precipitaciones afectdé a los recursos hidricos en todos sus
componentes: aportaciones naturales, reservas de nieve, reservas en acuiferos e impacté
en los usos del agua (abastecimiento a poblaciones, regadios, generacién de energia) y
en el medio ambiente.

En la demarcacion del Ebro la sequia tuvo lugar verdaderamente en el afio 2004/05, el afio
siguiente 2005/06 la situacién mejord y 2006/07 pudo considerarse un afio normal, cercano
a la media. El afio 2007/08 se volvié a mostrar inicialmente extremadamente seco hasta
gue en abril-mayo de 2008 la situacion quedo revertida por completo. Esta sequia afecté
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especialmente a la margen izquierda con fuertes restricciones a los regadios y problemas
de suministro del abastecimiento de Huesca.

Aunque los Planes Especiales de Sequia no fueron aprobados hasta 2007, los protocolos
previos y las bases de lo que serian estos planes ya estaban establecidos algun afio antes
y muchas de las estrategias y medidas pudieron ser aplicadas durante este periodo seco
(Corominas, 2008).

Tras este episodio se pusieron en marcha medidas como la impulsion de los planes
especiales previstos en el PHN, la urgente redaccion de protocolos de actuacién a aplicar
hasta la entrada en vigor de los futuros planes especiales, la identificacion de medidas
estructurales de emergencia para resolver aquellos casos en los que claramente se
preveian fallos en el suministro, asi como mejoras en la organizacién administrativay en la
comunicacion y transparencia informativa para abordar este tipo de situaciones.

En particular, dada la situacién de sequia producida durante el afio 2004-05, se consideré
imprescindible suplir transitoriamente la falta de aprobacién del Plan de Especial de Sequia
(se aprobaria en 2007), por un | Protocolo de Actuacién de caracter temporal, que fue
aprobado por la Junta de Gobierno de la CHE el 18 de julio de 2005.

Posteriormente, al continuar la sequia, se considerd conveniente redactar un Il Protocolo
de Actuacion presentado a la Junta de Gobierno de la CHE el 26 de enero de 2006 y
sometido a un proceso de consulta con usuarios y comunidades auténomas, siendo
aprobado posteriormente por la misma Junta de Gobierno el 27 de abril de 2006.

En dicho Protocolo de Actuacién se realiza ya una primera definicion de los indicadores
hidrologicos y sus umbrales para la determinacion y calificacién de las situaciones de
sequia en la cuenca del Ebro, y las medidas a adoptar en funcion de las diferentes
situaciones de sequia.

En el Anexo 3 Fichas de caracterizacion y descripcién de sequias histéricas recientes se
incorporan fichas descriptivas de los episodios ocurridos en la demarcaciéon hidrografica
del Ebro.
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4.3 Sequias registradas a partir de la aprobacion del primer plan
especial de sequia

En este apartado se detallan los eventos de sequia identificados desde la aprobacién del
Plan Especial actualmente vigente, es decir, desde 2007, de acuerdo con la metodologia
entonces establecida. Por tanto, se completa la informacién reflejada en los eventos
anteriores a 2007 con la especifica relativa a la caracterizacion de cada evento de sequia
de acuerdo con lo establecido en el Plan Especial, como, por ejemplo, los indices de estado
asociados a cada evento. Asimismo, en las zonas en las que se ha contado con los
sistemas de control y seguimiento del estado de las masas de agua, previstos en los planes
hidroldgicos de cuenca, se refleja si se ha producido un deterioro temporal del estado de
la masa de agua, indicando si ha conducido a un cambio de clase.

Aparte del tramo inicial del afio 2007/08 ya citado, que puede decirse que entronca con el
episodio de sequia anterior y carece de verdadera entidad, los Unicos episodios de sequia
gue han tenido lugar desde la aprobacién del Plan Especial de Sequia 2007 es el
correspondiente al afio 2011/12, y el que se registra en los momentos de elaborar esta
revision del Plan Especial, correspondiente al afio 2016/17.

La sequia de 2011/12 afect6 principalmente a la margen izquierda con origen de recurso
en los Pirineos y en particular a las cuencas del Aragén, Cinca y Gallego. El afio 2011/12
se convirtié en el de menor aportacion en desembocadura de toda la serie histérica. Implicé
importantes restricciones en los riegos y de suministro en algunos pequefios nucleos. Hubo
dificultades para el mantenimiento de caudales minimos en varios puntos y en el eje del
Ebro y desembocadura. El embalse de Mequinenza experimento a final del afio hidroldgico
un fuerte descenso de reservas quedando las tomas de las elevaciones al descubierto.

La sequia iniciada en el afio hidrolégico 2016-17 y todavia en curso, ha afectado
principalmente a la cabecera y la margen derecha del Ebro hasta el rio Martin, siendo
mayor la intensidad en el extremo méas occidental de la margen derecha. Las UTE mas
afectadas han sido la UTEO1 Cabecera y eje del Ebro y UTEO2 Cuencas del Tirén y
Najerilla. El embalse del Ebro en la UTEOL1 registr6 un fuerte descenso de reservas,
mientras que el de Mansilla en la UTEOZ2 registro valores minimos histéricos. Se produjeron
restricciones en el riego en estas zonas que también alcanzaron a otras zonas como el
Jalon (UTE 05).

La caracterizacion de estos episodios se incluye, por un lado, en el Anexo 3 Fichas de
caracterizacion y descripcion de sequias historicas recientes, asi como en el capitulo 11
de esta Memoria, donde se analizan los impactos de las sequias desde el punto de vista
socioeconémico.
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4.4 Resumen de sequias historicas

Para realizar una comparativa de las sequias histéricas que han afectado a la Demarcacion
del Ebro se han empleado los indicadores generados en el presente Plan de Sequia (2018).

La siguiente tabla recoge pardmetros basicos basados en los indices calculados en el Plan
2018 y recogidos en el capitulo 5 de esta memoria, que hacen referencia a la intensidad
de la sequia, tanto en las situaciones de sequia prolongada como las de escasez.

Conviene precisar los criterios de definicion de estos parametros de caracterizacion de las
sequias historicas:

e Intensidad Sequia: Definida por el nimero de meses en situacién de sequia
prolongada (Ie<0,3) durante los afios hidrologicos de sequia, es decir, entre octubre
del primer afio del periodo y septiembre del ultimo afio del periodo, prolongandolo
en los casos en los que la sequia se inicia antes o después del citado periodo. El
indice medio de la sequia resulta del promedio de indices de estado durante el
periodo anteriormente definido.

¢ Intensidad Escasez: Definida por el nimero de meses en situacién de emergencia
(le<0,15) y alerta (0,15<le<0,3) durante el periodo contemplado para el calculo de
la intensidad de sequia (definido en apartado anterior). El indice medio de la
escasez resulta del promedio de indices de estado durante el citado periodo.
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. INTENSIDAD ESCASEZ
INTENSIDAD SEQUIA (en mismo periodo

SEQUIA o .
S contabilizado para Sequia
histérica | afectada P q )
indice medio : " " _
(periodo Peng@o Observaciones ) HIESES I EEES Indlqe
o contabilizado Emergencia Alerta medio
contabilizado)
UTE 05 6 0,42 Afios hidrolégicos 17 13 0,18
1983-86 = -
UTE 09 4 0,47 Afios hidrolégicos 13 2 0,32
UTE 01 11 0,29 Afios hidrolégicos 12 4 0,23
UTE 14 15 0,27 Afios hidrolégicos 7 7 0,27
1988-90 - —
UTE 15 10 0,28 Afios hidrolégicos 6 15 0,21
UTE 17 17 0,21 10/88 hasta 11/91 18 3 0,32
La sequia comenzé de manera ininterrumpida en
UTE 05 16 0,27 08/94 hasta 09/96 08/1994 llegando hasta 12/95 10 8 0,24
La sequia arranca en 03/1995 y finaliza en diciembre
UTE 06 10 0,28 03/95 hasta 09/96 de ese mismo afio. 7 4 0,28
La sequia arranca en 02/95 y continda hasta
UTE 07 11 0,30 02/95 hasta 09/96 diciembre de ese mismo afno. 10 7 0,18
La sequia se ha contabilizado a partir de 01/95
1995 continuando de manera ininterrumpida hasta 11/96.
UTE 08 23 0,07 01/95 hasta 11/96 Le precede el afio hidrolégico 1993-1994 que 20 3 0,08
mantuvo una sequia continuada a lo largo de todo el
ano.
UTE 09 9 0,30 03/95 hasta 09/96 La sequia arranca en 03/1995 13 2 0,24
La sequia comenzé en 01/1995 y continué de manera
UTE 10 10 0,37 01/95 hasta 09/96 casi ininterrumpida hasta 11/1995 1 16 0,24
UTE 09 13 0,29 Afios hidrolégicos 2 9 0,27
1998-00 = P
UTE 10 7 0,43 Afios hidrolégicos 24 0 0,04
UTE 01 5 0,40 Afios hidrolégico 7 5 0,15
2001-02 | UTE15 6 0,29 Afios hidrolégico 10 2 0,06
UTE 16 9 0,26 09/01 hasta 09/02 4 0,13
UTE 13 19 0,36 Afios hidrolégicos 7 0,38
2004-08 | UTE 14 19 0,39 Afios hidrol6gicos 15 10 0,37
UTE 15 25 0,36 10/04 hasta 10/08 4 14 0,46
2011-12 UTE 14 11 0,22 07/11 hasta 09/12 9 5 0,16
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. INTENSIDAD ESCASEZ
INTENSIDAD SEQUIA (en mismo periodo

SEQUIA o ,
S contabilizado para Sequia
histérica | afectada P q )
indice medio : " " _
(periodo Peng@o Observaciones ) HIESES I e Indlqe
o contabilizado Emergencia Alerta medio
contabilizado)
UTE 15 13 0,21 05/11 hasta 10/12 La sequia arranca en 05/2011 4 12 0,24
UTE 01 7 0,24 Afio hidrolégico 2 11 0,23
UTE 02 4 0,34 Afio hidrolégico 7 0,13
UTE 03 10 0,3 10/16 hasta 12/17 4 6 0,22
La sequia arranca en 08/16 y practicamente continua
UTE 04 16 0,16 08/16 hasta 12/17 de forma ininterrumpida (salvo 08/17) hasta 12/17 0 ! 0.33
10/16 hasta 01/18
UTE 05 7 0,28 (Gltimo mes con La sequia arranca en 08/2017 2 8 0,32
2016-17* regi
gistro)
10/16 hasta 01/18
UTE 06 9 0,2 (Gltimo mes con La sequia arranca en 05/2017 3 10 0,24
registro)
10/16 hasta 01/2018
UTE 07 9 0,23 (Gltimo mes con La sequia arranca en 05/2017 12 2 0,12
registro)
UTE 08 6 0,32 Afio hidrolégico La sequia arranca en 12/2016 0 6 0,32

(*): Para la sequia histérica 2016-2017, se ha contabilizado el afio hidrolgico 2016-1017 y los meses del afio 2017-2018 (10/17-01/2018) de los que se han procesado registros de las
variables que componen el indicador.

Tabla 135.Resumen de las secuencias secas registradas desde 1940, con valoracion de su intensidad como sequia natural y como escasez
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4.5 Efectos del cambio climéatico

Como més adelante se verd, el sistema de indicadores y de diagndéstico que establece este
plan especial se configura por comparacion con una serie de datos de referencia, que se
extiende desde octubre de 1980 a septiembre de 2012, y que se irA ajustando
progresivamente con cada actualizacion sexenal del plan especial. Por ello, el sistema
integra episddicamente la evolucién climéatica que se vaya registrando y con ello, los
efectos del cambio climatico que se hayan dejado sentir en las variables que se utilizan
para los diagnosticos. En todo caso, como destacan Bates et al. (2008): “el cambio climatico
desafia la hipotesis tradicional de que la experiencia hidrolégica del pasado es un
antecedente adecuado para el estudio de las situaciones futuras”.

No obstante lo anterior, a la hora de plantear un plan de gestién de sequias resulta oportuno
considerar los resultados disponibles sobre los efectos derivados del cambio climatico,
tanto en lo que se refiere a la previsible disminucién de las aportaciones naturales como a
otros efectos, tales como la mayor frecuencia de fendbmenos climéticos extremos, el
aumento del nivel del mar y la desertificacién del territorio. En particular, en este Plan
Especial de Sequia se ha contemplado lo recogido por la Oficina Espafiola de Cambio
Climético (OECC) sobre posibles escenarios y se han tenido en consideracion las
conclusiones de los estudios llevados a cabo por el Centro de Estudios Hidrogréficos del
CEDEX en 2012 y, mas recientemente, en 2017.

Los informes de evaluacion de impactos recientes (Field et al, 2014) sefialan que el cambio
climatico aumentara la frecuencia de las sequias meteorolégicas (menor precipitacion) y
agricolas (menor humedad del suelo) a finales del S. XXI en regiones ya habitualmente
secas. Ello probablemente incrementara la frecuencia de las sequias hidrolégicas cortas
en dichas regiones. Muy pocos estudios han considerado las variaciones en el tiempo de
la sequia hidrologica, principalmente porque hay muy pocos registros largos en zonas de
influencia sin intervencion humana directa. Si se reconoce una tendencia sobre la
presencia de caudales minimos en verano mas bajo durante el periodo de estudio (1962-
2004) en algunas zonas del sur y este de Europa.

En Espafia, se pronostica de manera general una reduccion de recursos hidricos conforme
avance el siglo XXI y un cambio en el régimen de sequias hidroldgicas, que a futuro, segun
la mayoria de las proyecciones climaticas, serdn mas frecuentes, acusandose este efecto
cuanto méas nos alejemos en el siglo XXI (Centro de Estudios Hidrogréficos, 2017).

En el Plan Hidrolégico de la demarcacion 2015-2021, para valorar el efecto a largo plazo
gue el cambio climético puede inducir sobre los suministros y los caudales circulantes, los
balances realizados para el horizonte temporal 2033 incorporan una reduccion en los
recursos naturales cifrada en el -5% (CEH, 2012), valor general obtenido para la
demarcacion hidrografica del Ebro comparando el periodo de control (1961-1990) con el
futuro previsto a corto plazo (2011-2040) en relacién con el periodo de simulacion
recomendado como “serie larga” (1940-2005).
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Otros efectos del cambio climatico, tales como el previsible ascenso del nivel del mar, la
deriva en las tipologias resultado de la caracterizacibn de las masas de agua, las
variaciones en las necesidades hidricas de los cultivos o en la ocurrencia de fenébmenos
hidroldgicos extremos, todavia no cuentan con una cuantificacion suficientemente fiable vy,
por tal razén, no fueron contemplados en el Plan Hidrolégico 2015-2021.

En cualquier caso, es importante destacar que los resultados que muestra el 5° informe de
valoracion del Panel Internacional de Expertos en Cambio Climético
(http://www.climatechange2013.org/), confirman las previsiones de reduccion de
aportaciones naturales (Figura 50) que, con mayor detalle, ofrece el estudio del CEDEX
(CEH, 2012), a la vez que se destaca que la importancia del agua como el agente que
reparte muchos de los impactos del cambio climatico en la sociedad.

Annual mean water cycle change (RCP4.5: 2016-2035)
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Figura 50.Proyeccion de cambios para el periodo 2016-2031 para: evaporacion (%), evaporacion menos
precipitacion (mm/dia), escorrentia total (%), humedad del suelo en los 10 cm superiores (%), cambio
relativo en humedad especifica (%) y cambio absoluto en humedad relativa (%). El nGmero en la
parte superior derecha de la imagen indica el nimero de modelos promediados. Fuente: Kirtman y
otros (2013).
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El ascenso del nivel del mar en las costas europeas, y en concreto, en las espafolas, es
un hecho que pone en evidencia la Agencia Ambiental Europea (EEA) que, entre otras
conclusiones viene a establecer que el nivel del mar ha ido ascendiendo a un ritmo de 1,7
mm/afio a lo largo del S. XX y que ese ritmo se ha incrementado hasta los 3 mm/afio en
las dltimas dos décadas (Figura 51).

El ascenso progresivo del nivel del mar a lo largo del S. XXI se puede aproximar al metro;
los modelos a los que hace referencia la EEA estiman el ascenso entre 20 cm y 2 metros.
No obstante, el impacto en la costa también dependeré de los movimientos verticales de
las tierras emergidas, lo que dependiendo de su particular localizacion puede dar lugar a
un incremento relativo del problema o a su mitigacion.

Sea level (mm)
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= GMSL _RECONS (mm) (Reconstruction, 1880 to 2009, yearly)
= GMSL_ALT (Satellite altimeter data, 1993 to 2009, yearly)

Figura 51.Evolucion del nivel del mar entre 1880 y 2009. Fuente: Agencia Ambiental Europea
(http://lwww.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/change-in-global-mean-sea).

A largo plazo, merece la pena tener en cuenta también los resultados del proyecto PESETA
(Comision Europea, 2014), desarrollado por el Centro Comun de Investigacion (JRC, siglas
en inglés de Joint Research Centre). Este proyecto valora los impactos climaticos en el
periodo 2071-2100 en comparacion con el de referencia (1961-1990), estudiando cinco
grandes regiones de la Unién Europea. Espafia se incluye, junto a Portugal, Italia, Grecia
y Bulgaria, en la region denominada Sur de Europa.

Las simulaciones realizadas pronostican un incremento de temperatura de entre 2,3y 3,7°C
para el Sur de Europa. Estos incrementos seran mas acusados durante el verano, aunque
no asi en otras regiones europeas. En paralelo al incremento térmico, las precipitaciones
se veran reducidas en torno al 6,5% en nuestra zona; sin embargo, esto no sera tan
apreciable durante el invierno como durante el verano, periodo para el que las simulaciones
realizadas prevén importantes reducciones bajo todos los escenarios considerados y que
se han cifrado entre el 18,7 y el 34,9%.
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Recientemente, el Centro de Estudios Hidrograficos ha publicado el informe Evaluacién del
Impacto del Cambio Climético en los Recursos Hidricos y Sequias en Espafia (Junio de
2017), resultado de un encargo realizado por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico.
Este informe supone una actualizacion del que habia llevado a cabo en 2012, actualizacion
gue consiste basicamente en utilizar unas nuevas proyecciones climaticas, resultado de
simular con los nuevos modelos climéticos de circulacion general (MCG) y con los nuevos
escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que fueron usados para
elaborar el 5° Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) del afio 2013.

Los RCP (siglas en inglés de Representative Concentration Pathways) son los nuevos
escenarios de emisién GEI y se refieren exclusivamente a la estimacion de emisiones y
forzamiento radiativo y pueden contemplar los efectos de las politicas orientadas a limitar
el cambio climatico del siglo XXI. Los escenarios de emision analizados en este informe
son el RCP8.5 (el mas negativo de los RCP definidos, ya que supone los niveles mas altos
de CO; equivalente en la atmdsfera para el siglo XXI) y el RCP4.5 (el mas moderado y que,
a priori, presentard un menor impacto sobre el ciclo hidroldgico).

El procedimiento empleado para la evaluacion del impacto climatico en los recursos
hidricos en régimen natural y en el régimen de sequias en Espafia se esquematiza en la
siguiente figura.
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Figura 52.Metodologia del trabajo de Centro de Estudios Hidrograficos (2017)

El estudio evalla el impacto en 12 proyecciones climéticas regionalizadas para Espafia (6
proyecciones en el escenario RCP 4.5y 6 proyecciones en el escenario 8.5) y en 3 periodos
futuros de 30 afios, denominados en lo sucesivo periodos de impacto (Pl), con respecto al
periodo de control (PC) 1961-2000 (octubre de 1961 a septiembre de 2000). Los tres
periodos de impacto son:

o PI1: 2010-2040 (octubre de 2010 a septiembre de 2040)
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e PI2: 2040-2070 (octubre de 2040 a septiembre de 2070)
o PI3: 2070-2100 (octubre de 2070 a septiembre de 2100)

La metodologia de trabajo seguida, para cada una de las proyecciones climaticas, se
realizé en cuatro etapas, identificadas por colores en la figura anterior.

e Etapa 1: Obtencion de mapas de las variables climéticas. A partir de los valores
climaticos de partida: temperatura minima, temperatura maxima y precipitacion, se
obtuvieron mapas mensuales de precipitacion y evapotranspiracion potencial (ETP)
de cada una de las 12 proyecciones climaticas regionalizadas para Espafia (Q4A,
Q8A, F4a, etc.) y puestas a disposicidon publica por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), que constituyen la entrada del modelo hidrolégico SIMPA
(Centro de Estudios Hidrograficos, 2011). Estos mapas mensuales se generaron
mediante procesos de interpolacion y posteriormente de calculo de la ETP.

o [Etapa 2: Modelizacion hidroldgica. Mediante el modelo SIMPA, se generaron mapas
mensuales de las principales variables terrestres del ciclo hidrolégico: humedad del
suelo, evapotranspiracion real, recarga subterranea, escorrentia y aportacion de los
rios para el periodo 2010-2100, para el RCP 4.5y el RCP 8.5, incluyendo ademas
los correspondientes valores simulados para el periodo de control 1961-2000.

o Etapa 3: Evaluacién del impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos,
expresado como cambios de propiedades estadisticas medias en variables
hidrol6gicas en los tres Pl estudiados respecto al PC, para cada una de las 12
proyecciones climaticas seleccionadas.

o Etapa 4: Evaluacion del impacto sobre las sequias. El impacto se reflej6 como
cambio en el periodo de retorno de las sequias de 2 y 5 afios de duracion, en
Espafa para cada demarcacion hidrogréafica.

La escorrentia es la variable que mejor caracteriza los recursos hidricos de una zona. A
continuacion, se extraen los principales resultados el estudio del Centro de Estudios
Hidrograficos (2017) sobre los cambios proyectados para esta variable. La media de los
resultados obtenidos en el estudio para la escorrentia total de las distintas proyecciones
para cada Pl y RCP se muestra en la siguiente figura, donde se observa que la reduccion
en la escorrentia se va generalizando del PI1 al PI2 y al PI3 y es mayor en el RCP 8.5 que
en el RCP 4.5.
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Figura 53.Media de A (%) escorrentia anual para PI1 (arriba), PI12 (medio) y PI3 (abajo) y RCP 4.5
(izquierda) y 8.5 (derecha).Fuente: Centro de Estudios Hidrograficos (2017)

Con relacion a las tendencias de las series de escorrentia, el analisis de Mann-Kendall
indica que las medias de los cambios de las proyecciones dan tendencias significativas
decrecientes en todos los ambitos analizados, siendo las pendientes negativas mas
acusadas para el RCP8.5 que para el RCP4.5. En la siguiente figura se muestran los
resultados obtenidos para la Demarcacion Hidrografica del Ebro, donde se pone de
manifiesto la tendencia decreciente en los cambios de escorrentia, siendo mas acusada

para las proyecciones del RCP8.5.

Evolucion del cambio de ESC ANUAL Ebro RCP: 4.5

100 TENDENCIA DECREGIENTE  pvalor: 0 pend: -0.15
501
= 0 /\ VAN /\v/\ + /\\ — A A
Ve V7 N | A~
-50
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

afios (comienzo afio hidrolégico)
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Evolucion del cambio de ESC ANUAL Ebro RCP: 8.5
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Figura 54.Tendencia del A (%) escorrentia del afio 2010 al 2099 para los RCP 4.5 (arriba) y 8.5 (abajo)
en la DH Ebro. La banda gris indica el rango de resultados de las proyecciones. La linea gruesa
indica su promedio y la recta delgada su pendiente; negra: sin tendencia, roja: decreciente, azul:

creciente. Se indica el p-valor del test de Mann Kendall. Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos
(2017)

Se observa una gran disparidad de resultados segun las proyecciones, sintoma de
incertidumbre de los resultados, si bien su conjunto apunta a una reduccién de la
escorrentia que se acentta en el RCP8.5 y conforme avanza el siglo XXI, tal y como se
observa en la figura siguiente.
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Figura 55.A (%) ESC en cada DH y Pl segun cada proyeccion. Se indican los valores maximo (Mx),
minimo (Mn) y el promedio (Med) para cada RCP. Los colores reflejan la gradacion del
cambio.Fuente: Centro de Estudios Hidrograficos (2017)

Finalmente, en lo que respecta al impacto del cambio climatico en el régimen de sequias,
en el estudio realizado por el CEH se ha reflejado como cambio en el periodo de retorno
de las sequias en cada uno de los Pl con respecto al PC.
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Para evaluar el periodo de retorno de las sequias se ha seguido la metodologia propuesta
por Salas et al. (2005), de la Universidad de Colorado en USA. Esta es la metodologia
aplicada en los ultimos afios en los estudios sobre sequias llevados a cabo en el CEH (CEH
2010, Alvarez-Rodriguez et al. 2015).

A partir de los resultados obtenidos en el estudio del CEH (2017), se pronostica que, en
general, las sequias en Espafia se haran mas frecuentes conforme avance el siglo XXI,
con el consecuente aumento de la escasez de agua en Espafia debido a la reduccién de
los recursos hidricos.

A continuacién, se muestran los gréaficos que representan los resultados de la evaluacion
del impacto climatico en el régimen de sequias de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro.
En cada gréafica se muestran los cambios en la frecuencia de sequias de 2 y 5 afios segun
las distintas proyecciones y escenarios de emisiones RCP. EL cambio se ilustra mediante
curvas gue expresan la relacion entre el periodo de retorno de sequias y el minimo déficit
anual para cada uno de los tres periodos de impacto (PI) futuros frente al periodo de control
(PC) Casi todas las proyecciones siguen la tonica general de una mayor frecuencia de
sequias conforme avanza el siglo XXI. Se aprecian escasas diferencias entre los resultados
aportados por ambos escenarios de emisiones, si bien las sequias tenderian a ser mas
frecuentes para el escenario RCP8.5.

PES Pagina 153



Plan Especial de Sequia

Penodo de retorns (afios)

Poriodo de retomo (ados)

Penado do tetomo (sios)

Peciodo de rotoeno (ahos)

Sequia 2 ahos. Ebro

10000

10000

8 8 g
e 2 —1961.2000 e
— 2090-2040
e 2040-2070
- . MAA — 20702100 .
y Y P —————
0 W 20 W N N 0 N % 0 W 20 N & W 0 N 0
Sequia 2 afos. Ebro Sequia 2 ahos. Ebro
g 1 7 g
2
8 4 g - g
!
e 4 — 19612000 | e - — 1. 2000 2
— 20102080 | — 2050-2040
pra— - 2040-2070 | p—— 2040-2070
- OIA] — NM‘wj - ml — 270-2100 .
1 T T T T 2 4 1 T T T T T T | 1 T T
0O W 20 BN &N 5 &0 N N0 0 0 0 N &L W0 6 M0
Defict medo amual (% medana) Déficat mesio anual (% medana)
Sequia 5 afos. Ebro Sequia 5 afos. Ebro
g - g g
2+ —_— a0 2 — 112000 2
w— 2010-2080 | — 2090-2040
e 2040-2070 | | — 2080-2070
- o FaA —2070-2900 | s MaA —20T0-2100 3
L] T T L T L T T T ] ] ] T ] T L
0 10 20 0 4 S0 & N ® 0 % 20 3 4 % & T 20
Sequia 5 afos. Ebro Sequia 5 ahos. Ebro
8 + B E
2 — 1981:2000 - — 1961.2000 2
— 20102040 — 2010-2040
20402070 | — — 2040-2070
-4 o — 20702100 | i RAA | — 20702100 =
L] T L] ' L L] L I‘ T L] T L L T L2
0 W 20 W &N N O N %0 0 % 20 N 0 0 ®0 0 0
Datot medo anval (% medana) Deéfot medo anual (% medana)

Sequia 2 ahos. Ebro
4
Y
J
. — 1961.2000
—— 2010-2040
— e 2040.2070
1 wal — 2070-2100
4 T T 13 L T T

0 10 N N 0 ® W N w0

Sequia 2 afios. Ebro

Y T T T Y T T T

0 10 N0 N 0 W 0 TN W0
Deéfict moda anuil (% medana)

1 — 112000
— 2010-2040
— 2040-2070
— 2070-2100

T T T T

T 7T
20 30 40 % 0 M 0

ahos, Ebro

Sequia 5

1 — 12000
— 20%0-2040
e 2040-2070
—2070-2100

|
<4 UIAI

T T T T T T T T

0 10 20 0 4 %0 0 70 0

Dttt medo anual (% medana)

Figura 56. Periodo de retorno de sequias en el Ebro para diferentes déficits medios anuales y duracion 2
afos (arriba) y 5 afios (debajo) para el PC y los tres Pl segun cada una de las proyecciones RCP

4.5.
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Figura 57.Periodo de retorno de sequias en el Ebro para diferentes déficits medios anuales y duracién 2
afos (arriba) y 5 afios (debajo) para el PC y los tres Pl seglin cada una de las proyecciones RCP

8.5.

Esta demarcacion presenta caracteristicas similares a las del norte de Espafia, con sequias
menos frecuentes que en el resto de ambitos.
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5 Sistema de indicadores

A efectos de mejorar la gestion, los indicadores de estado deben facilitar la identificacion
objetiva de situaciones persistentes e intensas de disminucion de las precipitaciones, con
reflejo en las aportaciones hidricas en régimen natural en el caso de la sequia prolongada,
y complementariamente identificar situaciones de dificultad de atender las demandas por
causa de la escasez coyuntural, siendo en ambos casos lo suficientemente explicativos de
la realidad y de las peculiaridades de la cuenca.

Los indicadores pueden ser, de acuerdo a la Instruccién Técnica para la elaboracion de los
planes especiales, de diversas tipologias: registros pluviométricos, aportaciones hidricas
medidas en estaciones de aforo o en embalses, volimenes embalsados, reservas de nieve,
niveles piezométricos registrados en masas de agua subterrdnea u otros, si bien siempre
deben presentar las siguientes caracteristicas:

e Existencia (o posibilidad de fabricacion) de una serie de referencia que se extienda
desde octubre de 1980 a septiembre de 2012.

e El indicador debe ser representativo del ambito geografico de analisis y de la
situacion que se pretende detectar. El proceso de seleccion debera determinar cudl
es el mejor indicador o combinacién de indicadores (integrando varias sefiales) que
cumpla con dicho obijetivo.

e Debe disponerse de un sistema de medicién que facilite la informacion de la que se
precisa disponer antes del dia 10 del mes siguiente en que se analice.

e Los indicadores seleccionados deberan ser de paso temporal mensual.

Un aspecto fundamental en la seleccion de indicadores es su vocacion de convertirse en
instrumentos de ayuda a la toma de decisiones, condicionando la identificacion de los
escenarios que caractericen no solo si la situacion corresponde a una sequia prolongada
0 una escasez coyuntural mas o menos grave, sino también sirviendo como criterio
desencadenante de acciones y medidas de gestion que permitan retardar la llegada de
situaciones mas extremas y minimizar los impactos socioecondmicos y ambientales
ocasionados por la sequia prolongada y la escasez coyuntural.
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5.1 Indicadores de sequia prolongada

La sequia prolongada debe entenderse como una situacion natural, persistente e intensa,
de disminucion de las precipitaciones producida por circunstancias poco frecuentes y con
reflejo en las aportaciones hidricas. Por ello, los indicadores de sequia prolongada deben
identificar temporal y territorialmente la reduccién coyuntural de la escorrentia por causas
naturales, independientes de la gestién de los recursos por la accion humana.

A continuacion se hace una exposicion de la metodologia general seguida. Posteriormente
se presenta el analisis detallado para cada unidad territorial de sequia.

5.1.1 Metodologia general

La secuencia metodologica empleada para la seleccion y analisis de los indicadores de
sequia prolongada en la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro es la que se presenta a
continuacion:

Seleccion de las variables mas representativas de
la evolucion de los recursos para cada UTS

Recopilacidn de las series temporales asociadas
a cada una de las variables anteriores

Reescalado y ponderacion de las variables de
cada UTS configurando un unico indicador
(indice de estado) por unidad territorial

Validacion del indice de estado para conseguir
resultados representativos en cada unidad
territorial

Figura 58.Esquema metodoldgico para el establecimiento de indicadores de sequia prolongada para cada
unidad territorial

El esquema presentado muestra un proceso iterativo cuyo objetivo es, como se ha
comentado previamente, la obtencion de un Unico indicador para cada unidad territorial que
sea representativo y explicativo de la realidad de la misma, permitiendo identificar de forma
sencilla pero inequivoca y objetiva la ocurrencia de sequia prolongada en dicho territorio.

El proceso se desarrolla en diversas fases que se explican seguidamente.

5.1.1.1 Seleccion de las variables mas representativas de cada UTS

De acuerdo con lo establecido en la Instruccion Técnica para la elaboracion de los planes
especiales de sequia, en cada unidad territorial se deben elegir una o varias variables que
combinadas, o de manera independiente, proporcionen informacion cuantitativa directa o
indirecta de los caudales circulantes en condiciones naturales.

Estas variables se deben escoger entre aquellas presentes en la unidad territorial con una
serie lo mas completa posible y que comprenda el periodo de referencia establecido, o que,
en caso de no poder contar con una serie completa, sea viable su relleno. Otro
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condicionante clave a la hora de escoger la sefial es que exista suficiente seguridad y
garantia de que se podra disponer de los necesarios registros mensuales con la prontitud
y cadencia necesarias.

Las variables seleccionadas bajo estos criterios son del tipo de registros de aportaciones
de entrada a embalse, aportaciones medidas en estaciones de aforo y precipitacion en
pluvibmetros.

Siempre que ha sido posible se ha optado por registros de aportaciones en puntos con
escasa influencia humana, de tal modo que el régimen hidrolégico registrado puede
considerarse similar o préximo al régimen natural. Con ello se obtiene informacion directa
cuantitativa de la fluctuacion de ese régimen por la variabilidad meteorol6gica natural y por
tanto de la sequia. Cuando esto no ha sido posible por carecer de este tipo de puntos de
medicién, se ha optado por emplear variables formadas por el registro de precipitaciones.

Asi, en practicamente todas las UTS las variables empleadas corresponden a
aportaciones, excepto en la UTS04, UTS07, UTS10 y UTS11 donde se emplean también
precipitaciones, en el caso de la UTS11 como variable Unicamente complementaria.

En el caso de la UTS11 Bajo Ebro, también se emplean aportaciones, aunque en este caso
solo representan parcialmente el régimen natural. Cuando se describa esta unidad se
volvera sobre el tema.

Se considera que las variables seleccionadas son representativas de las condiciones
generales para la caracterizacion de la sequia prolongada a la escala de cada una de las
unidades territoriales. Pueden, no obstante, darse situaciones en el interior de estas
unidades de caracter muy local que no queden totalmente reflejadas, pero para remediarlo
se hubiera requerido de una red de variables de una densidad que, aparte de no existir,
seria de dimensiones inmanejables para el propdsito de este Plan.

El paso establecido para el diagndstico de las variables es el mensual, si bien el andlisis
preliminar de las diferentes sefiales que identifiquen el fendbmeno se ha realizado por
periodos acumulativos méviles de 3 y 6 meses, ademas del mensual. De esta forma se ha
determinado la rapidez e inercia de este fenomeno, constatando que, con caracter general,
3 meses aporta equilibrio entre la elevada variabilidad mensual y la mayor continuidad pero
excesiva inercia y escasa respuesta a los cambios de un periodo de 6 meses. Aunque la
rapidez de respuesta o inercia tiene diferencias segun unidades territoriales, no se ha
considerado de suficiente entidad como para sugerir un tratamiento distinto en este
contexto que podria redundar en una excesiva heterogeneidad e incomparabilidad entre
unidades territoriales. Estas diferencias entre UTS tienen mas que ver con la mayor o
menor entidad de los flujos subterraneos, o incluso con la fusion nival, que tienen mayor
inercia y que en definitiva hacen que la sequia se note en los caudales de diferente forma,
la cual reproducen los indices.

El uso de aportaciones en régimen natural acumuladas a tres meses fue también la férmula
utiizada en el Plan de Sequia 2007 para caracterizar la sequia en los entonces
denominados “sistemas no regulados”, y un numero significativo de aquellas variables
vuelven a ser utilizadas en este nuevo Plan (ver Tabla 136).

Por tanto, finalmente, para establecer el indicador mensual a partir del cual identificar una
sefial suficientemente explicativa de situaciones de sequia prolongada se han empleado
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registros acumulados a tres meses. Lo cual también redunda en un mejor acoplamiento
con el caracter prolongado de la sequia.

En la siguiente tabla se recogen las variables seleccionadas para establecer el indicador
de sequia de cada una de las unidades territoriales, indicando aquellas que repiten en el
nuevo Plan en la correspondiente UTS.

UTS Variable Participacién en PES07

UTS 01 | Aportaciones en el embalse del Ebro (9801) Sl
UTS 02 | Aportaciones en el embalse de Mansilla (9809) SI
UTS 03 | Aportaciones en el embalse de Pajares (9806) Sl
UTS 04 Aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Arnedillo (9253) NO
Precipitaciones en El Val (EM71) NO
Aportaciones en la estacion de aforo Jalén en Jubera (9058) SI
UTS 05 | Aportaciones en la estacion de aforo Jiloca en Calamocha (9042) NO
Aportaciones en el embalse de La Tranquera (9812) NO
UTS 06 | Aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) SI
UTS 07 Aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) NO
Precipitaciones en Moneva (EM15) NO
UTS 08 | Aportaciones en el embalse de Cueva Foradada (9817) Sl
UTS 09 Aportaciones en el sistema de embalses Santolea (9818) y Puente S|
de Santolea (9898)
UTS 10 Aportaciones en el embalse de Pena (9821) NO
Precipitaciones en Pena (EM21) NO
UTS 11 Aportaciones en el embalse de Ribarroja (9804) NO
Precipitaciones en Guiamets (EM43) @ NO
UTS 12 | Aportaciones en el embalse de Oliana (9862) Sl
Aportaciones en el embalse de Barasona (9848) SI
UTS 13 | Aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en Pont S|
de Suert (9137)
UTS 14 Aportaciones en el embalse de Mediano (9846) SI
Aportaciones en la estacion de aforo Géllego en Anzanigo (9123) NO
UTS 15 | Aportaciones en el embalse de Yesa (9829) SI
Aportaciones en el embalse de Itoiz (9875) NO
UTS 16 | Aportaciones en la estacion de aforo Arga en Funes (9004) Sl
Aportaciones en la estacion de aforo Ega en Estella (9071) SI
UTS 17 C;r)r(;rrtlzzi;)rzgzzgy el sistema de embalses de Ullivarri (9827) y NO
UTS 18 | Aportaciones en la estacion de aforo Garona en Bossots (9019) NO

® De caracter complementario

Tabla 136.Resumen de variables seleccionadas para las UTS

5.1.1.2 Recopilacion de series temporales de cada variable

Para la elaboracion de los indices de sequia, como se ver4 mas adelante, se han empleado
por tanto las siguientes variables (hidrologicas y meteorologicas):

> Aportaciones medias mensuales a embalses, medidas en m?/s.
> Aportaciones medias mensuales en estaciones de aforo, medidas en m?/s.
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» Precipitaciones mensuales en estaciones pluviométricas, medidas en mm.

De cada variable seleccionada se han recopilado las series de datos, de paso mensual, en
el periodo de referencia (desde octubre de 1980 a septiembre de 2012). Es decir, se
precisan para cada variable 384 valores mensuales en cada caso. Aquellas variables que

no disponen de una serie completa en el periodo correspondiente a la serie de referencia
se han completado mediante diferentes procedimientos.

A modo de ejemplo, en la Figura 59 se muestra la evolucion de la variable seleccionada en
la UTS02, aportaciones hidricas en el embalse de Mansilla, en la que se puede apreciar
los registros acumulados a tres meses correspondientes a la serie historica de la variable
(color azul) y a los datos completados para generar la serie de referencia (color rojo).

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE MANSILLA (9809)- Periodo acumulativo mévil de 3 meses
250

200

150

hm3

100

50

........
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—— Aportaciones a embalse - dato completado —— Aportaciones a embalse - dato medido

Figura 59.Evolucion de la variable de la UTS 02 - Cuencas del Tirdn y Najerilla

Se describen a continuacion las fuentes de informacion empleadas en cada caso para la

elaboracion de la serie de referencia asi como los procedimientos empleados para su
relleno.

Aportaciones en embalses

Como punto de partida se han empleado las aportaciones medias mensuales a embalses
recogidas en el Sistema de Informacién de anuario de aforos del MAPAMA, teniendo en

cuenta que a fecha de redaccién del presente plan el periodo registrado alcanzaba el afio
2014.

Cabe citar las siguientes fuentes de informacion empleadas:

e Registros de caudales medios mensuales recogidos en el anuario de aforos
http://sig.mapama.es/redes-seguimiento/visor.html?herramienta=Aforos
(actualizado al afio 2014).

e Sistema Automatico de Informacién Hidrologica (SAIH) de la Confederaciéon
Hidrografica del Ebro (2014-2017). Muchas de las variables seleccionadas son
controladas por el SAIH, por tanto esta herramienta ha servido de gran ayuda tanto
para completar series como para contrastar datos de dudosa consistencia.
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e Para aquellos embalses asociados a la produccién de energia se han utilizado
ademas registros de las propias compafiias hidroeléctricas. Este seria el caso de
los embalses de Ullivarri y Urrinaga, propiedad de IBERDROLA.

o En el caso de aquellas variables empleadas para el calculo de los indices de sequia
empleados en el Plan de Sequia anterior (PES 07) y que repiten en el Plan que
nos ocupa (2018), se han empleado también los registros que la Oficina de
Planificacion Hidrolégica ha ido actualizando desde entonces para la elaboracion
de los indices con los que mensualmente se diagnostica la situacion de sequia y
gue en origen también proceden del SAIH. A partir de dicha fuente se han cubierto
las carencias del anuario en un gran niumero de variables y por tanto muchas de las
series que abarcan desde 2014 hasta 2017.

En algin caso, para cubrir inexistencias de datos, se han llevado a cabo procesos de
correlacion con alguna estacion de aforo seleccionada por presentar un comportamiento
similar a la estacion a completar. Asi, a modo de ejemplo, las aportaciones al embalse de
Itoiz (9875) - cuya construccion se remonta al afio 2003- en gran parte de la serie de
referencia han sido completadas por correlacion con la estacion EA9066 (Irati en Arive).

Por otro lado, cuando las inexistencias son muy puntuales (meses aislados) y no las cubren
las fuentes anteriores, se ha optado por el uso de ratios estadisticos sencillos (mediana,

media, etc...).

Meses con
dato en la
serie de
referencia

Procedencia de los datos

Embalse . o
de la serie original

Proceso de completado

(%)

Sistema de Informaciéon de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan

Completado con datos del
PESO07 los meses 03-04/1987,

Ebro (9801) 98,7 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017 06-10/1989 y 03/2003, Los
(la variable participa en los indices de sequia valores negativos del Anuario se
del PES07). convierten a cero.
Mequinenza Sistema de Informaci'c'm de Anljario de Aforos Completado con datos SAIH
del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y datos - .
(9803)* 84,1 o . diarios (media mensual m3/s).
SAIH para afios posteriores (2014-2017). La
variable no se utilizé en el Plan anterior.
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Completado con la mediana
del MAPAMA (actualizado al afio 2014); Datos | mensual los valores de 1995-
Ribarroja 815 SAIH para afios posteriores (2014-2017) y para | 1996 y 10/11/12-1996 y 01-
(9804) ’ afio 2012-2013 porque en la serie del Anuario 1997, Resto de inexistencias
habia datos incoherentes., La variable no se completadas con datos SAIH
utilizé en el Plan anterior. diarios (media mensual m3/s)
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Completado con valores
del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan Anuario EA9142, y mediana
Pajares (9806) 50 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017 mensual del periodo para los
(la variable participa en los indices de sequia meses de 08-1986 y 10/11/12-
del PESQ7). 1992
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos
Mansilla del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan Completado con datos PESO7 y
(9809) 95,8 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017 mediana mensual en el afio

(la variable participa en los indices de sequia
del PESQ7).

1995-1996

PES Pagina 161



Plan Especial de Sequia

Meses con
dato en la
serie de
referencia

Embalse

Procedencia de los datos
de la serie original

Proceso de completado

(%)

La Tranquera

(9812) 995

Sistema de Informaciéon de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y datos
SAIH para afios posteriores (2014-2017) y
algunas inexistencias. La variable no se utilizd
en el Plan anterior.

Completado con datos SAIH
diarios (media mensual m3/s)
los meses 10y 12/1995.

Las Torcas

(9814) 9

Sistema de Informacion de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
(la variable participa en los indices de sequia

del PES07).

Completado con datos PES07 y
mediana mensual para los
meses 06/1996 y 04/2003
puesto estos valores en el Plan
anterior no aparecen.

Cueva
Foradada
(9817)

99,7

Sistema de Informacion de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
(la variable participa en los indices de sequia

del PESQ7).

Completado con PES07

Santolea

(9818) 100

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017.
A partir de la entrada en funcionamiento de
Puente de Santolea (abril 2011) la serie de
Santolea desaparece para complementarse
con la de Puente de Santolea.

Pena (9821) 100

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y datos
SAIH para afios posteriores (2014-2017) y
algunas inexistencias. La variable no se utilizo
en el Plan anterior.

Completado con datos SAIH
diarios (media mensual m3/s) el
mes 10/2012.

Ullivarri (9827) 100

IBERDROLA. Los datos SAIH son escasos y
en el Anuario de Aforos del MAPAMA faltan 15
afos (1995-2010). La variable no se utilizé en
el Plan de Sequia anterior (PES07).

Urrinaga

(9828) 100

IBERDROLA. Los datos SAIH son escasos y
en el Anuario de Aforos del MAPAMA faltan 15
afos (1995-2010). La variable no se utilizé en
el Plan de Sequia anterior (PESQ7).

Yesa (9829) 96,6

Sistema de Informacion de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
(la variable participa en los indices de sequia

del PES07).

Completado con datos PES07 y
mediana mensual para los
meses 06/07/08/09-1996 puesto
gue estos valores en el Plan
anterior no aparecen.

Mediano

(9846) 100

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
(la variable participa en los indices de sequia

del PESQ7).

Barasona

(9848) 99,2

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
(la variable participa en los indices de sequia

del PESQ7).

Completado con mediana
mensual del periodo puesto que
estos valores en el Plan anterior
no aparecen.

Oliana (9862) 99

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos

del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan
Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
(la variable participa en los indices de sequia

del PESQ7).

Completado con PES07
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Meses con

dato_ =l Procedencia de los datos
Embalse serie de de |a serie original Proceso de completado
referencia 9

(%)

Completado por correlacion con
EA9066 (Irati en Arive) y con
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos SAIH algunos meses puntuales
del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y datos | (02/04, 02/05, 10/06, 06/07 y

Itoiz (9875) 26 SAIH para afios posteriores (2014-2017) y 10/12). Se confirman los
algunas inexistencias. La variable no se utilizd caudales altos de octubre de
en el Plan anterior. 1992 con EA9079 (Erro en Urro

Villa) y EA9065 (Irati en
Liédena).

Datos SAIH, la serie diaria tiene datos de
aportaciones incoherentes (valores 50, 35, 23

Puente de que han sido corregidos para obtener el caudal

Santolea 100 medio mensual). A partir de abril 2011

(9898) comienza 9898 y desaparece la serie de
Santolea, asi la serie comun es
complementaria.

Tabla 137.Relleno de series temporales de las aportaciones en los embalses seleccionados. (*)Variable
finalmente no incluida para el célculo del Indice de sequia.

Aportaciones en estaciones de aforo

El tratamiento de esta variable es similar a la de aportaciones a embalses. Como punto de
partida se han empleado las aportaciones medias mensuales recogidas en el Sistema de
Informacion de anuario de aforos del MAPAMA (hasta 2014) y la informacién procedente
del Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica (SAIH) de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro (2014-2017).

Para cubrir el resto de inexistencias se han empleado tanto el SAIH como procesos de
correlacion con una o varias estaciones de aforo seleccionadas por presentar un
comportamiento similar a la estacion a completar. Asi, a modo de ejemplo, en la estacion
de Garona en Bossots (EA 9019), han sido necesarias dos estaciones (Esera en Eriste y
Noguera Pallaresa en Escalo) para completar la serie 80-12, pues la primera presentaba
carencias en algunos afios en los cuales no era posible establecer una correlacion.

Para inexistencias muy puntuales (meses aislados) donde no dan cobertura las fuentes
anteriores, se ha optado por el uso de ratios estadisticos sencillos (mediana, media, etc...).

Meses con

datq =i Procedencia de los datos
serie de . o Proceso de completado
de la serie original

Estacién de

aforos (EA)

referencia
(%)

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Completado con la media

Arga en Funes del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan mensual de la serie.
9 99 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017

(9004) ) o P .

(la variable participa en los indices de sequia

del PESOQ7).
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Meses con
Estacion de dato_ 2 Procedencia de los datos
aforos (EA) SEle dg de la serie original Proceso de completado
referencia
(%)
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos Los afios incompletos se han
del MAPAMA (actualizado al afio 2014); Datos | rellenado mediante correlacién
Garona en SAIH para afios posteriores (2014-2017) y para | con la EA 9145 (Esera en
completar algunas inexistencias. La variable no | Eriste); donde ésta no presenta
Bossots 38,5 . . .
se utilizé en el Plan anterior. La EA ha pasado registros el completado se ha
(9019) . ) . ; L
recientemente a ser gestionada por la CHE. realizado mediante correlacion
con EA 9252 (Noguera
Pallaresa en Escalo).
Jiloca en Sistema de Informacion de Anuario de Aforos Completado con la media
del MAPAMA (actualizado al afio 2014); Datos | mensual de la serie.
Calamocha 99 o -
SAIH para afios posteriores (2014-2017). La
(9042) . L ;
variable no se utilizé en el Plan anterior.
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos Relleno con los estadisticos
Jalén en del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan mensuales de la series.
99,5 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017
Jubera (9058) . oy o p
(la variable participa en los indices de sequia
del PES07).
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Relleno a partir de correlacion
Eqa en Estella del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan con la EA 9003 (Ega en
(9%71) 95,3 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017 Andosilla) y donde ésta no tiene
(la variable participa en los indices de sequia registros, con la EA 9006 (Ega
del PESQ7). en Marafion).
Galledo en Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Relleno con los estadisticos
,g. del MAPAMA (actualizado al afio 2015); Datos (mediana) mensuales de la
Anzanigo 94,8 o - .
SAIH para afios posteriores (2015-2017). La series.
(9123) . S .
variable no se utilizé en el Plan anterior.
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Rellenos a partir de correlacién
Noguera del MAPAMA (actualizado al afio 2014) y Plan con las aportaciones al embalse
Ribagorzana 68.2 Especial de Sequia 2007 (PES07) hasta 2017 Escales (9850) y, donde éste no
en Pont de ’ (la variable participa en los indices de sequia tiene registros, mediante
Suert (9137) del PES07). correlaciéon con EA 9252
(Noguera Pallaresa en Escalo).
Aportaciones Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Rellenos a partir de correlacién
P . del MAPAMA (actualizado al afio 2014); Datos con la EA 9044 (rio Cidacos en
en EA Cidacos = !
en Amedillo 67,7 SAIH para afios posteriores (2014-2017) y para | Yanguas).
completar algunas inexistencias. La variable no
(9253) S -
se utilizé en el Plan anterior.

Tabla 138.Relleno de series temporales de las aportaciones en las estaciones de aforo seleccionadas

Precipitaciones

Como punto de partida se han empleado los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) actualizados a agosto de 2017. En su defecto, se ha utilizado la informacion del
SAIH, especialmente cuando la estacion se encuentra representada en ambas redes.

En el caso de la estacion de Moneva, durante el periodo en el que hay duplicidad de
informacion, las discrepancias son significativas, optando por otorgar mayor fiabilidad al
dato procedente de la Agencia Meteoroldgica, y en su defecto completando con la
informacion SAIH.

Para las precipitaciones de la estacion EM71 (El Val), con datos unicamente desde 2003,
ha sido necesario realizar un proceso algo mas complejo de correlacion con estaciones
cercanas. Se ha empleado para ello el programa “Monthly Streamflow Simulation Computer
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Program” —conocido como MOSS-IV-, desarrollado por el Hydrologic Engineering Center
del Corps of Engineers de USA, estableciéndose correlaciones con siete estaciones
situadas en las cercanias.

TIPO DE ESTACION: Climatica; TIPO DE DATOS: Precipitacion
PROCESO: Original; PERIODICIDAD: Mensual

CODIGO: 2036; CUEVA DE AGREDA
0/41 48/49 56/57 64/65 2/73 80/81 88/89 6/97 14/05 12/13

CODIGO: 9290; FITERO

0/41 48/49 56/57 64/65 2/73 80/81 88/89 6/97 14/05 M2/13
[c ODIGO 9299B; TARAZONA "AYUNTAMIENTO" |
[TTT1 IT\IHH\IHI\IIH IHIH\HIHI\I_\IHIHIHIHHI\HI\I
ao/a '48/49 '64/65 'B0/81 '88/89 2/13 |
[[CODIGO: 9299C; TARAZONA (COMA|
HIH\I\IHIHH\IHI\TIHI\IHI\HHIHI\IH\I\IHI

0/41 48/ 6/97 14/05 2/13

CODIGO: 9301; MONTEAGUDO
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Figura 60.Relacion de existencias de las estaciones pluviométricas empleadas en el proceso de
completado de la estacion de El Val a partir del programa MOSS-IV,

Algunas inexistencias puntuales se han completado con ratios estadisticos sencillos.

Meses con

datq enla Procedencia de los datos
serie de de la serie original Proceso de completado
referencia 9

(%)

Estacién

pluviométrica

Datos AEMET de estacion

Moneva 087 P9515 con el mismo Rellenos con datos SAIH y, dos meses sin
(EM15) ' emplazamiento que la estaciéon | dato, con la mediana mensual de la series
SAIH (EM15).

Datos AEMET de estacion
P9932 con el mismo

Pena (EM21) 100 . L
emplazamiento que la estacion
SAIH (EM21).
Guiamets 747 E;?;OSI]AeISHp):éi?r::SAEMET de Rellenos a partir de correlacion con EM de
(EM43) ’ . AEMET P9967 (Tivissa)
correlacionadas.
Relleno por correlaciéon ortogonal con el
programa Monthly Streamflow Simulation
Computer Program —conocido como MOSS-IV-,
desarrollado por el Hydrologic Engineering
Datos SAIH y datos AEMET de | Center del Corps of Engineers de USA,
El Val (EM71) 27,9 estaciones proximas Correlacion realizada con estaciones AEMET

correlacionadas. cercanas: 9299B (Tarazona Ayuntamiento);
9299C (Tarazona Comarcal); 9306B (Tarazona
Casa Blanca),9307A (San Martin del Moncayo);
2036 (Cueva de Agreda); 9290 (Fitero) y 9301
(Monteagudo).

Tabla 139.Relleno de series temporales de las precipitaciones en las estaciones pluviométricas seleccionadas.
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Adicionalmente, en el Anexo 4 Recopilacion de series temporales de las variables que
participan en el indice de sequia se recogen, para cada una de las variables empleadas en
la determinacion de los indices de sequia, la serie completa desde 1980 hasta el afio actual
(2017) representada junto con la serie original (antes de acometer el proceso de relleno),
asi como algunos ratios estadisticos acerca de las existencias de datos y las apariciones
de los fendmenos de sequia prolongada a lo largo del periodo de referencia.

5.1.1.3 Reescalado y ponderacion de las variables. Indicador unico por UTS

En cada unidad territorial de sequia se ha establecido un Unico indicador a partir de las
variables o sefales previamente establecidas. Considerando los requisitos expuestos en
los apartados anteriores, para identificar las sefales suficientemente explicativas de
situaciones de sequia prolongada se han usado registros acumulados a tres meses en
lugar del dato directo de la medicion registrada, acorde con la rapidez e inercia del
fendbmeno.

Seleccidn variables.
Obtencién y

Reescalado de cada Ponderacién de las indicador e indice

tratamiento de la variable diferente variables de estado de la UTS

serie temporal
asociada

Ponderacion
segun criterio
60%

Ponderacion
segun criterio
40%

AWNA

Figura 61.Esquema de la fase de reescalado y ponderacion de las variables para obtencién de un Unico
indicador por UTS

Tras la obtencion de las series de cada variable seleccionada, asumiendo que dichas
variables pueden tener naturaleza diferente, se ha procedido a su reescalado (entre Oy 1)
para poder ponderarlas equilibradamente y configurar mediante combinacion de todas
ellas, un unico indicador e indice de estado que caracterice la sequia prolongada en cada
UTS.

5.1.1.4 Caracterizacion de la situacion a través del indice de estado.

Del indicador asi obtenido y representativo de cada UTS, se ha calculado el indice de
estado, cuyo fin es homogeneizar en un valor numérico adimensional capaz de cuantificar
la situacion actual respecto a la proximidad de una sequia prolongada, y posibilitar la
comparacion cuantitativa de los diversos indicadores.

El Anexo 6 del Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Ebro 2015-2021 (Real
Decreto 1/2016 de 8 de enero) incluye un informe sobre la “revisiéon del indice de estado
para sistemas no regulados del plan especial de actuacion en situaciones de alerta y
eventual sequia de la cuenca del Ebro”. En este informe, y fruto de la experiencia
acumulada en la aplicacion del Plan de Sequia 2007, se concluia que la utilizacién de
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percentiles para indices basados en aportaciones resultaba robusta y mas adecuada que
lo que hasta la fecha venia utilizandose, modificando en este sentido el Plan de Sequia
2007 mediante la aprobacion del Plan Hidrologico.

Para obtener el indice de estado se han utilizado por tanto los percentiles de la serie de
referencia, tomando de esta forma los valores 0 y 1 correspondientes a los limites minimo
y maximo registrados a lo largo de la serie de referencia. Obviamente al utilizar percentiles
el ajuste del indice es total con las situaciones de bajos caudales producidas en los cauces,
reflejando con claridad el descenso de escorrentia debido a la sequia. En el caso de las
precipitaciones este ajuste no es tan directo pero también existe.

A continuacion se define en términos generales el denominado indice de Estado [le].

UMBRALESAPORTACIONESEN EMBALSE DE MANSILLA PARA EL MES DE MARZO
1
Vmax 204,5

0,9

0,8
_ 0,7
O
® 0,6
Q
2 0,5
% ’ Vcent 49,6
2 0,4
o
©
> 0,3 Vusp 23,5

0,2

SP
0,1
0
0 50 100 150 200 250
Aportaciones aembalse (hm3)

Figura 62.Definicion general del indice de Estado (ejemplo)

Entre los valores maximo y minimo, el valor central (Vcent) de 0,5 se ha asignado a una
medida de centralizacién o de posicion, correspondiente con la mediana de la serie de
referencia.

El valor 0,3, conforme las directrices del MAPAMA, marca el valor umbral (Vusp) por debajo
del cual se considerara que existe una situacion de sequia prolongada. La discusion estriba
en determinar a qué valor percentil de cada serie se atribuye este valor umbral.

Las diversas caracteristicas climaticas de la demarcacion del Ebro y las condiciones
hidrolégicas locales implican regularidades diferentes de las series. Sin embargo estas
diferencias no se consideran de suficiente calado en cuanto a la percepcion de la sequia a
efectos del PES, puesto que la experiencia muestra que el fenomeno de la sequia se
manifiesta con frecuencia parecida en todas las unidades territoriales.
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Ademas, los percentiles son una medida de posicion que simplemente indica el valor por
debajo del cual se encuentran un porcentaje de valores de la serie, y por tanto son
independientes de la irregularidad de la serie, siempre que esta no sea extrema (por
ejemplo en rios temporales), lo que no es el caso.

Por ello, y para favorecer la homogeneidad-comparabilidad entre todas las UTS, se
considera conveniente asignar el mismo percentil umbral a todas ellas, y de este modo
evitar una disparidad escasamente comprensible.

Por otro lado, dado que el escenario de sequia prolongada se corresponde con la
posibilidad de adoptar caudales ecoldgicos menos exigentes, debe existir una adecuada
coherencia entre las situaciones diagnosticadas como sequia prolongada mediante
indices calculados al efecto y los momentos en que el régimen natural no es capaz
de proporcionar los caudales ecoldgicos establecidos en el plan hidrolégico para
situaciones de normalidad.

Como se recoge en la Tabla 140 y el apartado 2.4.1 del PES, el Plan Hidroldgico de la
demarcacion del Ebro establece caudales ecolégicos minimos en 69 puntos para
condiciones ordinarias, y en 5 para situaciones de sequia prolongada. Estos 69 puntos no
coinciden necesariamente con las variables seleccionadas, lo que dificultaria analizar la
coherencia. Sin embargo, el plan hidrolégico, a partir de los puntos anteriores realiza un
andlisis de continuidad, extrapolando el régimen en los puntos establecidos a todos los de
la red fluvial y, en especial, al punto de salida de cada masa de agua superficial. Se trata
de caudales orientativos. Son estos caudales los que se van a contrastar con las
aportaciones de las diferentes variables (Tabla 140).
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Tipo
variable

Cadigo
Variable

Codigo MAS

asociada
(Punto

Control Q

ecolégico)

Nombre MAS
asociada
(Punto Control Q
ecol)

Caudales ecoldgicos (m3/s)

FEB

MAR

ABR

MAY

UTS 01 3 9801 Ebro 1 Embalse del Ebro 0496 | 0,619 @ 0652 & 0710 | 0656 | 0,724 | 0,804 0,764 | 0,626 | 0,566 | 0,507 | 0,480
UTS 02 3 9809 Mansilla 61 Embalse de Mansilla | 0,372 | 0,402 | 0,423 | 0,399 | 0360 | 0379 | 0401 | 0382 | 05302 | 0251 | 0220 | 0,263
UTS 03 3 9806 Pajares 64 Embalse de Pajares 0,127 0,127 0,251 0,258 0,228 0,223 0,246 0,243 0,209 0,162 0,127 0,127
UTS 04 5 ﬁfﬁ;ﬂfﬁs 253 Cidacos en Arnedillo | 0,000 | 0,000 | 0050 | 0100 | 0150 | 0,50 | 0,50 | 0,100 | 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000
UTS 05 3 9812La 76 Embalse de La 0,150 | 050 | 0150 | 0,50 | 0,150 | 0,150 | 0,150 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150
Tranquera Tranquera
UTS 05 5 g(;?:r:ggﬁz en 42 Jiloca en Calamocha | 0,081 | 0,073 | 0073 | 0081 @ 008L | 0073 | 0,105 | 0,121 @ 0,113 | 0,089 | 008l | 0,081
UTS 05 5 3832;"’“0” en 58 Jalon en Jubera 0,034 | 0042 & 0050 @ 0052 | 0065 | 0072 | 0072 0065  005L | 0039 | 0034 | 0,035
UTS 06 3 9814 Las 75 Embalse de Las 0,090 | 0,090 & 0,090 | 0,090 | 0090 | 0,090 | 0,090 0090 | 0090 | 0,090 | 0090 | 0,090
Torcas Torcas
UTS 08 3 9817 Cueva 80 Embalse de Cueva | ho5 | (089 | 0092 | 0100 | 0087 | 0090 | 0110 @ 04133 & 0117 | 0086 | 0094 | 0091
Forada Foradada
UTS 09 4 AQ01 Sistema 85 Embalse de 0,200 | 0,190 | 0,180 | 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,210 0,250 | 0,240 | 0,200 | 0,170 | 0,170
Santolea Santolea
Rio Pena desde el
UTS 10 3 9821 Pena 912 fio Figuerales hasta | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 & 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 @ 0,050 | 0,050 | 0,050
la presa de Pena
) . Embalse de
UTS 11 3 9804 Ribarroja 949 Ribarroja 80,000 | 80,000 = 91,000 K 95,000 | 150,000 | 150,000 | 91,000 91,000 | 81,000 | 80,000 | 80,000 | 80,000
UTS 12 3 9862 Oliana 53 Embalse de Oliana | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 & 7,000 @ 7,000 | 7,000 | 7,000
Embalse de
UTS 13 3 9848 Barasona 56 s 1,925 | 2313 | 2231 | 2501 | 2511 | 2231 | 3,096 | 3696 | 3858 | 3216 | 0942 | 0922
9137 Noguera N. Ribagorzana en
UTS 13 5 Ribagorzana en 137 - ~ibag 3307 | 3650 @ 3344 3342 @ 3306 | 3412 | 4410 6,680 | 7,745 | 5545 | 4044 | 2,676
Pont de Suert
Pont de Suert
Embalse de
UTS 14 3 9846 Mediano 42 Mediano desde rio | 7,219 | 6,958 | 6,185 | 6,246 & 5700 | 6053 | 7,185 | 8493 | 8832 | 7,257 | 5401 | 6,495
Ara hasta la presa
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Caédigo MAS 2 f 3
asociada Nombre MAS Caudales ecolégicos (m3/s)

Tipo Cadigo asociada

variable | Variable (Punto (Punto Control Q
Control Q ecol)

ecolégico)

FEB MAR ABR MAY

Rio Gallego desde el
9123 Gallego en rio Val de San
UTS 14 5 Ak 9 577 Vicente hasta la 3,754 | 3,749 | 3,735 | 3,730 | 3719 | 3730 | 3,740 3749 | 3751 | 3738 | 3,732 | 3,740
g central de Anzanigo
y el azud
UTS 15 3 9829 Yesa 37 Embalse de Yesa 2765 | 3,192 | 4357 | 4474 @ 4334 | 4788 | 5500 | 5500 | 5000 | 4500 | 4,000 | 4,000
UTS 16 3 9875 Itoiz 86 Embalse de Itoiz 0,900 | 1,934 | 2,069 | 3,102 | 3011 | 2,800 | 2,807 @ 2864 | 1,293 | 0,900 | 0,900 | 0,900
UTS 16 5 23g2:rgaen 4 Arga en Funes 3,000 | 3,300 @ 4,940 | 7,450 | 6530 | 7,220 | 5715 5197 | 3,841 | 2,403 | 2,200 | 2,391
9071 Ega en
UTS 16 5 el 71 Ega en Estella 0,200 | 0860 | 1,400 | 1,600 | 1,600 | 1,600 | 1,600 1,600 | 1,200 | 0,800 | 0414 | 0,200
Embalse de
247 Urrunaga + Embalse | 70 | (750 | 0750 | 0750 | 0750 | 0,750 | 0,750 | 0750 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050
de Ullivarri-Gamboa
AQ02 Sistema (2+7)
UTS 17 4 Ullivarri-
) Embalse de
Urrtinaga 2 O 0,375 | 0,375 | 0,375 | 0,375 | 0375 | 0375 | 0,375 | 0,375 | 0,375 | 0375 | 0,375 | 0,375
Embalse de Ullivarri-
7 0375 | 0375 | 0375 | 0,375 | 0375 | 0375 | 0,375 | 0375 | 0,675 | 0,675 | 0,675 | 0,675
Gamboa
9019 Garona en
UTS 18 5 Hoseon 19 GaronaenBossots | 1,349 | 1,251 | 1,033 | 1,041 | 0930 | 0970 | 1,328 | 2295 | 2778 | 2,077 | 1529 | 1,404

Tipo Variable: 3 = Aportaciones en embalse; 4= Aportaciones a sistema de embalses; 5 = Aportaciones en Estaciones de Aforo

Tabla 140.Caudales ecolégicos en los tramos 0 masas de agua (MAS) asociadas a las variables (aportaciones) empleadas para el célculo de los indices de sequia
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La idea de fondo es determinar los casos mensuales en los que en la serie de referencia
80-12 se producen incumplimientos del caudal ecolégico en valores mensuales y
compararlo con la aplicacion de diferentes umbrales-percentiles de aportaciones de las
variables (P5, P10, P15, P20, P25, P30). Es decir se trata de identificar la frecuencia
mensual de aparicion de situaciones no coherentes en que el régimen natural sea incapaz
de aportar caudales por encima de los ecologicos en condiciones ordinarias y que sin
embargo el diagndstico a partir de un umbral-percentil no arroje escenario de sequia (caso
B de la Tabla 141). Este analisis solo se realiza para las variables de aportaciones, que
son las mayoritarias y donde existe esta relacion directa.

Incumplimiento Q ecolégico y Diagnéstico Sequia Prolongada
(U ED)

Caso
A

Caso
B

Caso
©

Caso
D

Incumplimiento del caudal ecolégico . . Si
; L No incumple Siincumple . .
medio mensual para condiciones No incumple Qecol incumple
N Qecol Qecol
ordinarias Qecol
Diagnéstico Sequia Prolongada No sequia No sequia p p Si sequia
. P . Si sequia prolongada
mensual (mediante indice sequia) prolongada prolongada prolongada
Consistencia relacion NO
Incumplimiento Q ecoldgico y Coherente Indiferente Coherente
. o p Coherente
Diagnéstico Sequia Prolongada

Tabla 141.Diferentes hipétesis en la relacion con el incumplimiento del Q ecolégico y el diagnéstico de
Sequia Prolongada

Los resultados agregados de situaciones NO coherentes mensuales (caso B) para todos
los meses (384) y variables (23), conforme a los percentiles referidos, se muestran en la
figura siguiente.

Numero casos NO coherentes
Incumplimiento Q ecolégico (Q mes < Q mes ecoldgico) &
Escenario No Sequia (Qmes > Umbral-percentil Sequia)
350 314
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0
Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice
<P5 <P10 <P15 <P20 <P25 <P30
Hipétesis de umbral-percentil sequia prolongada

Figura 63.NUmero de casos de situaciones NO coherentes en la relaciéon incumplimiento del Q ecolégico
y diagnéstico de Sequia Prolongada con aportaciones MENSUALES
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En todos los casos, estas situaciones NO coherentes se producen en escasa magnitud,
entre 111 casos (P30) y 314 casos (P5), sobre un total de 8.832 casos (384 meses y 23
variables); lo que supone en porcentaje entre un 1,2% y 3,6%. Esto es logico, pues los
caudales ecoldgicos minimos en realidad deben adaptarse al régimen natural de minimos
existente. Esto adquiere mayor relevancia todavia en una cuenca como la del Ebro donde
no pueden aplicarse con caracter general caudales ecolégicos menos exigentes en
condiciones de sequia prolongada, al contar con grandes espacios Red Natura o Ramsar
gue se podrian ver afectados (solo 5 de los 69 puntos de caudales ecolégicos establecidos
en el Plan Hidrolégico de la demarcacion del Ebro admiten disponer de caudales ecologicos
menos exigentes para condiciones de sequia). Ademas se esta realizando el analisis con
caudales medios mensuales, quedando ocultos incumplimientos en caudales diarios o
instantaneos.

Por debajo del umbral correspondiente al percentil 30 es razonable pensar que se estan
produciendo aportaciones significativamente alejadas de la mediana y por tanto que
aparecen sintomas de una situacion de sequia. Sin embargo, es apreciable que por debajo
del percentil 20 hay un cambio de pendiente en la gréfica, intensificandose la aparicion del
namero de casos donde no habria coherencia entre el incumplimiento de caudal ecoldgico
y el diagnostico de escenario de sequia prolongada (Caso B). Aunque este cambio es
limitado, parece indicar que a partir del percentil 20 los caudales naturales muestran en
mas intenso grado la dificultad de alcanzar los valores en que se sitian los caudales
ecolégicos. Esto permite concluir que el percentil 20 podria ser un umbral adecuado a los
efectos del diagndéstico de sequia prolongada.

Numero casos NO coherentes
Incumplimiento Q ecoldgico (Q mes < Q mes ecologico) &
Escenario No Sequia (Q >Umbral-percentil Sequia)
350
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -~
50 -
0
Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice | Sequia Indice
<P5 <P10 <P15 <P20 <P25 <P30
Hipdtesis de umbral-percentil sequia prolongada

Figura 64.Lineas de tendencia en la relacion incumplimiento del Q ecolégico y diagnéstico de Sequia
Prolongada con aportaciones MENSUALES.

Asimismo, los caudales ecolégicos de las variables seleccionadas se sitian de forma
general, en el mes de los maximos incumplimientos (que suele coincidir en agosto-
septiembre), en el 17%. Lo cual también refuerza la idea de que el percentil 20 pueda ser
adecuado, teniendo en cuenta ademas que de acuerdo con el Reglamento de Dominio
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Publico Hidraulico los incumplimientos no han de valorarse de forma mensual, sino con
caudales horarios o instantaneos, por lo que los incumplimientos serian mayores que los
aqui mostrados.

Ademas este umbral coincide con la experiencia de las sequias histéricas a nivel anual,
gue viene a indicar que los episodios de sequia se reproducen como media cada 5-6 afios.
Por ejemplo, en el caso de las aportaciones en Ribarroja (Figura 65), que es el caso del
Ebro y la mayor parte de su cuenca, seleccionando las sequias anuales més intensas y
corroboradas por la informacion histérica nos encontramos con 1988-89, 1989-90, 2001-
02, 2005-06, 2011-12, 2016-17, lo que viene a ser el 16% de los afios hidrolégicos, pero a
estos afios habria que afiadir otros como 2007-2008 que fue grave hasta que mayo registrd
un episodio de lluvias intensas que la corrigio.

Aportaciones anuales en el embalse de Ribarroja

600

500

400

200

100

Figura 65.Aportaciones anuales en el embalse de Ribarroja (m3/s).

Queda por verificar finalmente, que con un umbral fijado en el percentil 20 existe también
coherencia cuando usamos indicadores a partir de la acumulacion de las aportaciones
trimestrales. Para ello se ha determinado el grado de no coherencia, o lo que es lo mismo
el porcentaje de casos B de la tabla 2 para cada una de las variables.

PES Pagina 173



Plan Especial de Sequia

Numero casos
Incumplimiento Q ecolégico (Q mes < Q mes ecoldgico) &
Escenario No Sequia (Qtrimestral > Umbral percentil
Sequia)
450 -
400 -
350 -
300
250
200 -
150
100 -

389

Sequia Indice
<P5

Sequia Indice
<P10

Sequia Indice
<P15

Sequia Indice
<P20

Sequia Indice
<P25

Sequia Indice
<P30

Casos Qmes<Qecol & Q trimestral >Umbral Percentil Sequia

Figura 66.NUmero de casos de situaciones NO coherentes en la relacién incumplimiento del Q ecolégico
y diagndstico de Sequia Prolongada con aportaciones TRIMESTRALES

Casos (% en la serie de
referencia)lncumplimiento Q ecol &escenario NO
Sequia(con indice basado en aportaciones
trimestrales <P20)

UTS )l Variable

Variable

uTs 01 3 9801 Ebro 2,60%
UTS 02 3 9809 Mansilla 0,00%
UTS 03 3 9806 Pajares 5,47%
UTS 04 5 9253 Cidacos en Arnedillo 0,00%
UTS 05 3 9812 La Tranquera 0,00%
UTS 05 5 9042 Jiloca en Calamocha 0,00%
UTS 05 5 9058 Jalén en Jubera 0,00%
UTS 06 3 9814 Las Torcas 5,99%
UTS 08 3 9817 Cueva Forada 0,00%
UTS 09 4 A001 Sistema Santolea 0,00%
UTS 10 3 9821 Pena 35,94%
UTS 11 3 9804 Ribarroja 0,00%
UTS 12 3 9862 Oliana 1,30%
UTS 13 3 9848 Barasona 0,00%
UTS 13 5 9137 Noguera Ribagorzana en Pont de Suert 0,00%
UTS 14 3 9846 Mediano 0,26%
UTS 14 5 9123 Gallego en Anzanigo 0.00%
UTS 15 3 9829 Yesa 1,82%
UTS 16 3 9875 ltoiz 0,00%
UTS 16 5 9004 Arga en Funes 0,00%
UTS 16 5 9071 Ega en Estella 0,00%
UTS 17 4 A002 Sistema Ullivarri-Urrinaga 11,98%
UTS 18 5 9019 Garona en Bossots 0,00%

Tipo Variable: 3 = Aportaciones en embalse; 4= Aportaciones a sistema de embalses; 5 = Aportaciones en Estaciones de Aforo

Tabla 142.Porcentaje de casos de situaciones NO coherentes en la relacidon incumplimiento del Q ecolégico y
diagnostico de Sequia Prolongada con aportaciones TRIMESTRALES por variable
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Puede apreciarse que el grado de desacierto (no coherencia, caso B) es muy bajo salvo
en dos casos, que son algo mayores: la variable 9821, formada por las aportaciones en
embalse de Pena, que puede verse influida por los muy pequefios caudales considerados
y las dificultades de medicion apropiada, y la variable numerada A002, aportaciones
embalses de Ullivarri-Urrinaga, porque el caudal ecoldgico con el que se estd pudiendo
comparar, incorpora la servidumbre aguas abajo de los embalses.

En conclusion, el valor de 0,3 se hace corresponder por tanto con el percentil 20, es decir
el valor de la variable bajo el cual se encuentran el 20% de los elementos de la serie de
referencia. Cuando el valor del indicador de launidad territorial tome un valor inferior
a 0,3 se considera que existe una situacion de sequia prolongada.

Si datos posteriores al limite final de la serie de referencia superan los extremos maximo o
minimo de la misma, dichos datos se han asignado respectivamente a los valores de 1y
0, manteniéndose estable la gréafica durante el periodo de vigencia del plan especial.

5.1.1.5 Validacion del indice de estado de sequia prolongada a través de las
sequias histéricas de la demarcaciéon

Como se ha indicado con anterioridad, cuando el indice de estado de la unidad territorial
tome un valor inferior a 0,3 se considera que existe una situacién de sequia prolongada.

El objetivo de la validacion es contrastar su idoneidad para detectar situaciones
persistentes e intensas de disminucion de las precipitaciones producidas por circunstancias
excepcionales y con reflejo en las aportaciones hidricas.

Como ya se ha puntualizado, un indice basado en percentiles de las aportaciones naturales
tiene reflejo directo en la identificacion de periodos de bajos caudales, por lo que la
congruencia con las sequias histéricas que se aprecian en la disminucién de la escorrentia
natural es total.

Puesto que de la situacion de sequia prolongada deriva la aplicacion, entre otras, de
acciones para la aplicacion de un régimen de caudales ecol6gicos menos exigente, la
calibracion que se ha realizado del indicador en cada UTS ha tenido en cuenta los estudios
realizados para la determinacion del régimen de caudales ecolégicos minimos, recogido
en el apartado 2.4.1. de esta Memoria, en particular, cuando se han definido en el plan
hidrolégico regimenes especificos para situaciones de sequia. No obstante, como ya se ha
visto, en el caso de la demarcacion del Ebro los regimenes especificos para situaciones de
sequia se pueden aplicar en muy contados lugares, aquellos que no forman parte de la
Red Natura.

5.1.2 Indicadores de sequia por UTS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos en cada una de las UTS de la
Demarcacion. El desarrollo de este apartado se presenta en el Anexo 5.1 indices de Sequia
Prolongada, donde se recogen los indices desglosados de todas las UTS que componen
la Demarcacion, detallando en cada caso, ademés del indice final a lo largo de todo el
periodo de referencia ampliado hasta el afio en curso (2017), las series de las variables
hidrolégicas y meteorolégicas empleadas en la definiciéon del indice, asi como sus
correspondientes indices a lo largo del mencionado periodo. Dichos resumenes incluyen,
entre otros, ratios estadisticos acerca de la frecuencia de aparicién de los episodios de
sequia.
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5.1.2.1 UTS 01 — Cabeceray eje del Ebro

En la unidad territorial que engloba la Cabecera del Ebro y el eje del Ebro hasta
Mequinenza, entre las variables medidas que puedan cumplir con los criterios de seleccién
para la configuracion de su indicador global, se ha seleccionado la variable aportaciones
hidricas medidas en el embalse del Ebro como representativa de este &mbito geograéfico.

Cantabria Vizcaya

Guiptizcoa

Huesca
UTS14

LEYENDA

utso2 UTS

Cawce Red hidrografica Variables representativas \

& Embalses e Aportaciones a embalse o
Provincias o Estacion de aforo

——— Cuenca del Ebro m  Pluviometro JKA

Figura 67.Ubicacién de las variables representativas de la UTS 01 - Cabecera y eje del Ebro

kilometros

La UTS 01 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse del Ebro (9801) acumuladas en 3
meses

100%

Tabla 143.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de sequia de la UTS 01

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DEL EBRO (9801) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 68.Evolucion de las aportaciones en el embalse del Ebro (9801) acumuladas en 3 meses de la
UTS 01

A partir de la ponderacion del indicador de la variable se ha determinado el indice de estado
para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo

largo de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la
sequia prolongada.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 01 Cabecera del Ebro
1,0

0,9
0,8
0,7

0,6

< A |
A

indice de estado

indice de estado Sequia Prolongada

Figura 69.Evolucion del Indicador de la UTS 01

Como se puede apreciar en la figura anterior, la UTS 01 se caracteriza por presentar
sequias frecuentes generalmente de corta duracion. El indice de estado acusa los cambios
en el recurso de forma muy rapida, es decir, cambia de niveles de estabilidad a valores por
debajo de 0,3 en un mismo afio, por lo que el indice mensual presenta una baja inercia.

Dentro de la serie del indice mensual se identifican secuencias coincidentes con
practicamente la totalidad de las sequias histéricas que se han producido dentro de la
Demarcacion Hidrografica del Ebro, coincidiendo las secuencias mas severas, en cuanto

a indice de estado medio anual, con las sequias de medidos y finales de los 80 (periodos
1985/87 y 1988/91) y la sequia actual (2016/actualidad).
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Adicionalmente, el indice muestra situaciones de sequia prolongada, aunque con

secuencias mas cortas, en los periodos 1994/95 y mediados de la década de los afios
2000.

5.1.2.2 UTS 02 - Cuencas del Tirén y Najerilla

En la unidad territorial formada por las cuencas del Tirén y Najerilla, entre las variables
medidas que puedan cumplir con los criterios de seleccién para la configuracion de su
indicador global, se ha seleccionado la variable aportaciones hidricas medidas en el
embalse de Mansilla como representativa de este ambito geografico.

Rioja (La)

= =
%
LEYENDA
utso2 UTS
Cauce Red hidrografica Variables representativas
& Embalses e Aportaciones a embalse
Provincias o Estacion de aforo %
——— Cuenca del Ebro m  Pluviémetro 0 25

kilémetros

Figura 70.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 02 - Cuencas del Tiron y Najerilla

La UTS 02 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los

correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcidn variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Mansilla (9809) acumuladas en 3

100%
meses

Tabla 144.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicion
del indicador de escasez de la UTS 02

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE MANSILLA (9809) - Periodo acumulativo movil de 3 meses
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Figura 71.Evolucién de las aportaciones en el embalse de Mansilla (9809) acumuladas a 3 meses de la
UTS 02

A partir de la ponderacién del indicador se ha determinado el indice de estado para la UTS.
En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo de la

serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia
prolongada.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 02 Cuencas del Tirén y Najerilla
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Figura 72.Evolucion del Indicador de la UTS 02

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse

igualmente rapido al incrementarse estos, recuperando la estabilidad en un corto plazo de
tiempo.

Analizando la evolucion del indicador se pueden observar los ciclos secos sufridos al final

de los 80 y principio de los 90 seguidos de ciclos hiumedos de los afios 2000 en los que se
registran mayores aportaciones de recursos.

El indice medio anual presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con las
sequias historicas que sufrié la cuenca en los periodos 1986/87, 1988/90, 2001/02 y la
sequia actual (2016/actualidad), destacando la severidad de la sequia del periodo 1988/90.
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5.1.2.3 UTS 03 - Cuenca del Iregua

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Iregua se ha seleccionado como variable
representativa de su ambito geogréfico las aportaciones hidricas medidas en el embalse
de Pajares.

e
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Figura 73.Ubicacién de las variables representativas de la UTS 03 - Cuenca del Iregua

La UTS 03 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtenciéon del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Pajares (9806) acumuladas en 3

0
meses 100%

Tabla 145.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTS 03

En la siguiente figura se muestra la evoluciébn de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE PAJARES (9806) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 74.Evolucién de las aportaciones en el embalse de Pajares (9806) acumuladas en 3 meses de la
UTS 03

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTS.
En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo de la

serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia
prolongada.
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Figura 75.Evolucion del Indicador de la UTS 03

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse
igualmente rapido al incrementarse éstos, recuperando la estabilidad en un corto plazo de
tiempo. Dentro de la serie del indice medio anual se identifican secuencias coincidentes
con las sequias histéricas de los periodos: 1981/82, 1985/86, 1994/95, 2001/02 y 2011/12.

5.1.2.4 UTS 04 - Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha

En la unidad territorial que engloba las cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el
Huecha, entre las variables medidas que puedan cumplir con los criterios de seleccién para
la configuracion de su indicador global, se han seleccionado: las aportaciones hidricas
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medidas en la estacion de aforos Cidacos en Arnedillo y las precipitaciones registradas en
la estacién pluviométrica de El Val. La puesta en explotacion del embalse de Enciso,
actualmente en construccion, podra alterar la naturalidad del régimen hidrolégico de la
estacion de aforos del Cidacos en Arnedillo. En caso de darse esa situacion, se mantendra
la misma variable durante la vigencia de este Plan, pero los datos de aforo seran restituidos
al régimen natural, teniendo en cuenta los efectos del embalse de Enciso sobre los mismos.

UTS02
Rl 2
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utso2z UTS / 7 . UTsos

Cauce Red hidrografica Variables representativas KLY A s :

& Embalses e Aportaciones a embalse NS e AN, : 5%
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——— Cuenca del Ebro m  Pluviémetro \ i

= 3 S o kilometros

Figura 76.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 04 - Cuencas afluentes al Ebro desde el
Leza hasta el Huecha

La UTS 04 se caracteriza mediante dos variables que a su vez se han reescalado entre 0
y 1y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, configurando de
esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia. Se ha optado por dar
un peso superior a las aportaciones ya que, como se ha dicho al principio, solo se usan las
precipitaciones cuando se carece de variables de aportaciones que reflejen directamente
los caudales naturales

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador

anico:
Descripcion variables ‘ Coef. ponderacion ‘
Aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Arnedillo (9253) 70%
acumuladas en 3 meses 0
Precipitaciones en El Val (EM71) acumuladas en 3 meses 30%

Tabla 146.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 04

PES Pagina 182



Plan Especial de Sequia

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo mévil de 3 meses:

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA CIDACOS EN ARNEDILLO (9253) - Periodo acumulativo mévil de 3
meses
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Figura 77.Evolucion de las aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Arnedillo (9253) acumuladas
en 3 meses de la UTS 04

EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN EL VAL (EM71) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 78.Evolucion de las precipitaciones en El Val (EM71) acumuladas en 3 meses de la UTS 04

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de

estado a lo largo de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al
limite de la sequia prolongada.

PES Pagina 183



Plan Especial de Sequia

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha
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Figura 79.Evolucion del Indicador de la UTS 04

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse

igualmente rapido al incrementarse estos, recuperando la estabilidad en un corto plazo de
tiempo.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente
con las sequias histéricas que sufrié la cuenca especialmente en los periodos, 1993/95,

2001/02, 2011/12 y la sequia actual (2016/actualidad), destacando la severidad de la
sequia del periodo 2001/02.

5.1.2.5 UTS 05 - Cuenca del Jal6n

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Jalon se han seleccionado como variables
representativas de su &mbito geogréfico las aportaciones hidricas medidas en el embalse

La Tranquera y las registradas en las estaciones de aforo de Jiloca en Calamocha y Jalén
en Jubera.
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Figura 80.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 05 - Cuenca del Jalén

La UTE 05 se caracteriza mediante tres variables que a su vez se han reescalado entre 0
y 1y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, configurando de
esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia. Se ha optado por dar
mas peso a las aportaciones al embalse de La Tranquera en atencién a su mayor magnitud.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

‘ Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de La Tranquera (9812) acumuladas en 50%
3 meses

Aportaciones en la estacion de aforo Jiloca en Calamocha (9042)
acumuladas en 3 meses

Aportaciones en la estacion de aforo Jalén en Jubera (9085) 2506
acumuladas en 3 meses

25%

Tabla 147.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 05

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE LA TRANQUERA (9812) - Periodo acumulativo mévil de 3
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Figura 81.Evolucion de las aportaciones en embalse de La Tranquera (9812) acumuladas en 3 meses de
la UTS 05
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA JILOCA EN CALAMOCHA (9042) - Periodo acumulativo mévil de 3
meses
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Figura 82.Evolucion de las aportaciones en EA Jiloca en Calamocha (9042) acumuladas en 3 meses de
la UTS 05
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA JALON EN JUBERA (9085) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 83.Evolucion de las aportaciones en EA Jal6n en Jubera (9085) acumuladas en 3 meses de la

UTS 05
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Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacién de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 05 Cuenca del Jalén
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Figura 84.Evolucion del Indicador de la UTS 05

El indice de estado mensual de la UTS de la cuenca del Jalon presenta inercia a las
variaciones de los recursos, lo que supone cambios del indicador mas lentos. Tal y como
se aprecia en la figura anterior, el indicador muestra periodos largos de estabilidad y en los
periodos en los que se inicia un suceso de sequia prolongada tarda en recuperar la

estabilidad, alcanzando la cifra de 22 meses consecutivos con indices de estado inferiores
a 0,3 en el periodo 2005/07.

El indice medio anual presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con las
sequias historicas que sufrié la cuenca en los periodos 1983/84, 1994/95, 2001/02 y
2005/08, destacando la severidad de la sequia del afio 1995.

5.1.2.6 UTS 06 - Cuenca del Huerva

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Huerva se ha seleccionado como variable

representativa de su a&mbito geografico las aportaciones hidricas medidas en el embalse
Las Torcas.
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Figura 85.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 06 - Cuenca del Huerva

La UTS 06 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) acumuladas en

100%
3 meses

Tabla 148.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 06

En la siguiente figura se muestra la evoluciébn de la variable seleccionada como
representativa de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 86.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) acumuladas en 3 meses de
la UTS 06

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacién de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.
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Figura 87.Evolucion del Indicador de la UTS 06

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del
Huerva acusa los cambios en el recurso de forma rapida. Presenta meses con valores
inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en poco tiempo.

El indice muestra sequia prolongada coincidente con las sequias historicas que sufrié la
cuenca en los periodos 1983/84, 1985/1986, 1994/95, 2001/02, 2005/08 y 2010/12,

ademds de la presente 2016/actualidad, destacando la severidad de la sequia de los afios
1995y 2012.
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5.1.2.7 UTS 07 - Cuenca del Aguas Vivas

En esta unidad territorial no se dispone de una variable de aportaciones adecuada, que
especialmente reflejara los flujos de aportaciones subterraneas en una cuenca con una
acusada torrencialidad. Por ello se ha optado por utilizar las aportaciones en la UTS06
colindante, dado que las cuencas que forman dichas unidades territoriales (Huerva y Aguas
Vivas) comparten en buena medida su cabecera en la sierra de Cucalon y sus
estribaciones. No obstante, dado que es una variable externa a la UTS07, se ha combinado
con una variable de precipitaciones para obtener un Gnico indicador. Por tanto, en la unidad
territorial de la cuenca del Aguas Vivas se han seleccionado como variables
representativas las aportaciones hidricas medidas en el embalse Las Torcas y la
precipitacion registrada en la estacion pluviométrica situada en el embalse de Moneva.
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Figura 88.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 07 - Cuenca del Aguas Vivas

La UTS 07 se caracteriza mediante dos variables que se han reescalado entre 0y 1y
ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, configurando de esta
manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia. Se han priorizado las
aportaciones en Las Torcas frente a la precipitacion en Moneva, porque aun siendo de una
variable situada externamente a la UTS07, parecen reflejar de forma mas directa el régimen
hidrolégico de la UTSO07. El episodio reciente 2016/18 ha permitido validar esta apreciacion.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:
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Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse Las Torcas (9814) acumuladas en 3 80%
meses
Precipitaciones en Moneva (EM15) acumuladas en 3 meses 20%

Tabla 149.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 07

En la siguiente figura se muestra la evolucion de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814) - Periodo acumulativo mévil de 3
meses
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Figura 89.Figura 25.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) acumuladas en 3
meses de la UTS 07
EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN MONEVA (EM15) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 90.Evolucion de las precipitaciones en Moneva (EM15) acumuladas en 3 meses de la UTS 07

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.
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EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LA UTS 07 Cuenca del Aguas Vivas
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Figura 91.Evolucion del Indicador de la UTS 07

El indice de estado acusa los cambios en el recurso de forma rapida, similar al caso

anterior. Presenta meses con valores inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que
recuperan la estabilidad en poco tiempo.

Analizando la evolucion del indicador se pueden observar los ciclos secos sufridos a
principios de los 80 y primera mitad de la década de los 90. Dentro de la serie del indice
mensual se identifican secuencias de sequias prolongadas destacables en los periodos
1994/96, 2001/02 y 2011/12, reflejando los periodos secos de la cuenca.

5.1.2.8 UTS 08 - Cuenca del Martin

En la unidad territorial que engloba la cuenca del rio Martin se ha seleccionado como

variable representativa de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en el
embalse de Cueva Foradada.
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Figura 92.Ubicacién de las variables representativas de la UTS 08 - Cuenca del Martin

La UTS 08 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de Cueva Foradada (9817) acumuladas

100%
en 3 meses

Tabla 150.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 08

En la siguiente figura se muestra la evolucion variable seleccionada como representativa
de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE CUEVA FORADADA (9817) - Periodo acumulativo mévil de 3
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Figura 93.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Cueva Foradada (9817) acumuladas en 3
meses de la UTS 08

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacién de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 08 Cuenca del Martin
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Figura 94.Evolucion del Indicador de la UTS 08

El indice de estado mensual de la UTS de la cuenca del Martin presenta inercia a las
variaciones de los recursos, lo que supone cambios del indicador mas lentos. Tal y como
se aprecia en la figura anterior, el indicador muestra periodos largos de estabilidad y en los
periodos en los que se inicia un suceso de sequia prolongada tarda en recuperar la
estabilidad, alcanzando la cifra de 23 meses consecutivos con indices inferiores a 0,3
(01/95-11/96) periodo coincidente con la sequia histérica del 95.

El indice medio anual presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con las
sequias historicas de la cuenca en la década de los 80 y periodos 1993/96 y 2001/02.
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5.1.2.9 UTS 09 - Cuenca del Guadalope

En la unidad territorial de la cuenca del Guadalope se ha seleccionado como variable

representativa de su dmbito geografico las aportaciones hidricas registradas en sistema de
embalses de Santolea y Puente de Santolea.
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Figura 95.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 09 — Cuenca del Guadalope

La UTS 09 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado

gue la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los

correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en sistema de embalses de Santolea (9818) y 100%
Puente de Santolea (9898) acumuladas en 3 meses

Tabla 151.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 09

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN SISTEMA DE EMBALSES SANTOLEA (9818)Y PUENTE DE SANTOLEA
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Figura 96.Evolucion de las aportaciones en sistema de embalses de Santolea (9818) y Puente de
Santolea (9898) acumuladas en 3 meses de la UTS 09

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 09 Cuenca del Guadalope
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Figura 97.Evolucion del Indicador de la UTS 09

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del
Guadalope acusa los cambios en el recurso con una cierta estabilidad entre periodos.

Presenta meses con valores inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la
estabilidad en poco tiempo.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente
con las sequias historicas que sufrié la cuenca en los periodos 1993/95, 1998/00, 2001/02,
2007/08, 2011/12. También aparece como significativo el periodo 2015/2017, pero los
datos de aportaciones en este periodo posiblemente deberian revisarse.
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5.1.2.10UTS 10 - Cuenca del Matarrafa

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Matarrafia, entre las variables medidas
gue puedan cumplir con los criterios de seleccién para la configuracion de su indicador
global, se han seleccionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse de Penay a
las precipitaciones registradas en la estacién meteorolégica situada en el embalse.
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Figura 98.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 10 - Cuenca del Matarrafia

La UTE 10 se caracteriza mediante dos variables que a su vez se han reescalado entre O
y 1y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, configurando de
esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia. El embalse de Pena
recibe aportaciones no solo de su cuenca sino principalmente del rio Matarrafia a través
de un canal alimentador, por lo que los registros de aportaciones no son tan asimilables al
régimen natural como en otros casos, por ello no se sobrepondera frente a la precipitacion,
sino que se opta por hacer un reparto equitativo de la ponderacion.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los

correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacién

Aportaciones en embalse de Pena (9821) acumuladas en 3 50
meses 0
Precipitaciones en Pena (EM21) acumuladas en 3 meses 50%

Tabla 152.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 10
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En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo mévil de 3 meses:

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE PENA (9821) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 99.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Pena (9821) acumuladas en 3 meses de la
UTS 10
EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN PENA (EM21) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 100.Evolucion de las precipitaciones en Pena (EM21) acumuladas en 3 meses de la UTS 10

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.
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EVOLUCION DEL iINDICE DE ESTADO DE LA UTS 10 Cuenca del Matarrafia
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Figura 101.Evolucién del Indicador de la UTS 10

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse
igualmente rapido al incrementarse éstos. El indice medio anual de la UTS presenta
situaciones de sequia prolongada coincidente con las sequias histéricas que sufrié la
cuenca en los periodos 1980/87 (periodo no consecutivo), 1994/95, 1999/00, y 2011/12.

5.1.2.11UTS 11 - Bajo Ebro

En la unidad territorial formada por Bajo Ebro (cuencas afluentes desde la desembocadura
del Segre y del Matarrafia), entre las posibles variables para configurar el indicador de sus
sequias prolongadas se ha seleccionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse
de Ribarroja. Esta unidad territorial es singular dentro de la definicion de las UTS puesto
gue sus principales recursos hidricos no provienen de su propio territorio sino de otras UTS.
La afluencia de todos estos recursos hidricos queda perfectamente reflejada en la variable
seleccionada, aunque en este caso solo parcialmente representa el régimen natural al
producirse usos humanos significativos aguas arriba. No obstante, se carece de otra
variable que permita caracterizar esta zona mejor y, en todo caso, esta variable refleja
perfectamente la evolucién de sus recursos hidricos que son mayoritariamente externos a
la misma, teniendo en cuenta que los consumos medios anuales vienen a ser del orden del
30% sobre los recursos en régimen natural en este punto.

Ademés de este indicador se ha considerado oportuno incorporar como indicador
complementario las precipitaciones registradas en la estacion pluviométrica de Guiamets,
gue permite caracterizar la situacion de los recursos hidricos producidos exclusivamente
en esta UTS 11. Dado que caracterizan realidades diferentes, no se combinan en un Unico
indice. Este indicador complementario se empleara para la aplicacion de la justificacion del
deterioro temporal o la reduccién de los caudales ecoldgicos en las masas de agua
afluentes al eje del Ebro en esta UTS.
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Figura 102.Ubicacién de las variables representativas de la UTS 11 - Bajo Ebro

La UTS 11 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en el embalse de Ribarroja (9804) acumuladas en 3 100%
meses
Indicador

Precipitaciones en Guiamets (EM43) acumuladas en 3 meses

complementario

Tabla 153.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 11

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE RIBARROJA (9804) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 103.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Ribarroja (9804) acumuladas en 3 meses de
la UTS 11

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LA UTS 11 Bajo Ebro [cuencas afluentes desde la desembocadura del
10 Segrey del Matarrafia]

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

=T Y | RS AR RAIRATS AR
§ ! RS |

indice de estado

0,0

— indice de estado Sequia Prolongada

Figura 104.Evolucién del Indicador de la UTS 11

El indice de estado mensual de la UTS muestra cierta inercia a las variaciones de los
recursos, lo que supone cambios del indicador mas lentos. Tal y como se aprecia en la
figura anterior, el indicador muestra periodos largos de estabilidad y en los periodos en los
gue se inicia un suceso de sequia prolongada tarda en recuperar la estabilidad, alcanzando

la cifra de 19 meses consecutivos con indices inferiores a 0,3 en el periodo 1988/90 y 14
meses consecutivos en el periodo 2001/2002.

Parte de la variabilidad entre las diferentes cuencas aportantes puede llegar a
compensarse y reducirse en este punto final.
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El indice muestra sequias prolongadas coincidentes con las sequias historicas en los
periodos 1985/86, 1988/90, 2001/02, 2004/08 y 2011/12, demostrando una perfecta
correspondencia a pesar de las caracteristicas de la variable empleada.

Como indicador complementario para esta UTE se han considerado las precipitaciones
registradas en la estacion pluviométrica de Guiamets, permitiendo asi caracterizar la
situacion de los recursos hidricos producidos exclusivamente en esta UTS 11.

La UTE 11 se caracteriza de forma complementaria mediante una variable que a su vez se

ha reescalado entre 0 y 1 y ponderado al 100%, configurando de esta manera el indicador
complementario para esta unidad territorial de escasez.

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable a lo largo de la serie de
referencia para un periodo acumulativo movil de 3 meses:

EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN GUIAMETS(EM43) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
450,0
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Figura 105.Evolucion de las precipitaciones en Guiamets (EM43) acumuladas en 3 meses de la UTS 11

Una vez obtenida la serie de referencia para la variable Gnica se procede a la determinacion

del indice de estado complementario para la UTS. En la siguiente figura se muestra la
evolucion global de este indice.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 11 Bajo Ebro [cuencas afluentes desde la desembocadura del
10 Segrey del Matarrafia]
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Figura 106.Evolucion del Indicador complementario de la UTS 11

El indice de estado acusa los cambios en el recurso de forma muy rapida por lo que
presenta pocos periodos de estabilidad. Analizando la evolucion del indicador
complementario se pueden observar los ciclos secos sufridos en la década de los 80,
principalmente a finales, y primera mitad de la década de los 90. Dentro de la serie del
indice mensual se identifican secuencias de sequias prolongadas destacables en
1988/1990 y 1993/1994, reflejando los periodos mas secos de la cuenca.

5.1.2.12UTS 12 - Cuenca del Segre

En la unidad territorial formada por la cuenca del Segre (excluye Cinca y Noguera-
Ribagorzana), entre las posibles variables para configurar el indicador de sequia natural,
se ha seleccionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse de Oliana.
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Figura 107.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 12 - Cuenca del Segre

La UTS 12 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los

correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacién

Aportaciones en el embalse de Oliana (9862) acumuladas en 3 100%
meses

Tabla 154.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 12

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE OLIANA (9862) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 108.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Oliana (9862) acumuladas en 3 meses de la
UTS 12

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacién de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL iINDICE DE ESTADO DE LA UTS 12 Cuenca del Segre [excluye Cinca y Noguera-Ribagorzana]
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Figura 109.Evolucién del Indicador de la UTS 12

El indice de estado mensual de la UTS presenta inercia a las variaciones de los recursos,

alcanzando la cifra de 13 meses consecutivos con indices por debajo del 0,3 en el periodo
2005/06.

El indice muestra sequias prolongadas coincidentes con las sequias historicas,
especialmente en los periodos 1989/90, 2001/02, 2004/08 y 2011/12.
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5.1.2.13UTS 13 - Cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana se han
seleccionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse de Barasona,
representativas de las aportaciones del Esera, y las aportaciones en la estacion de aforo
Noguera Ribagorzana en Pont de Suert.
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cauce Red hidrogréfica | A
Embalses o Estacién de aforo
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Figura 110.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 13 - Cuencas del Esera y Noguera-
Ribagorzana

La UTS 13 se caracteriza mediante dos variables diferentes que a su vez se han reescalado
entre 0y 1 y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, la cual se
ha considerado equivalente, configurando de esta manera un indicador Unico para esta
unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los

correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Barasona (9848) acumuladas en 3 50%
meses

Aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en

50%
Pont de Suert (9137) acumuladas en 3 meses

Tabla 155.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTS 13

En las siguientes figuras se muestra la evolucion de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE BARASONA (9848)- Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 111.Evolucién de las reservas en las aportaciones en el embalse de Barasona (9848) acumuladas
en 3 meses de la UTS 13

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA NOGUERA RIBAGORZANA EN PONT DE SUERT (9137) - Periodo
acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 112.Evolucion de las aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en Pont de Suert
(9137) acumuladas en 3 meses de la UTS 13

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.
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EVOLUCION DEL iINDICE DE ESTADO DE LA UTS 13 Cuencas del Esera y del Noguera-Ribagorzana
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Figura 113.Evolucién del Indicador de la UTS 13

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma relativamente
rapida, si bien presenta algun periodo de elevada estabilidad como es la segunda mitad de
la década de los 90 asi como los primeros afios de la década 2000.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente

con las sequias historicas que sufrié la cuenca en los periodos 1989/91, 2004/05, 2007/08
y 2011/12.

5.1.2.14UTS 14 - Cuencas del Gallego-Cinca

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Gallego-Cinca se han seleccionado
como variables representativas de su &mbito geografico las aportaciones hidricas medidas
en el embalse de Mediano en el Cinca y las aportaciones del rio Gallego en Anzéanigo.
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Figura 114.Ubicacién de las variables representativas de la UTS 14 - Cuencas del Gallego-Cinca

La UTS 14 se caracteriza mediante dos variables que se han reescalado entre Oy 1y
ponderado en funcién de la representatividad de cada una de ellas, configurando de esta
manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
Unico. Se han sobreponderado las aportaciones en el embalse de Mediano por la amplitud
de la cuenca del Cinca y sus mayores aportaciones, y por representar mas fielmente el
régimen natural:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Mediano (9846) acumuladas en 3 80%
meses ?
Aportaciones en la estacion de aforo Gallego en Anzanigo (9123) 20%
acumuladas en 3 meses

Tabla 156.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 14

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE MEDIANO (9846) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 115.Evolucion de las aportaciones en el embalse de Mediano (9846) acumuladas en 3 meses de

la UTS 14
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Fig

ura 116.Evolucién de las aportaciones en EA Géllego en Anzanigo (9123) acumuladas en 3 meses de
la UTS 14

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de
estado.

PES Pagina 210



Plan Especial de Sequia

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 14 Cuencas del Gallego y Cinca
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Figura 117.Evolucion del Indicador de la UTS 14

El indice de la UTS presenta una oscilacion de gran amplitud, alternando periodos de
notable estabilidad y periodos de situacion de sequia prolongada. El indice medio anual
presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con las sequias histéricas que
sufrié la cuenca especialmente en los periodos 1988/90, 2004/05 y 2011/12.

5.1.2.15UTS 15 - Cuencas del Aragon y Arba

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Aragén y Arba se ha seleccionado

como variable representativa de su ambito geogréfico las aportaciones hidricas medidas
en el embalse de Yesa.
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Figura 118.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 15 - Cuencas del Aragon y Arba
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La UTS 15 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado

gue la variable es Unica, se asigha una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacién se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los

correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables

Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de Yesa (9829) acumuladas en 3 100%
meses

Tabla 157.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 15

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como

repre

sentativa de la UTS para un periodo acumulativo mévil de 3 meses:
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Figura 119.Evolucion de las aportaciones en embalse de Yesa (9829) acumuladas en 3 meses de la

UTS 15

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.
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EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LA UTS 15 Cuencas del Aragén y Arba
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Figura 120.Evolucién del Indicador de la UTS 15

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del
Aragén y Arba acusa los cambios en el recurso de forma rapida. Presenta meses con

valores inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en poco
tiempo.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente

con las sequias histéricas que se registraron especialmente en los periodos 1988/90,
2004/08 y 2011/12.

5.1.2.16UTS 16 - Cuencas del Irati, Argay Ega

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Irati, Arga y Ega se han seleccionado
como variables representativas de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas
en el embalse de Itoiz, que caracterizan la cuenca del Irati, y las registradas en las
estaciones de aforo de Arga en Funes y Ega en Estella, que caracterizan las otras dos
cuencas, si bien estas ultimas, especialmente el Arga en Funes al estar en la parte baja,
solo representan parcialmente el régimen natural.
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Figura 121.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 16 - Cuencas del Irati, Arga y Ega

La UTS 16 se caracteriza mediante tres variables diferentes que a su vez se han reescalado
entre 0 y 1 y ponderado en funcién de la representatividad de cada una de ellas,
configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia.
Dada la mayor proximidad al régimen natural de las aportaciones al embalse de Itoiz se
sobreponderan.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en embalse de Itoiz (9875) acumuladas en 3 meses 50%

Aportaciones en estacion de aforo Arga en Funes (9004)
acumuladas en 3 meses

Aportaciones en estacion de aforo Ega en Estella (9071)
acumuladas en 3 meses

25%

25%

Tabla 158.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador de escasez
de la UTS 16

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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Figura 122.Evolucion de las aportaciones en embalse de Itoiz (9875) acumuladas en 3 meses de la

UTS 16
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Figura 123.Evolucion de las aportaciones en estacion de aforo Arga en Funes (9004) acumuladas en 3

meses de la UTS 16
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Figura 124.Evolucion de las aportaciones en estacion de aforo Ega en Estella (9071) acumuladas en 3

meses de la UTS 16
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Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacién de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 16 Cuencas del Irati, Argay Ega
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Figura 125.Evolucién del Indicador de la UTS 16

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del
Irati, Arga y Ega acusa los cambios en el recurso de forma rapida. Presenta meses con

valores inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en poco
tiempo.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente
con las sequias historicas que se registraron en los periodos 1988/90, 1994/96 y 2001/02.

5.1.2.17UTS 17 - Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares se ha
seleccionado como variable representativa de su ambito geogréfico las aportaciones
hidricas medidas en el sistema de embalses de Ullivarri y Urrinaga.
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Figura 126.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 17 - Cuencas del Bayas, Zadorra e
Inglares

La UTS 17 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se asigha una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtenciéon del indicador
Gnico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en sistema de embalses de Ullivarri (9827) y

0,
Urrinaga (9828) acumuladas en 3 meses 100%

Tabla 159.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 17

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN SISTEMA DE EMBALSES DE ULLIVARRI (9827) Y URRUNAGA (9828) -
Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 127.Evolucién de las aportaciones en el sistema de embalses de Ullivarri (9827) y Urrinaga
(9828) acumuladas en 3 meses de la UTS 17

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares
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Figura 128.Evolucién del Indicador de la UTS 17

El indice de estado acusa los cambios en el recurso de forma rapida, por lo que presenta
pocos periodos de estabilidad largos y sequias breves.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente

con las sequias histéricas que se registraron en los periodos 1988/90, 1995/96 y
2001/2002.

5.1.2.18UTS 18 - Cuenca del Garona

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Garona se ha seleccionado como variable

representativa de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en la estacion
de aforo de Garona en Bossots.
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Figura 129.Ubicacion de las variables representativas de la UTS 18 - Cuenca del Garona

La UTS 18 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador
global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los
correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador
anico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en estacion de aforo Garona en Bossots (9019)

100%
acumuladas en 3 meses

Tabla 160.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 18

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como
representativa de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA GARONA EN BOSSOTS (9019) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 130.Evolucién de las aportaciones en estacion de aforo Garona en Bossots (9019) acumuladas en
3 meses de la UTS 18

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de
la ponderacién de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice

de estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de
estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 18 Cuenca del Garona
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Figura 131.Evolucién del Indicador de la UTS 18

Como puede apreciarse en la figura anterior, el indicador alterna periodos largos de
estabilidad, como la década de los 80, gran parte de los 90 y primeros afios de la década
2000 o periodo 2011/2016, con sequias prolongadas de secuencias largas entre las que

destaca la sequia de finales de los 80. El periodo 2009/2011 parece venir motivado por
problemas de medicion en esta estacion.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada en los periodos
1989/93, y 2005/06.
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5.1.3 Resumen de los resultados de los indicadores de sequia
prolongada en el periodo de la serie de referencia

En la siguiente tabla se recogen las situaciones de sequia prolongada registradas en la
Demarcacion en base a los indices de estado definidos. En ella se muestra
cuantitativamente para cada una de las 18 UTS los meses en los que el indicador ha
mostrado situacion de sequia prolongada (valor inferior a 0,3) en el periodo de la serie de
referencia (octubre 1980-septiembre 2012, es decir, 384 meses), el nUmero de secuencias
de ésta y el nUmero de meses consecutivos de la secuencia mas larga.

Meses en sequia prolongada N° de secuencias de N° meses en SP en
Ndmero ] % | SP secuencia més larga
UTS 01 84 21,9% 23 7
UTS 02 84 21,9% 17 9
UTS 03 82 21,5% 19 7
UTS 04 67 17,5% 15 11
UTS 05 72 18,8% 10 22
UTS 06 84 21,9% 12 15
UTS 07 78 20,3% 14 11
UTS 08 83 21,6% 11 23
UTS 09 84 21,9% 18 10
UTS 10 86 22,4% 20 10
UTS 11 84 22,0% 14 19
UTS 12 84 21,9% 13 13
UTS 13 77 20,1% 16 8
UTS 14 80 20,8% 18 10
UTS 15 84 21,9% 17 14
UTS 16 83 21, 7% 22 10
UTS 17 84 21,9% 19 8
UTS 18 84 21,9% 15 13

Secuencia: 2 0 mas meses consecutivos en Sequia Prolongada

Tabla 161.Resumen de resultados de periodos en sequia prolongada en la serie de referencia

Tal y como se recoge en la tabla anterior, la mayoria de las unidades territoriales de sequia
presentan alrededor de un 20% de meses en sequia prolongada en la serie de referencia,
conforme al percentil 20 empleado en todos los casos.

En cuanto a numero de secuencias (2 0 mas meses consecutivos de Sequia Prolongada),
cabe destacar la UTS 01 — Cabecera del Ebro, por presentar el mayor nimero de
secuencias, en concreto 23 (aunque de corta duracion). En ellas han podido identificarse
practicamente la totalidad de las sequias historicas caracteristicas de la demarcacion,
coincidiendo las secuencias mas severas con las sequias de la década de los 80.

En el lado opuesto se encuentra la UTS 05 - Cuenca del Jalén, con 10 secuencias (aunque
de larga duracion). Algunas de ellas reflejan indices de estado severos y coincidentes con
las sequias histéricas de los afios 1983/84, 1994/95, 2001/02 y 2005/08, alcanzando cifras
de 22 meses consecutivos con indices inferiores a 0,3 en el episodio mas largo (2005/07).

En una situacion muy similar a la de la cuenca del Jalén se encuentra la UTS 08 - Cuenca
del Martin, alcanzando 23 meses consecutivos con indices de estado inferiores a 0,3
(01/1995-11/1996) periodo coincidente con la sequia histérica del 95. Este periodo venia
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precedido de un afio completo de sequia, el afio hidrologico 10/1993-09/94, con lo que
apenas hubo una tregua de 3 meses entre ambos periodos.

En cuanto a la unidad que presenta la secuencia mas corta destaca la UTS 01, junto con
la UTS03, puesto que como ya se ha comentado esta UTS se caracteriza por sequias
frecuentes de corta duracion.

La identificacion de secuencias es indicador de las caracteristicas intrinsecas de cada UTS
y de como se manifiestan los efectos de la disminucion de las precipitaciones en la
escorrentia. Tomando los extremos, en el caso de la UTS01, Cabecera del Ebro, de una
forma superficial rapida y directa, mientras que en la UTS08, Cuenca del Martin, con la
lentitud propia de las descargas subterraneas. Entre estos extremos, el resto de UTS se
encuentran en diferentes grados intermedios.

5.2 Indicadores de Escasez por UTE

La escasez coyuntural debe entenderse como un problema temporal en la atencion de las
demandas, aunque de acuerdo con el analisis llevado a cabo en el plan hidrolégico, esas
demandas hubieran cumplido los criterios de garantia establecidos en la IPH. Esas
demandas se consideran suficientemente bien atendidas desde el punto de vista de la
planificacion hidrolégica general (cumplen los criterios de garantia), pero estan sometidas
a riesgos coyunturales de suministro que el presente plan trata de identificar y mitigar.

Sin perjuicio de lo anterior, la escasez coyuntural también puede incidir sobre unidades de
demanda que no cumplen los criterios de garantia, y que por tanto sufren escasez
estructural. En estas zonas con habituales problemas de suministro, la escasez coyuntural
sera mas dificil de diferenciar, pero también puede agravar temporalmente los problemas
recurrentes y estructurales de suministro que hayan quedado reconocidos en el plan
hidrolégico, destacados en el Capitulo 3 de esta Memoria para cada una de las UTE.

La causa desencadenante de esta escasez coyuntural serd, habitualmente, la sequia; no
obstante, también pueden aflorar otras causas, como por ejemplo las derivadas de ave-
rias o problemas especificos en la operacion de las infraestructuras, que dificultan los
suministros durante un tiempo determinado.

El planteamiento del sistema de indicadores para la identificacion de la escasez coyuntural
se inicia a partir de la definicién de las unidades territoriales sobre las que se va a realizar
dicho andlisis. Las citadas unidades territoriales a efectos de escasez coyuntural (UTE) han
guedado definidas en el Capitulo 2 de esta Memoria.

Los indicadores de escasez que aqui se definen deben reflejar la imposibilidad coyuntural
de atender las demandas y a la vez, servir como instrumento de ayuda en la toma de
decisiones relativas a la gestion de los recursos hidricos.

Para ello, en cada unidad territorial se debe elegir uno o varios indicadores combinados,
relacionados con la evolucion de la disponibilidad de recursos, de forma que reflejen el
riesgo de no satisfacer la demanda de la actividad humana habiendo descontado
previamente los requerimientos ambientales.
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A continuacién se hace una exposicion de la metodologia general seguida y posteriormente
el andlisis detallado para cada unidad territorial de escasez.

5.2.1 Metodologia general

La secuencia metodoldgica empleada para la seleccion y analisis del indicador de escasez
coyuntural en cada UTE de la Demarcacion Hidrografica del Ebro es la que se esquematiza
en la Figura 132:

Seleccidn de las variables mas representativas de
la evolucidn de la oferta de recursos para cada
UTE

Recopilacidn de las series temporales necesarias

Establecimiento de criterios de atencion de la
demanda en cada escenario. Modelizacién para
establecimiento de umbrales.

Reescalado, combinacién y ponderacion de las
variables de cada UTE configurando un Unico
indicador (indice de estado) por unidad territorial

Validacién del indice de estado para conseguir
resultados representativos en cada unidad
territorial

Figura 132.Esquema metodolégico para el establecimiento de indicadores de escasez para cada unidad
territorial de escasez

El esquema presentado plantea un proceso iterativo cuyo objetivo es, como se ha
comentado previamente, la obtencion de un unico indicador para cada unidad territorial que
sea representativo y explicativo de la realidad hidrolégica en la zona, permitiendo
caracterizar la escasez coyuntural en ese territorio.

5.2.1.1 Seleccion de las variables mas representativas de cada UTE

El indicador de escasez se fundamenta en la relacion entre la disponibilidad de recursos y
las demandas, identificando las situaciones de déficit coyuntural en cada una de la UTE
definidas. Asi, una vez conocidas las UTE con sus caracteristicas y ambito geogréfico, se
entra en un proceso iterativo que ha de conducir a la obtencion de un Unico indicador de
escasez coyuntural para cada UTE. Este indicador ha de ser representativo y explicativo
de la ocurrencia de la escasez coyuntural, es decir, que ha de identificar la posible
existencia de problemas relacionados con la atencion de las demandas a partir del
momento sefialado por el indicador, mostrando una de las siguientes categorias: ausencia
de escasez (normalidad), escasez moderada (prealerta), escasez severa (alerta) o escasez
grave (emergencia).

El proceso iterativo comienza, para cada UTE, con la seleccion de la variable, conjunto de
variables o de métricas establecidas a partir del registro de las variables, mas
representativas de la evolucion de la disponibilidad de recursos. Para su seleccion se han
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tenido en cuenta las caracteristicas y ubicacion de las demandas mas significativas, asi
como el comportamiento del sistema hidroldgico en cuanto a la procedencia de los recursos
gue permiten atender las demandas.

Las variables empleadas han sido del siguiente tipo:

Reservas a fin de mes, en embalses o en sistemas de embalses, medidas en hm?
Aportaciones medias mensuales en estaciones de aforo, medidas en m%/s
Precipitaciones mensuales en estaciones pluviométricas, medidas en mm
Reservas acumuladas en forma de nieve en puntos de concentracién de una o
varias subcuencas de nieve, medidos en hm?® de agua equivalente

» Niveles piezométricos mensuales medidos en m

YV V VYV

Con caracter general, las reservas en embalse ha sido la variable mas utilizada, al tratarse
de la que, con caracter mas intuitivo y practico, y con la experiencia histérica de gestién,
responde al diagndstico de la situacion de escasez.

El paso establecido para el diagnéstico de las variables es el mensual, si bien el andlisis
inicial de algunas sefiales que identifiquen el fenébmeno (aportaciones o precipitaciones) se
ha realizado por periodos acumulativos moviles de 3 meses, ademas del mensual, de forma
similar al analisis efectuado para el diagnéstico de la sequia prolongada.

Finalmente, para establecer el indicador mensual a partir del cual identificar una sefial
suficientemente explicativa de situaciones de escasez se han empleado Unicamente
registros mensuales.

En la siguiente tabla se recogen las variables seleccionadas para establecer el indicador
de escasez de cada una de las unidades territoriales asi como las principales demandas
asociadas a la UTE (no solo a la variable concreta).

Variable

Principales demandas asociadas de
la UTE

UTE

Regadios dependientes de los Canales de
Lodosa, Tauste e Imperial de Aragon y
otros del eje del Ebro asi como,
Reservas en embalse del Ebro (9801) abastecimientos de Zaragoza, Tudela,
Calahorra y Miranda de Ebro y las centrales
de ciclo combinado de Arribal (La Rioja),
UTE 01 Castejon (Navarra) y Escatrén (Zaragoza).
Reservas en embalse de Alloz (9830) Eg:gnbumon alas demandas del eje del
Reservas en embalse de Itoiz (9875) (E:kc))rnotrlbumon a las demandas del eje del
Reservas en sistema de embalses de Contribucién a las demandas del eje del
Gonzélez Lacasa (9811) y Pajares (9806) Ebro
Reservas en embalse de Mansilla (9809) . ble de | les del Naierill
- — ona regable de los canales del Najerilla
UTE 02 Nivel del piezometro 2110-4-0542 (IGME (Canal de la Margen Izquierda y Canal de la
CASTANARES) Margen Derecha). Mancomunidad del Oja
Nivel del piezdmetro 2011-4-0003 Tirén
(GARGANCHON-3 SGOP)
UTE 03 Reservas en sistema de embalses de Abastecimiento de Logrofio y los regadios
Gonzélez Lacasa (9811) y Pajares (9806) del curso bajo del rio Iregua.
Reservas en embalse de El Val (9871) Regadios y abastecimientos locales.
UTE 04 | Aportaciones en EA Cidacos en Arnedillo Abastecimiento de la Mancomunidad del
(9253) Moncayo.
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Variable

Ea

Nivel del piezébmetro 2614-5-0007 (Z-40

DGA. PLANILLA)

Nivel del piezdmetro 2413-4-0043
(VALDEGUTUR)

UTE 05

Reservas en embalse de Maidevera (9808)

Reservas en embalse de La Tranquera
(9812)

Nivel del piezdmetro 2620-2-0011 (IRYDA
TE-19)

Nivel del piezémetro 2716-7-0010
(BARRANCO DE LAS POZAS)

Regadios del curso medio-bajo del rio
Jalon, Jiloca, y el abastecimiento de
Calatayud. Aprovechamientos de aguas
subterraneas

UTE 06

Reservas en embalse de Las Torcas (9814)

Regadios y abastecimientos locales.

UTE 07

Reservas en embalse de Moneva (9815)

Regadios y abastecimientos locales.

UTE 08

Reservas en embalse de Cueva Foradada
(9817)

Regadios y abastecimientos locales.

UTE
09A

Reservas en sistema de embalses de
Santolea (9818), Puente de Santolea (9898)
y Calanda (9822)

Regadios en la zona de Alcafiiz y
refrigeracion de la central de Andorra
(Teruel).

UTE
09B

Reservas en embalse de Mequinenza
(9803)

Reservas en embalse de Caspe (9823)

Regadios en la zona de Caspe.

UTE 10

Reservas en embalse de Pena (9821)

Regadios en la zona media y baja de la
cuenca y abastecimientos locales.

UTE 11

Reservas en embalse de Mequinenza
(9803)

Regadios dependientes del Canal de la
margen Derecha y del Canal de la margen
Izquierda del Delta del Ebro, los trasvases
al campo de Tarragona y la comarca de
Reus y el abastecimiento de Tortosa y
refrigeracion a la central nuclear de Ascé.

UTE
12A

Reservas en sistema de embalses de
Oliana (9862) y Rialb (9876)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 12 y cuenca 13)

Regadios dependientes del Canal Principal
y Auxiliar de Urgel y del Canal Segarra-
Garrigues.

UTE
12B

Reservas en sistema de embalses de
Camarasa (9860), Terradets (9859) y Tremp
(9858)

Reservas en sistema de embalses de
Oliana (9862) y Rialb (9876)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 11, cuenca 12 y cuenca 13)

Regadios dependientes del Canal Auxiliar
de Urgel

UTE
13A

Reservas en sistema de embalses de Santa
Ana (9852), Canelles (9851) y Escales
(9850)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 10)

Regadios abastecidos por el Canal de
Aragoén y Catalufia, Canal de Pinyana y
Canal de Alguerri-Balaguer.
Abastecimiento de Lérida y su comarca
(Mancomunidad de Plnyana).

UTE
13B

Reservas en embalse de de Barasona
(9848)

Reservas en embalse de San Salvador
(9895)

Reservas acumuladas en forma de nieve en
Esera hasta Barasona (cuenca 9)

Regadios abastecidos por los Canales de
Aragén y Cataluiia.

UTE 14

Reservas en sistema de embalses de
Sotonera (9838), Mediano (9846), El Grado
(9847), Bubal (9835) y Lanuza (9840)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 6, cuenca 7 y cuenca 8)

Riegos del Alto Aragon y abastecimiento de
Huesca y acequias del Bajo Gallego.

UTE 15

Reservas en embalse de Yesa (9829)
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Reservas acumuladas en forma de nieve en
Aragoén hasta el Embalse de Yesa (cuenca
5)

Zona regable de Bardenas y los regadios
del Aragdn Bajo y abastecimiento parcial a
Zaragoza.

Reservas en embalse de Alloz (9830)

Zona regable del Canal de Navarra y
abastecimiento: Mancomunidada Comarca

UTE 16 . -
Reservas en embalse de Itoiz (9875) de Pamplona, Mancomunidad de Montejurra
y Mancomunidad de Mairaga.
Trasvase Zadorra-Arratia para
UTE 17 A Reservasen sistema de embalses de aprovechamiento hidroeléctrico y
Ullivarri (9827) y Urrinaga (9828) abastecimiento urbano e industrial del Gran
Bilbao y abastecimiento de Vitoria.
Aportaciones en EA Garona en Bossots
(9019) L
UTE 18 Abastecimientos locales.

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 14)

Tabla 162.Resumen de variables seleccionadas para las UTE

Parte de las variables seleccionadas, fundamentalmente de reservas embalsadas, lo
fueron también en su momento en el Plan de Sequia 2007 para caracterizar la sequia de
los entonces denominados “sistemas regulados”. La relacion de variables que se han
incorporado al nuevo Plan es la siguiente: reservas en los embalses de El Val (9871), San
Salvador (9895) y Puente de Santolea (9898); niveles piezométricos en los piezémetros
2110-4-0542 (IGME CASTANARES), 2011-4-0003 (GARGANCHON-3 SGOP), 2413-4-
0043 (VALDEGUTUR), 2620-2-0011 (RYDA TE-19) y 2716-7-0010 (BARRANCO DE LAS
POZAS); por ultimo, todas las variables de aportaciones en estaciones de aforo y reservas
nivales. Estas ultimas incorporadas posteriormente al PES 07 con caracter indicativo.

Se considera que las variables seleccionadas son representativas de las condiciones
generales para la caracterizacion de la escasez a la escala de cada una de las unidades
territoriales. Pueden, no obstante, darse situaciones locales en el interior de estas unidades
territoriales y entre los diversos usuarios, que no queden totalmente reflejadas por estas
variables y los indicadores obtenidos de las mismas, pero para remediarlo se hubiera
requerido una densidad de variables y grado de detalle, que aparte de no disponerse, seria
de dimensiones inmanejables para el propdsito de este Plan.

5.2.1.2 Recopilacion de series temporales de cada variable

De cada variable se han recopilado las series de datos necesarios que intervienen en su
formulacion para determinar cada valor mensual en el periodo correspondiente a la serie
de referencia (octubre de 1980 a septiembre de 2012). Es decir, se precisan 384 valores
mensuales en cada caso.

Se describen a continuacion las fuentes de informacién empleadas para la elaboracién de
la serie de referencia de las diferentes variables hidrolégicas y meteorologicas que
participan de los indices de escasez, asi como los procedimientos de relleno empleados
en cada caso.

Reservas de embalse:

Como punto de partida se ha empleado la informacion recogida en el Sistema de
Informacion del anuario de aforos del MAPAMA, teniendo en cuenta que a fecha de
redaccion del presente plan el periodo registrado alcanzaba el afio 2014.
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Cabe citar las siguientes fuentes de informacion empleadas:

o Registros diarios de reservas embalsadas recogidos en el anuario de aforos
http://sig,mapama,es/redes-sequimiento/visor,html?herramienta=Aforos
(actualizado al afio 2014). Inicialmente se consultaron los resimenes mensuales,
sin embargo, se detect6 que el valor de la reserva mensual que recoge el Anuario
en sus resimenes mensuales, unas veces corresponde a la reserva del tltimo dia
de mes y otras a las del primer dia del mismo mes, con el inconveniente de que
dentro del mismo embalse parecian contemplarse ambos criterios (ejemplo
reservas mensuales en el embalse del Ebro 9801 en los afios 80/81 y 02/03). Por
este motivo finalmente se decidié trabajar con registros diarios. Al tratarse de
registros acumulativos, las reservas registradas en los ultimos dias del mes anterior
al mes carente de dato, o en los primeros dias del mes siguiente al mes carente de
dato, han cubierto un gran nimero de inexistencias.

¢ Reservas medias mensuales embalsadas obtenidas a partir de los modelos de
gestién (Aquatool) realizados en el contexto de la elaboracion de los Planes
Hidroldgicos, para aguellos embalses construidos con posterioridad al afio 1980 en
gue se inicia la serie de referencia. En algunos casos ha sido necesario calibrar o
precisar algin dato de partida de los modelos originales, buscando asi mayor
parecido con la realidad del funcionamiento de los embalses en los afios de los que
ya se tiene registro o para prolongar los datos hasta alcanzar la longitud de la serie
de referencia. Tales serian los casos respectivamente de El Val (2002) en el que
ha sido necesario corregir las demandas o San Salvador (2017) donde se han
alargado los datos de aportaciones y corregido el volumen méaximo de embalse.

e Para algunos embalses asociados a la produccién de energia se han utilizado
ademéas registros de las propias compafias hidroeléctricas (ENDESA,
IBERDROLA), especialmente cuando habia huecos o incongruencias en el Anuario.
Este seria el caso de los embalses de Canelles, Talarn-Tremp, Terradets y
Camarasa, propiedad de ENDESA, asi como Ullivarri y Urrinaga, propiedad de
IBERDROLA. En el primer caso, el Anuario muestra en unos afios datos de
volumenes utiles y en otros volimenes totales, por lo que ha habido que contrastar
con los datos originales para su correccion. Para Ullivarri y Urranaga los datos
Unicamente se han utilizado para contrastar los datos del Anuario, comprobando en
cualquier caso la coherencia entre ambas fuentes.

¢ En el caso de aquellas variables empleadas para el calculo de los indices del Plan
anterior (2007) y que repiten en el Plan que nos ocupa (2018), se han empleado
también los registros que la Oficina de Planificacién Hidrologica ha ido actualizando
desde entonces para la elaboracion de los indices con los que mensualmente se
diagnostica la situacion de sequia, y que en origen también proceden del SAIH. A
partir de dicha fuente se han cubierto las carencias del anuario en un gran nimero
de variables y por tanto muchas de las series que abarcan desde 2014 hasta 2017.

Cuando a partir de las fuentes anteriormente citadas no ha sido posible cubrir las
inexistencias se ha optado por métodos estadisticos al uso.
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Embalse

Meses con
dato enla
serie de
referencia

Procedencia de los datos
de la serie original

Proceso de completado

(%)

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio Datos reales de reserva diaria. Se toma
Ebro (9801) 99,7 2014) y Plan EsPeciaI de Sequia 2007 la reserva rfegistrada el. primer dia del
(PESOQ7) para afios posteriores (la mes posterior al mes sin dato
variable participa en los indices de (01/04/1987).
sequia del PESQ7).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
Mequinenza 100 2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(9803) (PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio | Desde 1980-1981 a 1996-1997 datos
Pajares 163 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 procedentes del modelo Aquatool SA
(9806) ’ (PESO07) para afios posteriores (la (PH 2015-2021) pues el embalse no
variable participa en los indices de entr6 en funcionamiento hasta 1997.
sequia del PES0Q7).
Desde 1980-1981 a 1982-1983 datos
procedentes del modelo Aquatool SA
Sistema de Informacion de Anuario de Ejlaeﬂazl?;rsn;iosj()e. 5223;:Ih\2;;0(;§g|d0
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio modelo resulta inferior al minimo
. 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 L _
Maidevera ~ mensual histdrico se ha sustituido el
84,6 (PESO07) para completar afios .
(9808) . o . primero por el segundo. Los meses
posteriores y algunas inexistencias (la . L
variable participa en los fndices de previos a la construccion de la presa,
sequia del PESO7). desde 11/1983 a 08/1985, se han
completado con datos del PESO7.
Datos historicos desde 09/1985 a
06/2017.
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio Datos reales de reserva diaria.Se toma
Mansilla 997 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 la reserva registrada el primer dia del
(9809) ’ (PESO07) para afios posteriores (la mes posterior al mes sin dato
variable participa en los indices de (01/09/1994).
sequia del PES07).
Sistema de Informacion de Anuario de
Gonzélez Aforos del MAPAMA (actualizado al afio Datos reales de reserva diaria. Se toma
2014) y Plan Especial de Sequias 2007 la reserva registrada el primer dia con
Lacasa 99,7 ~ - ) . )
(9811) (PE_SO?) parg 'anos pOSt?I’IO.I’eS (la registro del mes posterior al mes sin
variable participa en los indices de dato (19/03/1994)
sequia del PES0Q7).
Sistema de Informacion de Anuario de
La Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
Tranquera 100 2014) y Plan EsPemaI de Seqma 2007
(PESO07) para afios posteriores (la
(9812) - . P
variable participa en los indices de
sequia del PES0Q7).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
Las Torcas 100 2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(9814) (PESOQ7) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
Moneva 100 2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(9815) (PESOQ7) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).
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Embalse

Meses con
dato enla
serie de
referencia

Procedencia de los datos

. o Proceso de completado
de la serie original

(%)

Sistema de Informacion de Anuario de
Cueva Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
Foradada 100 2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(9817) (PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
Santolea sequia del PES07). La capacidad de
(9818) 100 embalse maxima de Santolea varia con
la construccion del dique de cola Puente
de Santolea (9898). Si bien los datos del
Anuario entre 2011 y 2013 no son
correctos (la curva de embalse no es la
real) se han mantenido por tratarse de
diferencias insignificantes.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
P 21 1 .
ena (9821) 00 (PESOQ7) para afos posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio Desde 1980-1981 a 1981-1982 datos
. . procedentes del modelo Aquatool SA
Calanda 2014) y Plan Especial de Sequia 2007
93,8 - ) (PH 2015-2021) pues el embalse no
(9822) (PESO07) para afios posteriores (la ) . . .
B . o entrd en funcionamiento hasta finales de
variable participa en los indices de 1982
sequia del PESO07). ’
Desde 10/1980 hasta 01/1988 asi como
06/1988, los datos proceden del modelo
Sistema de Informacién de Anuario de Aquatool SA (PH 2015-2021) pues el
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio | embalse entra en funcionamiento en el
Caspe 768 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 afio 1988., Los valores modelizados se
para afios posteriores (la an corregido de tal forma que cuando
9823 ’ PESO7 fi i | h ido de tal f d
variable participa en los indices de el valor del modelo resulta inferior al
sequia del PESQ7). minimo mensual histérico se ha
sustituido el primero por el segundo,
Datos SAIH en 10/2014.
Sistema de Informacién de Anuario de L .
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio Datos reserva diaria del Anuario en los
o 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 huecos: 02/1989; 12/2009, PES07 para
Ullivarri 953 (PESO7) para afios posteriores 1995-1996; 10/1996; 11/1996; 12/1996 y
(9827) ’ algunas irF:existenciaF; (a variabI)(/a 01/1997. No ha sido necesario emplear
participa en los indices de sequia del Iqs fiatos de IBERDBOLA por ser mgy
PES07) similares a los recogidos en el Anuario.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
| 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 Datos PESO7 des.de 10/1995. hasta
Urrainaga 958 (PES07) para afios posteriores y 01/1997. No ha sido necesario emplear
(9828) ’ algunas inexistencias (a variable los datos de IBERDROLA por ser muy
participa en los indices de sequia del similares a los recogidos en el Anuario.
PESO07).
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Meses con
dato enla
serie de
referencia

Procedencia de los datos

. o Proceso de completado
de la serie original

Embalse

Yesa (9829)

(%)

100

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA vy Plan Especial de
Sequias 2007 (la variable participa en
los indices de sequia del PES07).Datos
del Anuario hasta 01/12/86 y a partir de
esta fecha, con motivo de la realizacion
de nueva batimetria y definicion de
nueva curva de embalse, los datos se
han obtenido del PES07.

Alloz (9830)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA vy Plan Especial de
Sequia 2007 (la variable participa en los
indices de sequia del PES07). Datos del
Anuario hasta 01/12/86 y a partir de esta
fecha, con motivo de la realizacion de
nueva batimetria y definicién de nueva
curva de embalse, los datos se han
obtenido del PESO07.

Bubal
(9835)

100

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).

La Sotonera
(9838)

99,7

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).

Datos reserva diaria del Anuario. Se
toma la reserva registrada el primer dia
con registro del mes posterior al mes sin
dato (01/08/1994).

Lanuza
(9840)

93,8

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESO07) para afos posteriores y para
cubrir algunas inexistencias (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07).

El afio 1980-1981 se ha completado con
la mediana de la serie histérica 1981-
2017. El afio 1981-1982 se ha
completado con datos del PESO7.

Mediano
(9846)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PES0Q7).

El Grado
(9847)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESO07) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PES0Q7).

Barasona
(9848)

99

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007
(PESOQ7) para afios posteriores (la
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).

Hay meses en que se vacio el embalse
para remover sedimentos y que
aparecen con valor 0 en el Anuario.
Estos valores se han reemplazado por
la mediana mensual de la serie
histérica. Son 10-11/95, 10/96 y 10/97.

PES Pagina 230




Plan Especial de Sequia

Embalse

Meses con
dato enla
serie de
referencia

Procedencia de los datos
de la serie original

Proceso de completado

Escales

(%)

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007

Datos procedentes de ENDESA

(9850) 9.8 (PESO07) para afios posteriores (la (10/1995-01/1997).
variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007 Datos procedentes de ENDESA Periodo
Canelles 771 (PESO7) para afios posteriores (la 1980-1981 hasta 1985-1986; y 1995-
(9851) variable participa en los indices de 1996 hasta 01/1997
sequia del PES07). Se cuestionan los ’
datos del Anuario en el periodo 1982-
1983 hasta 1985-1986.
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio | Interpolacién para los meses sin dato
Santa Ana 99 2 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 con valores de reserva embalsada en
(9852) ’ (PESO07) para afios posteriores (la los meses extremos (10/1988 y
variable participa en los indices de 02/1989).
sequia del PESO07).
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007 r?]aetsojsdf oEll\;I/Dlgzé pz?)rla/ 11:575 -;2?:’(9'
(PES07) para afios posteriores (a eriodo 1980-1981 )rllasta 01/1997 se
Tremp variable participa en los indices de p )
49 P ) han corregido los datos sumando la
(9858) sequia del PESO07). El Anuario presenta . . .
hetrerogeneidad de criterio al recoger diferencia (30 hm?) entre capacidad total
algunos afios volumen il y otros (226,7 hm?) y capacidad util del embalse
. o 196,7 hms).
volumen total. Se adopta el criterio de (196,7 hm?)
tomar siempre volimen total.
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007 r?]itsoessdf oEll\;I/Dlgzg pfg)r; 11 :;75 -Iiz?:’el
(PES07) para afios posteriores (a eriodo 1980-1981 )tl1asta 01/1997 se
Terradets variable participa en los indices de p .
49 P ) han corregido los datos sumando la
(9859) sequia del PES07). El Anuario presenta . . :
. o diferencia (10,2 hm3) entre capacidad
hereogeneidad de criterio al recoger . L
algunos afos volumen Util y otros total (33,2 hm?) y capacidad dti del
3
volimen total. Se adopta el criterio de embalse (23 hms).
tomar siempre volimen total.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
2014) y Plan Especial de Sequia 2007 raitsoessdf oElgl/Dligg pacl)rla; 11 :9975 -Iiig::,el
(PESO7) para afios posteriores (a eriodo 1980-1981 )rl1asta 01/i997 se
Camarasa variable participa en los indices de p .
49 P - han corregido los datos sumando la
(9860) sequia del PESOQ7)., El Anuario presenta . . .
. o diferencia (50,8 hm3) entre capacidad
hereogeneidad de criterio al recoger . L
algunos afos volumen Util y otros total (163,4 hm?) y capacidad dtl del
3
volimen total, Se adopta el criterio de embalse (112,6 hm?)
tomar siempre volimen total.
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio | Datos reserva diaria (Anuario). Se toma
Oliana 997 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 la reserva registrada el primer dia con
(9862) ’ (PESOQ7) para afios posteriores (la registro del mes posterior al mes sin

variable participa en los indices de
sequia del PESQ7).

dato (01/12/1990).
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Embalse

Meses con
dato enla
serie de
referencia

Procedencia de los datos
de la serie original

Proceso de completado

El Val

(%)

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio

Hasta el afio en que comienza a operar

el embalse se han introducido los datos
del modelo Aquatool, bajando las
demandas un 50% respecto a las

31,3 2014) y datos SAIH (2014-2017). Esta estipuladas en el modelo de situacion
(9871) . e ) ) .
variable no se utiliz6 en el Plan anterior actual (SA) para el sistema Queiles en
(PESOQ7). el Plan Hidrol6gico 2015-2021,
mejorando su parecido con los registros
reales.
Hasta el afio en que comienza a operar
el embalse se han introducido los datos
del modelo Aquatool (PH 2015-2021).
Para conseguir mayor parecido con la
realidad medida, se corrigen los valores
del modelo incrementandolos en 79,24
Sistema de Informacién de Anuario de hm3, cifra equivalente a: volumen
Aforos del MAPAMA (actualizado al afio | necesario para dotar al canal de
Itoiz (9875) 198 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 Navarra (48,63 hms3, volumen no dtil
’ (PESOQ7) para afos posteriores (la dado por la cota del canal), junto con la
variable participa en los indices de reserva para el abastecimiento de
sequia del PESQ7). Pamplona (12,11 hm3) mas la reserva
de reposicion al rio (18,50 hm3);
Igualmente se acotan los volimenes
maximos obtenidos del modelo con el
volumen maximo de Itoiz (417,47 hm3).
A partir de junio de 2006 se enlaza el
modelo con los datos reales.

Sistema de Informacion de Anuario de Hasta el afio en que comienza a operar

Aforos del MAPAMA (actualizado al afio | el embalse se han introducido los datos

Rialb (9876) 188 2014) y Plan Especial de Sequia 2007 del modelo Aquatool SA (PH 2015-

' (PESOQ7) para afios posteriores (la 2021) en el periodo 1980-1981 hasta
variable participa en los indices de 2005-2006 que enlaza con los datos
sequia del PESQ7). reales.

Se ha completado el periodo de
referencia (10/1980-09/2012) con datos
Apenas existen datos de este embalse del modelo AqL_]atOOI SA (PH 2015-
San 2021). Se han introducido al modelo las
puesto que ha entrado en . . . N
Salvador 0 . . o siguientes modificaciones: actualizacion
funcionamiento en el afio 2017. La o
(9895) . o . de volumen maximo a 137,21 hm3,
variable no se utiliz6 en el Plan anterior. o . B
ampliacion de la serie de aportaciones
al embalse de Barasona y Santa Ana,
en el periodo 2006-2012.
Datos SAIH desde 04/2011. Antes no
hay datos porque Puente de Santolea
entra en funcionamiento en esta fecha
para futuro recrecimiento de la presa de
Puente de Santolea. La capacidad de embalse
Santolea 100 maéxima de Santolea ha variado con la
(9898) construccién del digue de cola, Puente

de Santolea. Se contrastan y comprueba
coherencia de los datos sumados de
Santolea y Puente de Santolea con los
del Plan Especial de Sequia 2007.

Tabla 163.Relleno de series temporales de las reservas de embalse seleccionadas en el periodo
correspondiente a la serie de referencia
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Aportaciones en estaciones de aforo

Como punto de partida se han empleado las aportaciones medias mensuales recogidas en
el Sistema de Informacién de anuario de aforos del MAPAMA (hasta 2014) y la informacion
procedente del Sistema Automético de Informacién Hidroldgica (SAIH) de la Confederacién
Hidrogréfica del Ebro (2014-2017). Muchas de las variables seleccionadas son controladas
por el SAIH, por tanto esta herramienta ha servido de gran ayuda tanto para completar
series como para contrastar datos de dudosa validez.

Para cubrir el resto de inexistencias se han empleado tanto el SAIH como procesos de
correlacion con una o varias estaciones de aforo seleccionadas por presentar un
comportamiento similar a la estacién a completar. Asi, a modo de ejemplo, en la estacion
de Garona en Bossots (EA 9019), han sido necesarias dos estaciones (Esera en Eriste y
Noguera Pallaresa en Escald) para completar la serie 80-12, pues la primera presentaba
carencias en algunos afios de este periodo en los cuales no era posible establecer una
correlacion.

Meses con

dato_ enla Procedencia de los datos
serie de de la serie original Proceso de completado
referencia 9

(%)

Estacion de

aforos (EA)

. L - Los afios incompletos se han
Sistema de Informacion de Anuario de rellenado mediante correlacién con la
Garona en Aforos del MAPAMA (actu%hzado al afio EA 9145 (Esera en Eriste); donde ésta
2014); Datos SAIH para afios )
Bossots 38,5 . no presenta registros el completado se
posteriores (2014-2017) y para . . L
(9019) T . ha realizado mediante correlacion con
completar algunas inexistencias. La
. o . EA 9252 (Noguera Pallaresa en
variable no se utilizé en el Plan anterior.
Escalo).
Sistema de Informacion de Anuario de
Cidacos en Aforos del MAPAMA (actualizado al afio
Arnedillo 677 2014); Datos SAIH para afios Rellenos a partir de correlacion con la
(9253) ’ posteriores (2014-2017) y para EA 9044 (rio Cidacos en Yanguas).
completar algunas inexistencias. La
variable no se utilizé en el Plan anterior.

Tabla 164.Relleno de series temporales de las aportaciones en estaciones de aforo seleccionadas en el
periodo correspondiente a la serie de referencia

Niveles piezométricos

Como punto de partida se han empleado las lecturas mensuales de nivel piezométrico de
la red de control piezométrico de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Aunque se han
utilizado piezbmetros con registros largos, con caracter general comienzan los registros
con posterioridad al inicio de la serie de referencia.

Una vez definidas las existencias de datos se ha procedido al completado por métodos
estadisticos sencillos. Para los datos iniciales simplemente se completan con media o
mediana al objeto de no alterar los estadisticos de la serie disponible.
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Meses con
o dato en la serie Procedencia de los datos
Piezometro dereferencia de la serie original Proceso de completado
(%)
2110-4-0542
(IGME Periodo inicial completado con la
CASTANARES) 44 Informacion de la red piezométrica media. Interpolacion con valores
Masa de agua de la CHE. inmediatos o extremos para el resto
045 Aluvial del de inexistencias.
Oja
2011-4-0003
(G,\'?_ ZGS'ZI\IOCP';O Periodo inicial completado con la
Informacion de la red piezométrica mediana. Interpolacién con valores
Masa de agua 41,7 . )
065 de la CHE. inmediatos o extremos para el resto
de inexistencias.
Pradoluengo-
Anguiano
2614-5-0007 Idnfcirmcaﬁlé)nl_de la ret()jl plezgmetrlca
(Z-40 DGA, Ioes ; dices' d:::njiazgf PII: g)(??en Periodo inicial completado con la
PLANILLA) 563 Eliminado el valo? 12/2013 ' mediana. Interpolacion con valores
Masa de agua ’ (incoherente) y sustiuido por valor inmediatos o extremos para el resto
072 ISomontano interpolado. La variable se utiliz6 en de inexistencias.
del Moncayo el Plan anterior.
2413-4-0043 Periodo inicial letad |
(VALDEGUTUR) 3 . N eriodo inicia cor.'qp etado con la
Informacion de la red piezométrica media. Interpolacion con valores
Masa de agua 44,8 . .
R de la CHE. inmediatos o extremos para el resto
070 Afnavieja L .
de inexistencias.
Valdegutur
2620-2-0011 Informacién de la red piezométrica
(IRYDA TE-19) de la CHE. L . .
. Interpolacion con valores inmediatos o
Masa de agua 51,6 En caso de varias lecturas L .
extremos para todas las inexistencias.
088 Monreal mensuales se han descartado los
Calamocha valores extrapolados.
2716-7-0010
(BARRANCO Periodo inicial completado con la
DE LAS POZAS) 372 Informacion de la red piezométrica media. Interpolacion con valores
Masa de agua ' de la CHE. inmediatos o extremos para el resto
075 Campo de de inexistencias.
Carifiena

Tabla 165.Relleno de series temporales de niveles piezométricos de los piezémetros seleccionados en el

periodo correspondiente a la serie de referencia

Reservas acumuladas en forma de nieve

Con el objeto de conocer el comportamiento a corto - medio plazo de las cuencas de alta
montafia, en el Area Hidrologia y Cauces de la CHE se realiza el seguimiento de la reserva
nival, asi como de los caudales originados por la fusion, en un total de 13 subcuencas de
la cuenca del Ebro, méas el Garona. Este seguimiento se lleva a cabo en el contexto del
programa ERHIN (Evaluacién de los Recursos Hidricos procedentes de la Innivacion)
dirigido por la Direccion general del Agua del MAPAMA.

La importancia del fendbmeno nival ha motivado que desde 1988 se hayan realizado
mediciones de campo tanto de espesor (pértigas nivales) como de densidad de la capa de
nieve, lo que permite disponer en la actualidad de una completa base de datos y de un
historico de resultados de estas campafias de medicion. A su vez, la red de telenivometros
proporciona datos en tiempo real de temperatura, precipitacion y densidad del manto nival.
Asimismo, mediante teledeteccion se obtiene informacion de la superficie innivada en las
diferentes cuencas estudiadas.
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Una de las principales herramientas empleadas para la cuantificacion de los recursos
nivales y el andlisis de su evolucion a lo largo del tiempo es el Sistema de evaluacion de
recursos nivales y aportaciones *ASTER. Este sistema se basa en un modelo hidrolégico
distribuido cuya caracteristica mas relevante es su algoritmo de modelizacion del
comportamiento nival, por lo que su aplicacién es de gran utilidad en cuencas de alta
montafa (vertiente pirendica y cantabrica de la cuenca del Ebro).

Figura 133.Situacion de las cuencas modelizadas con el modelo *ASTER en el territorio espafiol, Fuente:
Material divulgado en el Taller sobre inundaciones y cambio climatico celebrado el 21 de junio de
2017 (MAPAMA). Tendencias en la fusion nival en el Pirineo y su implicacion en las inundaciones,
Marisa Moreno y Guillermo Cobo.

SITUACION DE LAS CUENCAS MODELIZADAS —

ity ~</ P
%y By SN

Figura 134.Situacioén y codificacion de las cuencas modelizadas con el modelo *ASTER en la
Demarcacion del Ebro. Los puntos verdes representan los puntos de cierre de cada una de las
subcuencas, Fuente: Parte mensual de nieve emitido por la Comisaria de Aguas de la CHE.

Por tanto, como punto de partida se ha empleado la informacion procedente del Sistema
*ASTER, que recoge, entre otros, las reservas diarias acumuladas de nieve, siendo la
reserva correspondiente al Gltimo dia de mes la que se refleje como valor mensual en la
serie de referencia.

Sin embargo, este sistema funciona desde el afio 2002, por lo que se planteaba el reto de
completar el periodo anterior (a partir del 1980) y disponer de una serie para todo el periodo
de referencia 80-12. En primer lugar se consultaron también las mediciones reales de
espesor de nieve desde el afio 1987/88, al objeto de contrastar con los resultados de
ASTER y poder completar al menos parcialmente las inexistencias del periodo 80-02 desde
1987 (son 3 mediciones anuales), pero dado que carecia de continuidad mensual y de que
se generaban en algunos casos elevadas discrepancias, fruto de las propias dificultades
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de mediciébn del manto nival, con los resultados del modelo ASTER para periodos
coincidentes a partir de 2002, se desecharon para el objeto del relleno de la serie.

Paralelamente se consulté también la informacion procedente del modelo SIMPA (Sistema
Integrado de Precipitacion Aportacion) del CEDEX, donde, entre otras variables que
intervienen en el ciclo hidrolégico, se simula, de manera muy simplificada, la nieve. Se han
consultado los resultados de este modelo durante el periodo 1940/41-2005/06, es decir los
mapas mensuales de las variables de nieve acumulada y fusion de nieve, ambas
expresadas en mm. Estos valores requerian un trabajo de gran calado para realizar el
proceso de conversion a hm® de agua equivalente asi como un control de calidad de
algunos errores que inevitablemente se generan en el proceso de simulacion. Finalmente,
debido a la falta de representatividad y precisién de los datos obtenidos se decide no
emplearlos para la definicion de las reservas de nieve.

Por todo lo anterior, finalmente los datos anteriores a 2002 han sido rellenados a través de
un procedimiento estadistico sencillo pero efectivo para el objeto de este Plan, basado en
la correlacion existente entre los volimenes acumulados en forma de nieve en las
diferentes cuencas del modelo Aster y las aportaciones anuales a los embalses receptores
de la fusion nival. La distribucion mensual de esta reserva nival rellena a partir de las
aportaciones anuales, se realiza en funciébn de los valores mensuales de la nieve
registrados en el periodo si conocido.

Meses con
dato en la Procedencia de los
serie de datos Proceso de completado
referencia de la serie original
(%)

Cuenca de

nieve

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién

R .

nisz\?ens/zsn con las aportaciones en embalse del Ebro (9801). En

cuenca hasta 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses

el Embalse del

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la
Ebro (Cue01)* ( P

mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién

Reservas con las aportaciones en embalse del Ebro (9801). En
nivales en 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
cuenca del ’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
Nela (Cue02)* sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la

mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién

Reservas con las aportaciones en embalse de Itoiz (9875). En
nivales en Irati 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
hasta Itoiz ’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
(Cue03)* sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la

mediana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
con las aportaciones en embalse de Itoiz (9875). En
Modelo ASTER funcién de la distancia de las aportaciones de cada afio
2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la
mediana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
con las aportaciones en embalse de Yesa (9829). En
Modelo ASTER funcién de la distancia de las aportaciones de cada afio
2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la
mediana mensual del mismo periodo).

Salazar hasta
Aspurz 31,3
(Cue04)*

Aragon hasta
el Embalse de 31,3
Yesa (Cue05)
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Meses con
Cuenca de dato en la Procedencia de los
nieve serie de datos Proceso de completado
referencia de la serie original
(%)
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion

. con las aportaciones en embalse de Mediano (9846).

Gallego hasta . . . )
Sabifaniao 313 Modelo ASTER En funcién de la distancia de las aportaciones de cada
9 ’ 2002/03 a 2016/17 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
(Cue06) . ; ) .
meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
Ara hasta con las aportaciones en embalse de Mediano (9846).
Boltafia 313 Modelo ASTER En funcién de la distancia de las aportaciones de cada
(Cue07) ’ 2002/03 a 2016/17 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
Cinca hasta con las aportaciones en embalse de Mediano (9846).
Modelo Aster 2002/03 a | En funcién de la distancia de las aportaciones de cada
Escalona 31,3 N - .
2016/17 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
(Cue08) . . ) .
meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Esera hasta con las aportaciones en embalse de Barasona (9848).
Barasona 313 Modelo ASTER En funcion de la distancia de las aportaciones de cada
(Cue09) ’ 2002/03 a 2016/17 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
con las aportaciones en EA137 Noguera Ribagorzana
Noguera - . .

. en Pont de Suert. En funciéon de la distancia de las
Ribagorzana 31,3 Modelo ASTER aportaciones de cada afio a la mediana de todo el
hasta Pont de ’ 2002/03 a 2016/17 P . . .

periodo, se rellenan los meses sin dato de nieve (con el
Suert (Cuel0) . . B .

mismo ratio respecto de la mediana mensual del mismo

periodo).
Noguera Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Palglaresa con las aportaciones en embalse de Oliana (9862). En
hasta Embalse 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
de Talarn ’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la
(Cuell) . . .

mediana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Valira hasta con las aportaciones en embalse de Oliana (9862). En
Seo D'Urgel 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio

9 ’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses

(Cuel2) . . . .

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la

mediana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Seqre hasta con las aportaciones en embalse de Oliana (9862).En
Seg D'Urgel 313 Modelo ASTER funcién de la distancia de las aportaciones de cada afio

9 ’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses

(Cuell) . . . .

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la

mediana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
Garona hasta con las aportaciones en EA019 Garona en Bossots. En
frontera 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
Francia ’ 2002/03 a 2016/17 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
(Cueld) sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la

mediana mensual del mismo periodo).

Tabla 166.Relleno de series temporales de reservas acumuladas en forma de nieve en cuencas seleccionadas
en el periodo correspondiente a la serie de referencia. (*)Variable finalmente no incluida para el célculo
del Indice de escasez.
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Como se menciona en paginas anteriores para los indices de sequia, en el Anexo 4
Recopilacién de series temporales de las variables que participan en el indice de sequia
se recogen, para cada una de las variables empleadas en la determinacion de los indices
de sequia, la serie completa desde 1980 hasta el afio actual (2017) representada junto con
la serie original (antes de acometer el proceso de relleno), asi como algunos ratios
estadisticos acerca de las existencias de datos y las apariciones de los fenébmenos de
sequia prolongada a lo largo del periodo de referencia.

5.2.1.3 Establecimiento de umbrales

Para cada una de las variables seleccionadas, teniendo en cuenta los criterios indicados
anteriormente, se han establecido los umbrales correspondientes a las distintas categorias:
ausencia de escasez (normalidad), escasez moderada (prealerta), escasez severa (alerta)
0 escasez grave (emergencia).

El umbral que separa la ausencia de escasez de la escasez moderada (umbral de
prealerta) corresponde al valor de la variable que condiciona la entrada real en tal
situacion. Analogamente, los umbrales de alerta y emergencia corresponden con una
realidad fisica observada.

En esta demarcacion, el valor de los umbrales a los efectos de los analisis de escasez no
es independiente de que se produzcan en un mes u otro ya que existe una fuerte
modulacion y regularidad anual, tanto en la distribucién de las demandas como en la
generacién de los recursos naturales. Por tanto, los valores de los umbrales se han definido
para cada uno de los meses del afio.

La aproximacion para la definicién de los umbrales ha seguido tres pasos de forma iterativa:

1) La evolucion de los valores de la variable seleccionada y su distancia con los minimos,
méaximos y mediana de la serie historica de referencia.

Con caréacter general este simple andlisis, de la misma manera que se realizaba en el
Plan de Sequia 2007, suele proveer un buen indicativo de los diferentes recursos
disponibles, y por tanto de la capacidad para la atencion de las demandas, bajo las
condiciones de variabilidad derivadas entre afios hUmedos y secos. Esto es asi siempre
gue la serie histérica de referencia tenga una buena representatividad de periodos
secos, y en particular de los minimos de toda la serie.

El algoritmo empleado para este primer andlisis estadistico que relaciona los valores
minimos, méaximos y la mediana responde a la siguiente expresion:

V. -V
-Si Vi >V = |:%|:1+l—med:|

med
Vmax - Vmed

V, -V

| _ i min

—Si V, <V =1 Tmn
I ) 2(Vmed _Vmin )

i med

=

siendo:

— |: Indice estadistico

— Vi: Valor de la medida del indicador obtenida en el mes de seguimiento
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— Vmed: Valor mediana del indicador en el periodo 1980-2012
— Vmax: Valor maximo del indicador en el periodo 1980-2012
— Vmin: Valor minimo del indicador en el periodo 1980-2012

Este analisis permite obtener también unos primeros umbrales preliminares
correspondientes a los valores de la variable que hacen al indice estadistico igual a 0,15,
0,30y 0,50.

2) El contraste con los umbrales existentes del Plan de Sequia 2007

A partir del andlisis anterior se obtienen unos umbrales preliminares para valores del
indice estadistico 0,15, 0,30 y 0,50. Los umbrales obtenidos de esta forma se contrastan
con los existentes del Plan de Sequia 2007 para las zonas denominadas en dicho Plan
“sistemas regulados” y que pueden hasta cierto punto considerarse equiparables a las
actuales UTE, en particular cuando se han usado variables similares. En este contraste
se atiende también a la experiencia en la gestion acumulada en los diez afios de
aplicacion del Plan de Sequia 2007 que ha hecho ver qué indicadores funcionaban
adecuadamente y en cudles se requeria una mejora. En el Anexo 6 Comparativa entre
los indices de estado de escasez del nuevo PES 2018 y los indices de sequia de los
sistemas regulados del PES 2007 se muestra el resultado final comparativo.

3) La determinacién de los efectos de los umbrales sobre la satisfaccion de las demandas

Para ello se ha empleado la simulacién del modelo Aquatool, utilizando la simulacion en
la denominada “situacién actual” realizada para el Plan Hidrol6gico, contrastando que la
falta de capacidad de atencidén a las demandas segun los modelos sea coherente con
la deteccién de situaciones de escasez segun los umbrales utilizados.

Ademas, en los casos en que hay informacién disponible, se contrastan los con la
evolucion de los volimenes suministrados realmente en cada afio hidrolégico por los
grandes canales y sistemas de riego de la demarcacion.

Esta evaluacion doble también se emplea para validar los resultados finales, como se
detalla en el punto 5.2.1.6.

En el caso de los embalses, también se tienen en cuenta circunstancias que pueden ser
significativas para corregir los valores minimos que se obtienen de la serie historica del
periodo de referencia 1980-2012, pues estos valores minimos pueden no ser
significativos, ya sea por las reducidas demandas del sistema, por otros limitantes de
explotacion, o por la falta de representatividad de la serie de referencia, es decir, por la
existencia de minimos situados por fuera de la serie de referencia (Tabla 167).
Paralelamente, esto puede generar la correccion de los umbrales.

Todo ello en un proceso iterativo hasta obtener los umbrales definitivos.

Tanto las variables seleccionadas como sus valores son especificos de cada unidad
territorial. Los criterios definidos para establecer los umbrales son también propios y
caracteristicos de la demarcacion hidrografica del Ebro e incluso de cada UTE dentro de la
demarcacion. Sin embargo, el objetivo de un sistema global de indicadores es permitir
gue estos sean comparables entre distintas UTE y entre distintas demarcaciones en
cuanto al concepto al que hacen referencia: la situacion de escasez coyuntural.
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Por tanto, para cada una de las variables seleccionadas en una UTE, se ha realizado un
reescalado de su valor que permite la comparabilidad, reflejando de forma armonizada el
estado en el que se encuentra cualquier UTE de cualquier demarcacién hidrografica a los
efectos de la escasez coyuntural.

El reescalado de cada variable seleccionada se ha realizado de tal forma que se obtenga
un indicador de la variable con valores entre 0y 1, con los siguientes criterios:

e Elvalor 0,50 del indicador correspondera con el umbral de prealerta definido para
la variable.

e El valor 0,30 del indicador correspondera con el umbral de alerta definido para la
variable.

e El valor 0,15 del indicador correspondera con el umbral de emergencia definido
para la variable.

La Figura 135 muestra, a modo de ejemplo, los umbrales establecidos en la UTE 02 —
Cuencas del Tiron y Najerilla para la variable reservas en el embalse de Mansilla y para el
mes de noviembre (Ultimo dia del mes). Los umbrales del volumen de embalse almacenado
definidos para este mes son los siguientes:

¢ Umbral de Prealerta: 26 hm? (se le asigna el valor del indicador 0,50)
e Umbral de Alerta: 17 hm?3 (se le asigna el valor del indicador 0,30)
e Umbral de Emergencia: 10 hm? (se le asigna el valor del indicador 0,15)

Asimismo, se ha asignado el valor 0 del indicador al volumen minimo histérico de la
variable, y el valor 1 al volumen méaximo historico. Los valores intermedios a los asignados
se han establecido a través de los umbrales especificos fijados para la variable.

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MANSILLA (9809) PARA EL MES DE

NOVIEMBRE

Valordel indicador

0 10 20 30 40 50 60

Reservas de embalse (hm3)

Figura 135.indice de Estado ajustado a los umbrales del indicador seleccionado para la UTE

Lo esencial del planteamiento anterior y lo que permite la armonizacién conceptual en todas
las UTE de la demarcacion del Ebro, y en todas las demarcaciones intercomunitarias, es
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gue valores entre 0y 0,15 representan una situacion de Emergencia respecto a la escasez
coyuntural, y por tanto son expresion de problemas graves en cuanto a la atencién de las
demandas; valores entre 0,15 y 0,30 representan una situacion de Alerta, y por tanto son
expresion de una escasez coyuntural severa; valores entre 0,30 y 0,50 corresponden a una
situacion de Prealerta o de escasez moderada; y valores entre 0,50 y 1 definen una
situacion de Normalidad, y por tanto de ausencia de escasez.

En la siguiente tabla se recogen los umbrales mensuales establecidos para las variables
determinantes de los indices de escasez. Los umbrales maximos y minimos que no
aparecen en la tabla corresponden a los valores maximos y minimos de la serie de
referencia, no han sido modificados y pueden consultarse en el Anexo 5.2. Indices de
Escasez.

Mas adelante, en el capitulo 5.2.2, en el contexto descriptivo de cada una de las variables
gue configuran el indice de escasez en cada UTE, se describen nuevamente estos
umbrales.
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Mes10 Mesll | Mes1l2 Mes01 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 Mes07 \ Mes08 Mes09 H UTE
Reservas en 0,15 117,1 | 1264  167,7 2005 | 2191 | 231,7| 2825 2955 | 2929  210,7 150,0 | 126,0
embalse del 0,3 171,0 | 1827 2229 | 2566 2821 | 304,1 3465 3616 | 3533 2784 | 2143 | 1821 UTEO1
Ebro (9801) 0,5 2428 | 2578 | 2966 | 331,4| 366,0| 400,6 | 431,8| 4497 | 4339 3687 3000 | 256,9
S001: Umbral
Resenvas en min, 10,2 10,4 10,8 11,8 13,5 22,3 28,1 37,6 36,4 28,8 16,4 10,8
sistema de 0,15 11,3 11,5 12,9 15,5 19,0 28,2 34,6 41,8 39,7 30,9 18,6 = 12,0 | UTEOL
embalses de
Gonzélez 0,3 14,8 16,3 19,3 23,4 28,7 38,4 45,2 50,2 47,2 37,2 22,3 153 | Y
Lacasa (9811) UTEO3
y Pajares 0,5 19,5 22,6 27,7 33,9 41,6 51,9 59,4 61,5 57,2 45,6 27,2 19,8
(9806)
Umbral 0,0 0,0 45 9,8 17,0 19,4 21,3 23,4 22,9 15,8 10,3 0,0
Reservas en min. UTEO1
embalse de 0,15 3,0 6,0 11,0 16,0 21,0 23,0 25,0 25,0 25,0 20,0 13,0 30 |y
Alloz (9830) 0,3 7.4 12,0 18,4 23,7 29,3 32,2 34,5 34,6 33,6 27,8 18,7 7.1 | UTE16
0,5 13,2 20,1 28,2 36,7 40,5 445 47,2 47,4 451 38,1 26,4 12,5
Un”:ﬁ]r_‘"" 48,7 59,0 70,5 77,8 81,4 93,5 98,9 | 101,2| 100,1 85,6 68,7 53,0
Reservas en 0,15 60,7 73,6 88,0 97,0 | 1015 1166 1234 | 1262 | 1249 | 106,7 85,7 66,1 | UTEOL
embalse de 0,3 759 | 101,7 1304 = 1485  157,5| 187,8 201,3 | 206,9 2042  168,0 = 1259 86,7 |y
Itoiz (9875) 0,5 96,2 | 139,1  187,0 = 217,2 | 2322 | 2826 2826 | 2826 2826 2496 1795 1142 | UTE16
UnTgf" 286,8 | 290,5 | 3152 3502 | 358,7  396,5| 4158 | 3942 | 400,1 | 3356 2932 | 2775
Reservas en U;‘n”'ﬁlr_a" 3,2 2,0 0,2 9,7 14,7 225| 21,3 235| 235 192 9,9 6,8
‘:Argggi'ﬁ: de 0,15 8,0 10,0 15,0 190 250 31,0 36,0 34,0 330 27,0 17,0 12,0 @ UTEO2
(9809) 0,3 14,0 17,0 24,0 30,0 35,0 40,0 45,0 45,0 43,0 35,0 24,0 18,0
0,5 21,0 26,0 36,0 43,0 48,0 53,0 56,0 56,0 53,0 46,0 34,0 24,0
Reservas en 0,15 3,0 3,6 42 5,2 6,0 7.8 8,6 8,2 55 4,4 3,3 2,7
embalse de El 0,3 6,0 7,0 7.9 8,8 9,8 11,8 13,0 13,1 11,1 8,8 6,5 5.4 | UTE04
Val 0,5 9,9 11,5 12,7 13,6 14,8 17,0 18,8 19,6 18,5 14,7 10,9 8,9
Reservas en 0,15 13,1 16,8 24,1 28,5 32,0 36,5 39,2 40,2 31,1 15,3 9,1 9,1
embalse de La 0,3 17,9 21,8 29,5 35,0 39,1 44.4 47,9 50,7 39,2 22,6 13,9 13,9 | UTEOS
(2222)“ era 0,5 24,2 28,3 36,8 43,7 48,6 54,8 59,5 65,4 56,0 35,6 20,3 20,3
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Mes10 Mesll | Mes1l2 Mes01 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 Mes07 Mes09 H UTE
Reservas en 0,15 4,7 3,3 3,9 4,6 55 6,6 8,0 9,1 8,3 6,8 54 4.5
m%agsgrge 0,3 6,8 6,2 6,9 7.9 9,0 10,3 11,6 12,6 11,6 9,8 7.4 6,5 | UTEOS5
(gslos)v 0,5 9,6 10,0 10,9 12,3 13,8 15,3 16,4 17,3 16,2 13,8 10,2 9,3
Resevasen | o 0,2 03 03 04 04 0,7 0,3 04 0,2 02 02 02
E;"ﬁ?fg ;’: 0,15 0,6 0,9 11 1,4 18 18 1,8 1,8 1,4 1,1 0,6 0,5 | UTEO6
(9814) 0,3 0,9 15 1,9 2,5 31 31 31 31 2,6 2,0 0,9 0,7

0,5 1.4 2.3 3,0 3,9 4,9 5,0 5,0 5,0 42 31 1,4 1,0
Reservasen | Umbral 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
embalse de min. UTEO7
Moneva 0,15 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7
(9815) 0,3 1,0 1,0 1,1 1.2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0

0,5 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 1,8 1,8 1,8
Reservas en 0,15 2,7 3,7 48 5,7 6,3 6,9 53 4,2 3,9 3,1 2,8 2,5
embalse de 0,3 5,2 6,4 75 8,4 9,3 10,2 8,6 8,4 8,0 6,3 5,8 5,2
Cueva UTEO8
(Fgogi\g?da 0,5 9,1 10,4 11,7 12,6 13,9 15,2 13,6 14,4 14,0 11,1 10,2 9,2
S002: 0,15 18,0 25,7 28,3 30,6 34,0 38,2 355 31,0 25,6 19,1 15,2 15,2
Reservas en 0,3 33,2 37,5 415 451 48,1 51,3 49,5 46,4 39,9 33,5 28,8 26,4
sistema de
embalses de
Santolea UTEOQ9
(9818), y
Puente de 0,5 46,9 53,3 59,2 64,5 66,8 68,6 68,2 66,9 59,1 52,7 46,8 40,3 | UTEO9A
Santolea
(9898) y
Calanda
(9822)
Reservas en 0,15 10,0 10,0 10,2 11,4 13,0 15,9 18,9 18,8 17,9 15,0 12,0 10,5 | UTEO9
embalse de 0,3 17,8 17,8 18,3 20,4 23,8 27,0 29,1 28,4 25,8 22,1 19,6 18,8
Caspe (9823) 0,5 27,6 28,3 29,1 32,5 38,1 41,9 42,6 41,3 36,3 30,4 26,4 | 24,8 | UTE09B
Reservas en 0,15 644,0 | 6440 6440 6989 7080 9150  1.099,8 | 1.108,4 | 1.120,5 | 9855 | 788,0 | 669,3 UTEO,
embalse de 0,3 867,3| 909,1 | 9782 | 9782 | 9782 |1.066,9 | 1.214,9 | 1.219,7 | 1.197,1 | 1.046,1 | 881,1 | 805,8 | UTE09B
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Mes10 Mesll | Mes1l2 Mes01 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 Mes07 Mes09 H UTE
Mequinenza y
(9803) 0,5 1.059,1 | 1.176,0 | 1.261,2 | 1.273,7 | 1.288,5 | 1.269,4 13683  1.3682  1.299,1 1.127,0 | 1.0053 | 9879  {j1g1q
Reservas en 0,15 1,8 2,5 33 3,7 3,8 4,0 4,4 4,4 4,4 3,2 2,1 1,6
embalse de 0,3 4,7 55 6,0 6,4 6,7 7,0 7,4 7,6 7.5 6,1 5,3 4,5 | UTE10
Pena (9821) 0,5 8,6 9,0 9,7 10,1 10,5 11,0 11,5 11,8 11,3 9,9 8,6 8,1
2003: Umbral 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0

eservas en min.
sistema de 0,15 152,4 159,2 154,7 149,4 142,9 139,5 149,6 175,1 182,4 171,2 157,6 | 145,0
embalses de UTE12
Camarasa 0,3 2138 | 2275 2184 2078 1948 1881 2082 2592 2737 | 2513 | 2243 1990 y
(9860), UTE12B
Terradets
(9859) y 0,5 266,1 | 2866 | 273,0| 257,1| 2376 2275 | 2576 | 334,1| 3560 | 322,4| 2818 | 2439
Tremp (9858)
S004: Umbral 52,9 56,9 57,7 63,2 65,7 68,9 1188  152,3 | 1523 1523 730 | 512
Reservas en min. UTE12,
Sistgnlla ded 0,15 1280 | 146,1| 167,8| 1814 1834 | 1865 | 2212 | 263,0| 230,6  216,3 | 134,77 | 1158  UTE12A
empalses de
Oliana (9862) 0,3 203,1| 2353 | 2779 | 2995 | 301,1| 3042 | 3237| 331,3| 309,8| 2804 | 1964 | 180,4 )LlJTE128
y Rialb (9876) 0,5 2426 | 2833 | 339,8| 3657 | 3664 3688 | 3688 | 3688 | 3688 3338 | 2338 | 2178
Umbral
Reservas en min. 21,9 16,9 20,4 34,2 34,2 31 36,6 36,2 49 26,4 14 12,5 UTELS
embaise de 0,15 24 30 36 42 42 42 45 50 50 36 18 14|y
(9"’;32;)0 a 03 35 45 50 53 53 53 60 64 64 45 24 18 | UTE13B
0,5 45 60 68 68 68 68 74 82 82 60 33 24
Umbral
Reservas en min. 25,0 34,0 40,0 45,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 40,0 25,0 20,0 UTELS
smbalse de 0,15 3 | 426 522 541 556 611 62 62 62| 524 381 321y
(9%95)"" ado 03 472 | 562 697 | 734 769 | 854 887 887 887 724 51 422 UTE13B
0,5 62 74,4 93 99,2 | 1054 | 117,8 124 124 124 99,2 68,2 55,8
S006: 0,15 2489 | 2532 | 258,7| 268,1| 2796 2859 | 2921 | 297,8| 297,1| 279,0| 259,83 | 252,0 UTEL3B
Reservas en 0,3 3256 | 334,4 | 3454 | 364,0| 387,1 | 3996 | 4121 | 4234 | 422,1| 3859 | 347,6 | 332,0
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Mes10 Mesll | Mes1l2 Mes01 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 Mes07 \ Mes08
sistema de
embalses de
Santa Ana
(9852),
Canelles
(9851) y
Escales

(9850)

0,5 428,0 442,6 460,9 492,0 530,5 551,3 572,0 591,0 588,8 528,4 464,6

Mes09 H

UTE

438,6

S007: 0,15 376,9 507,2 567,8 615,2 632,0 632,0 650,3 694,7 642,7 504,4 390,3

327,9

Reservas en 0,3 486,8 606,1 666,2 705,7 720,0 720,0 746,5 792,3 752,7 616,1 484,8

423,8

sistema de
embalses de
Sotonera
(9838),
Mediano
(9846), EI
Grado (9847),
Bubal (9835) y
Lanuza (9840)

0,5 633,4 738,0 797,3 826,2 837,2 843,0 874,8 922,4 899,3 764,9 610,9

UTE14
551,6

S008: 0,15 325,5 409,1 433,6 447,3 469,7 469,7 469,7 514,0 482,3 392,0 329,3

290,6

Reservas en 0,3 419,5 485,7 509,1 523,8 543,6 543,6 543,6 589,8 573,4 491,9 419,0

382,3

sistema de
embalses de
Mediano
(9846) Y El
Grado (9847)

0,5 544.,8 587,9 609,8 625,8 628,6 628,6 649,1 691,0 694,8 625,2 538,6

UTE14A
504,5

S009: 0,15 49,7 75,9 105,8 127,5 132,1 132,1 137,8 164,0 147,9 106,6 68,0

40,2

Reservas en 0,3 74,1 107,2 135,8 153,2 158,8 158,8 165,0 185,8 171,3 127,4 83,9

59,2

sistema de
embalses de
Sotonera
(9838), Bubal
(9835) y
Lanuza (9840)

0,5 106,5 149,0 175,9 187,5 194,4 195,1 2014 215,0 202,5 155,1 105,1

UTE14B
84,5

0,15 75 110 140 150 160 210 270 280 270 190 125

Reservas en

75

embalse de 0,3 110 160 200 230 240 280 320 330 310 230 160

110 | UTE15

Yesa (9829) 0,5 135 220 280 320 350 370 380 400 370 280 210

135
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Nombre

S010:
Reservas en
sistema de
embalses de
Ullivarri (9827)
y Urrdnaga
(9828)

Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Indicador Mes10 Mesll | Mes1l2 Mes01 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 Mes07 \ Mes08 Mes09 UTE
0,15 76,9 67,6 66,8 77,8 89,4 99,0 105,0 107,0 107,8 | 1015 93,9 85,1
0,3 89,0 88,1 87,1 95,6 107,6 116,6 122,8 1254 | 129,2 121,2 111,0 | 100,0
UTE17
0,5 117,2 108,4 108,2 115,3 128,3 137,8 141,2 148,8 151,1 143,1 132,2 | 1234

Tabla 167.Umbrales mensuales establecidos para las reservas de embalse.
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Umbrales establecidos para aportaciones en estaciones de aforo (m?/s.)

Nombre \ Indicador | Mes10 Mesll | Mes12 | MesO1 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 @ MesO7 Mes08 Mes09

Aportaciones en la 0,15 0.1 0.1 0.3 0.6 0.6 0.9 1.1 0.8 0.5 0.2 0.0 0.0

UTEO04 | estacion de aforo Cidacos 0,3 0.1 0.3 0.6 1.0 1.0 1.4 1.7 1.1 0.7 0.3 0.1 0.1
en Arnedillo (9253) 0,5 0.2 0.4 0.9 1.6 15 2.1 2.5 1.6 1.1 0.4 0.2 0.2
Aportaciones en EA 0,15 1.4 1.3 1.1 1.1 1.0 1.0 1.4 23 2.8 2.1 1.6 1.4

UTE18 Garona en Bossots 0,3 2.8 2.6 2.1 2.2 1.9 2.0 2.7 4.7 5.6 4.2 3.1 2.9
(9019) 0,5 4.6 4.3 3.6 3.6 3.2 3.4 4.6 7.8 9.4 7.1 5.2 4.8

Tabla 168.Umbrales mensuales establecidos para aportaciones en estaciones de aforo.

Umbrales mensuales establecidos para los niveles piezométricos (m)

Nombre " Indicador | Mes10 Mesl1l | Mes12 | MesO1 Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 | MesO07 Mes08 Mes09

oresmetio 2110-4.0542 0,15 5447 | 5453 | 546,7  547,9 5480 | 5492 | 5485  548,7 = 548,3  546,2 5451  544,3

(IGME CASTARARES) 0,3 5452 | 5459 | 547,8 | 5489 5490 | 549,7 | 5492 5494 | 5491 = 547,2 | 5459 544,8

UTEGR 0,5 5459 | 546,7 | 549,1  550,2  550,4 | 550,4 | 550,3 550,3 550,2  548,6 = 547,0 5456
Piezémetro 2011-4-0003 0,15 901,1 | 900,6 | 900,0  901,5 9027 | 903,0| 9031 902,6  902,3 | 901,6 9014  901,3
(GARGANCHON-3 0,3 901,7 | 901,9 901,8 | 902,5| 903,3 | 903,7 | 9038 903,4  903,3 902,5| 9021 9020

SGOP) 0,5 902,5| 9035| 904,1| 9038 | 9040 | 904,6  904,7 | 9045 | 9046 | 9036 | 9030 | 9029
Dierimetro 2614.5-0007 0,15 3444 | 3441 3441 | 3442 | 3445 | 3445 | 3450 3453 | 3458 3457 | 3453 3447

(2-40 DGA. PLANILLA ) 0,3 3475 | 3472 | 3472 | 3473 | 347.8 | 3477 | 3482 3485 | 3487 348.7 | 3484 347.7

0,5 3516 | 351.3 3514 3514 | 3521 3519 | 3526 352.7 | 3526 € 352.7 | 3525 3517

UTE04 ) 0,15 527,7 | 5275 5284 | 528,77 | 5294 5296 5304 5289 | 5287 5282 5280 5274
RI/ZZS;]Eect;FST%JAle)SA_OOB 0.3 5327 | 5321 5330 5328 5337 5334 5344 5334 | 5337 | 5333 5331 5322

0,5 5394 | 5384 | 539,3 5382 5394 5386| 5396 5393 540,3  540,0  539,9  538,7

- 0,15 9385 | 938.6 | 938.6 9386 9386 9386 | 9387 9386 9385 9385 9385 9385
e 0.3 939.5  939.6 9397 | 939.6  939.6  939.6  939.7 939.6 9395 9394  939.5  939.5

UTEGS 0,5 940.8 | 940.9 | 941.0  940.9  940.9 | 940.9 | 940.9  940.9  940.8  940.7 @ 940.8  940.8
Piezémetro 2716-7-0010 0,15 482,3 | 480,7 | 4806 | 480,0  479,4 4795 | 4775 | 4802 4823 | 4839 | 4824 | 4822
(BARRANCO DE LAS 0,3 488,9 | 4865 | 487,1 | 4866 | 486,2 | 487,1| 4839 4875 | 489,6  491,1| 4886 4883

POZAS) 0,5 4977 | 4943 | 4958 | 4954 | 4953 | 4972 | 4924 4971 | 4995 | 500,7 | 4970 | 4963

Tabla 169.Umbrales mensuales establecidos para los niveles piezométricos.
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Umbrales establecidos para las reservas acumuladas en forma de nieve (hm?)
\Indicador Mes10 Mesll Mesl2 | MesOl | Mes02 Mes03 Mes04 Mes05 Mes06 Mes07 Mes08 @ Mes09

UTE12 Reservas acumuladas en 0,15 20.4 34.2 50.8 71.6 78.2 28.4

y forma de nieve (Segre) 0,3 28.3 46.3 70.1 96.0 97.0 43.1

UTE12A | Cuenca 12y cuenca 13 0,5 39.0 62.5 95.7 | 1284 | 122.2 62.7
Reservas acumuladas en 0,15 35.3 53.9 78.7 98.7 102.8 49.0

UTE12 | formade nieve (Noguera 0,3 48.3 741 1201 1431 | 1438 82.1
ggl_llgélei,;sri)h&sjteangnfflse 0,5 65.7 100.9 175.3 202.2 198.6 126.4
Reservas acumuladas en 0,15 58.5 91.0 130.0 174.0 200.9 78.3 58.5

UTE12B | forma de nieve (Cuell, 0,3 78.3 122.3 191.1 243.1 251.6 127.1 78.3
Cuel2y Cuel3) 0,5 104.7 | 1642 | 2726 | 3352 | 319.1| 1922 | 1047

E | mesemas scumuies o |01 il ol mal o] w7l el s

vy forma de nieve (Cue09 y , : : : : : : :

UTE13g | Cuelo) 05 65.2 | 108.0 | 167.6 2025 1956 168.0 89.6
Reservas acumuladas en 0,15 43.8 78.0 | 1160 1343 | 1284 99.6 21.6

UTE14 | forma de nieve (Cue08, 0,3 51.1 | 103.4 | 163.9  200.7 1942 | 1378 35.4
Cue07 y Cue08) 0,5 60.9 | 137.3 | 2278 | 289.2 2819 | 188.6 53.9
Reservas acumuladas en 0,15 32.4 52.4 77.4 90.2 85.9 73.0 15.2

UTE14A | forma de nieve (Cue07y 0,3 38.2 65.4 | 1079 1346 | 1256 96.2 22.6
Cue08) 0,5 45.8 82.7 | 1485 | 1938 | 1785 | 127.2 32.5
Reservas nivales en 0,15 10.8 24.7 39.6 45.0 41.4 25.6 5.9

UTE14B | Géllego hasta Sabifianigo 0,3 13.3 36.1 58.1 68.0 66.4 394 11.8
(Cue06) 0,5 16.5 51.4 82.8 98.6 99.7 57.8 19.7
Reservas nivales en 0,15 11.3 25.7 51.9 55.7 35.2 25.6

UTE15 Aragon hasta el Embalse 0,3 22.1 33.1 77.7 93.2 66.4 42.0
de Yesa (Cue05) 0,5 36.4 43.0 | 112.1| 1431 107.9 63.8
Reservas nivales en 0,15 22.8 32.9 47.9 53.5 61.2 51.0 16.7

UTE18 Garona hasta frontera 0,3 29.4 46.3 65.1 77.2 78.7 78.9 25.7
Francia (Cuel4) 0,5 38.2 64.2 88.1 | 108.7 | 102.0 | 116.1 37.6

Tabla 170.Umbrales mensuales establecidos para las reservas acumuladas en forma de nieve.
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5.2.1.4 Combinaciéon y ponderacidon de las variables para la configuracion de
un unico indicador (indice de estado) por UTE

De acuerdo con lo seflalado anteriormente, cada UTE tiene mensualmente un indicador
final que define la situacion de la Unidad respecto a la escasez coyuntural.

Cuando solo se ha seleccionado una variable como representativa de la UTE, dicha
variable determina l6gicamente el valor del indicador de la UTE, y por tanto su estado
respecto a la escasez coyuntural.

Cuando en una UTE se han seleccionado varias variables a efectos del analisis de la
escasez coyuntural, ha de realizarse una combinacion o ponderacion de los indicadores
parciales de dichas variables (ya reescalados) para obtener el indicador de la UTE. La
combinacién consiste en una ponderacion de los valores de los indicadores parciales
acorde con la importancia (cualitativa, cuantitativa) de las demandas representadas por las
distintas variables.

Las combinaciones o ponderaciones de las variables seleccionadas en una UTE siguen la
siguiente expresion:

alndi+blind; +...+nlind, (siendoa+b +...+n=1)

Donde Ind;, Ind.,.. y Ind, se corresponden con los indices de las variables
seleccionadasy a, b, c,... y n son los porcentajes de ponderacion asociados a estos.

En los casos en los que para la configuracién del indicador de la UTE se ha seleccionado
entre las variables representativas a reservas acumuladas en forma de nieve, se han
empleado dos ponderaciones distintas para distinguir los meses en los que existen
reservas de nieve de los meses en los que hay ausencia de esta. En este segundo caso,
las ponderaciones de las variables de la UTE se han maodificado asignando el porcentaje
asociado a las reservas de nieve a la variable representativa asociada (ej. Reservas en
embalse cercano).

Meses con nieve: a Indi+ b Ind2 + ... + n Ind, (siendo a + b +...+ n = 1), donde Ind:
se corresponde con las reservas de nieve

Meses sin nieve: 0 Ind: + (a+b) Ind> + ... + nInd, (siendoa + b +...+ n=1)

Siguiendo el criterio de que cada unidad territorial de escasez tenga establecido un Unico
indicador, se procede a combinar y ponderar las diferentes variables usadas en la misma
unidad territorial de acuerdo al siguiente esquema:

Seleccion
variables.
Obtencion y Establecimiento Reescalado de

indicador e

Ponderacién indice de estado
de la UTE

proceso de la de umbrales cada variable
serie temporal
asociada
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Valor umbral 0
Variable i mensual de la /_
(embalse, variable para
aportacion...) cada \ p
escenario 1 Porldera!uo.n
segun criterio \
Ponderacion /
Valor umbral 0 . P
Variable j mensual de la /_ segun criterio
(embalse, variable para
aportacion...) cada \
escenario 1

Figura 136.Esquema de la fase de reescalado y ponderacién de las variables para obtencion de un tnico
indicador por UTS

5.2.1.5 Definicién del indice de estado

Del indicador asi obtenido y representativo de cada UTE, se calcula el indice de estado,
cuyo fin es homogeneizar en un valor numérico adimensional capaz de cuantificar la
situacion actual respecto a la proximidad o gravedad de una escasez, y posibilitar la
comparacion cuantitativa de los diversos indicadores.

La definicion de la expresién del indice de estado es similar a la realizada en el apartado
5.1.1.4.

El rango de valores del indice de Estado va de 0 a 1 y permite clasificar la situacion de
escasez en los cuatro niveles siguientes:

A partir de 0,50, ausencia de escasez (normalidad); le 20,5
Entre 0,30 y 0,50, escasez moderada (prealerta); 0,3< le <0,5
Entre 0,15y 0,30, escasez severa (alerta); 0,15< le <0,3
Entre 0y 0,15, escasez grave (emergencia); le< 0,15

Es importante destacar que el indice de estado de la UTE es el que determina, representa
y condiciona la situacion de la misma respecto de la escasez coyuntural. Los indicadores
parciales de cada variable, que se han ponderado para calcular el indice de estado de la
UTE, pueden objetivar la toma en consideracion de actuaciones particulares y especificas
relacionadas con la gestion dentro de la unidad territorial pero no tienen implicaciones ni
ofrecen diagnosticos a mayor escala, es decir, no tiene repercusién en las medidas
generales que para la gestion de cada UTE se articulan en funcion de los diagndésticos
globales con que opera este plan especial.

5.2.1.6 Validacion de los indices de estado de escasez a través de los
registros historicos existentes en el organismo de cuenca

Los indices de estado se han validado mediante el cotejo de cada unidad territorial con la
informacion sobre periodos de escasez histdricos, identificacion de sequias historicas, de
gue se dispone en la Demarcacion, tanto de los mas recientes, sufridos con posterioridad
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a la aprobacion del Plan de Sequia 2007, como de los anteriores, revelando una adecuada
correspondencia que en los puntos siguientes se detallara caso por caso.

Adicionalmente, se han empleado las herramientas de simulacion del modelo Aquatool,
utilizando la simulacion en la denominada “situacion actual’ realizada para el Plan
Hidrolégico, al objeto de detectar posibles inconsistencias en los umbrales establecidos en
cada UTE con la garantia de atencién a las demandas que se desprende de los modelos
de simulacion, no detectdndose inconsistencias significativas, mas alla del caracter
simplificador de la realidad que implica el modelo.

En la siguiente tabla y figuras puede visualizarse la consistencia referida, siendo apreciable
gue aquellos sistemas con mayor garantia volumétrica de la demanda agraria de acuerdo
con los modelos de simulacion son también, con caracter general, aquellos que menos
casos (numero de meses) registran con escenarios de alerta 0 emergencia en la serie de
referencia 80-12, o lo que es lo mismo, los que registran mas meses de normalidad o

prealerta.
UTE Casos (% meses en la serie 80-12) | Casos (% meses en la serie 80-12) Garaptig
NORMALIDAD + PREALERTA ALERTA + EMERGENCIA volumétrica
UTE 01 76,10% 23,90% 99,30%
UTE 02 80,73% 19,27% 91,20%
UTE 03 87,20% 12,80% 99,90%
UTE 04 82,29% 17,71% Modelo en
revision
UTE 05 72,14% 27,86% 77,50%
UTE 06 74,20% 25,80% 89,70%
UTEO7 57,60% 42,40% 57,10%
UTE 08 64,80% 35,20% 68,40%
UTE 09 72,90% 27,10% 78,20%
UTE 10 65,10% 34,90% 60,10%
UTE 11 83,60% 16,40% 98,70%
UTE 12 90,90% 9,10% 98,30%
UTE 13 86,72% 13,28% 91,10%
UTE 14 79,10% 20,80% 94,00%
UTE 15 72,14% 27,86% 74,90%
UTE 16* 95,30% 4,70% 90,10%
UTE 17 88,60% 11,50% 76,10%
UTE 18 99,20% 0,80% 100,00%

(*) Porcentaje referido a los afios en los que la presa de Itoiz comenz6 su operacion

Tabla 171.Garantia Volumétrica y Escenarios de Escasez en cada Unidad Territorial
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=== Casos Escenario [Normalidad + Prealerta] «=0-=Garantia volumétrica (%)
en la serie 1980-2012 (% de meses)

120% -
100% - \/
80% -
60% -
40%

20%

0% — T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

UTE

Figura 137.Relacion Garantia Volumétrica y Escenarios de Escasez NORMALIDAD + PREALERTA en la
serie de referencia

==4==Casos Escenario [Alerta + Emergencia ] =0~ Garantia volumétrica (%)
enlaserie 1980-2012 (% de meses)
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100% \/
80%
60%
40%
20%
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

UTE

Figura 138.Relacion Garantia Volumétrica y Escenarios de Escasez ALERTA+ EMERGENCIA en la serie
de referencia

También, utilizando los modelos de simulacién, se ha analizado la consistencia de los
escenarios diagnosticados con los fallos de garantia que se producen en algunos de nudos
del modelo, no detectandose tampoco inconsistencias significativas.

Por otro lado, dado que los efectos de la escasez se manifiestan especialmente en la
demanda de regadio, se han contrastado los indices obtenidos con las variaciones en los
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registros historicos de suministro anual a través de los grandes canales de regadio en las
UTE correspondientes, que aungue no representan a toda la UTE si representan las
demandas mas significativas.

Los grandes canales utilizados en este analisis y de los cuales se conoce con fiabilidad los
volumenes suministrados han sido:

Grandes Canales con informacién consistente

de volimenes suministrados

UTE 01 Canal de Lodosa, Canal Imperial de Aragon, Canal
de Tauste

UTE 02 Canales de Najerilla

UTE 11 Canales de la margen izquierda y margen derecha
del Delta del Ebro

UTE 12 Canales de Urgel

UTE 13 Canal de Aragén y Catalufia

UTE 14 Riegos del Alto Aragon (Canal del Cinca y Canal de
Monegros)

UTE 15 Canal de Bardenas

Tabla 172.Grandes canales con informacion disponible y consistente de volimenes suministrados

En las siguientes figuras se plasman en una misma grafica los volimenes suministrados
anuales frente la evolucién de los indices de escasez mensuales para las UTE
correspondientes, que en conjunto también muestran una coherencia significativa entre
ambos. Lo razonable es que episodios de escasez diagnosticados conforme indicadores y
umbrales establecidos se correspondan con volumenes suministrados menores para
dichos canales y sistemas de riego. El periodo de comparacién utilizado ha sido de 1988 a
2017, por la disponibilidad de datos de volumenes suministrados.

Indice Escasez Mensual

UTE 01

Volumen Suministrado Canal (hm3)

780 - r 1,20

760 r 1,10
r 1,00
740 A r 0,90
r 0,80
700 r 0,70
r 0,60

680 - r 0,50

660 r 0,40

640 r 0,30

r 0,20

6201 \l\f", \I v V V'l o0

600 — T 0,00
L A S S O N O S O U SO S P I

F&FF ST TS TS T ST TFFT TS SS

UTE 01: Con claridad se aprecia correspondencia en el episodio de comienzos de los 80 y del reciente afio 2016-17. En el
resto algo menor o ligeramente desplazada, en lo que puede tener que ver el funcionamiento hiperanual del embalse del
Ebro, y luego el papel que juegan los diferentes afluentes y que en cada episodio puede ser distinto.

Figura 139.Volumen Suministrado por Canales de Najerilla frente al indice de Escasez Mensual en la
UTEO1
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Volumen Suministrado Canal (hm?) UTE 02 Indice Escasez Mensual
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UTE 02: La fiabilidad del computo de volimenes en los datos mas antiguos es cuestionable. Para los datos mas recientes
se aprecia el descenso en el episodio reciente de 2016-17, y solo algo en el 2007-08. En este Ultimo caso es normal que no
se aprecie mucho pues aunque fue un episodio muy acusado, tal como muestra la evolucién del indicador, en mayo sufrié
una mejoria radical.

Figura 140.Volumen Suministrado por los Canales de Najerilla frente al indice de Escasez Mensual en la
UTEO2

Volumen Suministrado Canal (hm?) UTE 1 1 Indice Escasez Mensual
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UTE 11: No se aprecia la correspondencia pues en estos canales se mantiene el suministro de forma practicamente constante
por las peculiaridades del delta del Ebro. No es esta la demanda que permite caracterizar los escenarios de escasez.

Figura 141.Volumen Suministrado por los Canales de la margen izquierda y margen derecha del Delta del
Ebro frente al Indice de Escasez Mensual en la UTE11
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Volumen Suministrado Canal (hm?) UTE 1 2 Indice Escasez Mensual
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UTE 12: En este caso hasta 2005-06 el indice utiliza valores simulados del embalse de Riab, por lo que no es comparable
con los volimenes suministrados reales que obviamente no contaban con esta pieza de regulacién previamente a esa fecha.
No obstante, dentro de un contexto creciente del suministro, se aprecia la correspondencia con el episodio seco de 2007-08.

Figura 142.Volumen Suministrado por los Canales de Urgel frente al indice de Escasez Mensual en la
UTE12

Volumen Suministrado Canal (hm3) UTE 13 Indice Escasez Mensual
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UTE 13: La comparativa no es posible porque el indice se basa en valores simulados del embalse de San Salvador que altera
sustancialmente las condiciones del sistema, frente a valores de suministro reales antes de su puesta en explotacion.

Figura 143.Volumen Suministrado por el Canal de Aragon y Catalufia frente al indice de Escasez
Mensual en la UTE13
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UTE 14: La correspondencia es muy buena, especialmente para los Ultimos afios donde los datos de volimenes
suministrados son mas fiables: 2011-12, 2007-08 (que remitié6 en mayo), 2004-05, 1998-99.

Figura 144.Volumen Suministrado por Riegos del Alto Aragén (Canal del Cinca y Canal de Monegros)

frente al indice de Escasez Mensual en la UTE14
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UTE 15: Como en el caso anterior la correspondencia es muy buena, especialmente para los Ultimos afios donde los datos

de voliumenes suministrados son mas fiables: 2011-12, 2004-05, 2001-02.

Figura 145.Volumen Suministrado por el Canal de Bardenas frente al indice de Escasez Mensual en la
UTE15

5.2.2 Indicadores de Escasez por UTE

A continuacion se describen los resultados obtenidos en cada una de las UTE de la
Demarcacion. El desarrollo de este apartado se presenta en el Anexo 5.2 indices de
Escasez, donde se recogen los indices desglosados de todas las UTE que componen la
Demarcacion, detallando en cada caso, ademas del indice final a lo largo de todo el periodo
de referencia ampliado hasta el afio en curso (2017), las series de las variables hidrologicas
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y meteoroldgicas empleadas en la definicion del indice, asi como sus correspondientes
indices a lo largo del mencionado periodo. Dichos resiumenes incluyen, entre otros, ratios
estadisticos acerca de la frecuencia de aparicion de los episodios de sequia.

5.2.2.1 UTE 01 - Cabeceray eje del Ebro

Dentro de la UTE 01, que engloba la Cabecera y eje del Ebro hasta Mequinenza, se han
seleccionado como variables representativas las reservas en los embalses del Ebro, de
Alloz y de Itoiz, asi como, las reservas en el sistema de embalses que forman Gonzélez
Lacasay Pajares. La acumulacién en forma de nieve no se ha considerado con la suficiente
entidad en esta UTE como para incorporarse como variable representativa.

El embalse del Ebro es el principal dispositivo de regulacién para el suministro de las
demandas correspondientes al abastecimiento de Zaragoza y los regadios del Eje del Ebro
hasta Mequinenza, en particular el Canal Imperial de Aragon, el Canal de Lodosa, y el
Canal del Tauste, pero el eje del Ebro es apoyado por otros embalses situados en los
afluentes, los cuales también se han considerado. Se trata de variables que se ubican en
la UTE 03, embalses de Gonzalez Lacasa y Pajares, y la UTE 16, embalses de Alloz e
Itoiz.

Cantabria Vizcaya

Guiptzcoa

UTE16

Navarra _UTE15

Ty

% o
) UTE02  UTEO3 R

_ UTE148B

gy

Burgos

Gonzalez lkacasa, ®

Huesca
B RS Ry (37
P UTEO4 ¢ 7 UTE14A
7 y‘:f:\l i
Soria i
@
LEYENDA Variables representativas A UTEO05
uteoz UTE e Reservas de embalse 8 ‘
cauce Red hidrogréfica = e Estacién de aforo \ 2 < o
& Embalses A Piezometro TN ‘ 9
Provincias = Pluviémetro ‘ UTE°§/ UTEO9A |

S0

——— Cuenca del Ebro = &£ Cuencas reservas nivales l?\,\ r —_————
Figura 146.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 01 - Cabecera y eje del Ebro

La UTE 01 se caracteriza mediante cuatro variables diferentes que a su vez se han
reescalado entre 0 y 1 y ponderado en funcién representatividad de cada una de ellas,
configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de escasez. El
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embalse del Ebro es la principal pieza de regulacion para esta UTE, los otros embalses
situados en afluentes contribuyen al Eje del Ebro pero su papel es secundario (Alloz del
orden de 15 hm? en la sequia presente, Itoiz del orden de 40, Gonzéalez-Lacasa y Pajares
no han podido contribuir en esta ocasion, pero su contribucion suele oscilar entre 15-20

hm?3). El embalse de Itoiz tiene sin duda un papel mas relevante para el eje del Ebro. En
funcion de todo ello se realiza la ponderacion.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la

UTE 01y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacién
Reservas en embalse del Ebro (9801) 80
Reservas en embalse de Alloz (9830) 4
Reservas en embalse de Itoiz (9875) 12
Reservas en sistema de embalses de Gonzalez Lacasa (9811) y 4
Pajares (9806)

Tabla 173.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 01

Las siguientes figuras muestran la evolucion de las variables seleccionadas como
representativas de la UTE:

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DEL EBRO (9801)
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E300,0
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Reservas de embalse - dato completado

Reservas de embalse - dato medido

Figura 147.Evolucion de las reservas en el embalse del Ebro (9801) de la UTE 01
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Figura 148.Evolucion de las reservas en el embalse de Alloz (9830) de la UTE 01

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE ITOIZ (9875)
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Figura 149.Evolucion de las reservas en el embalse de Itoiz (9875) de la UTE 01

EVOLUCION DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811)Y PAJARES (9806)
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Figura 150.Evolucion de las reservas en sistema de embalses de Gonzalez Lacasa (9811) y Pajares

(9806) de la UTE 01
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Para cada una de las variables seleccionadas como representativas de la UTE se han
establecido los siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DEL EBRO (9801)
500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0

150,0

Reservas de embalse (hm3)

100,0

50,0

00
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (1e=0,15) 1171 126,4 167,7 200,5 219,1 231,7 282,5 285,5 292,9 210,7 150,0 126,0
——Alerta (1e=0,3) 171,0 182,7 2229 256,6 2821 304,1 346,5 361,6 3533 2784 2143 182,1
Prealerta (le=0,5) 2428 257,8 296,6 3314 366,0 400,6 431,8 4497 433,9 368,7 300,0 256,9

Figura 151.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse del Ebro (9801) de la
UTE 01

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE ALLOZ (9830)
50,0

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0

20,0

Reservas de embalse (hm3)

15,0
10,0
50

0o oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

—— Emergencia (le=0,15) 30 6,0 11,0 16,0 21,0 23,0 25,0 25,0 25,0 20,0 13,0 30
——Alerta (Ie=0,3) 74 12,0 18,4 237 293 322 345 34,6 336 27,8 18,7 71
Prealerta (le=0,5) 13,2 20,1 28,2 36,7 405 445 47,2 474 451 38,1 26,4 12,5

Figura 152.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse de Alloz (9830) de
la UTE 01
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UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE ITOIZ (9875)
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—Emergencia (1e=0,15) 607 736 880 = 970 = 1015 1166 1234 1262 1249 1067 857 66,1
—— Alerta (1e=0,3) 759 1017 1304 1485 1575 187,8 2013 2069 2042 1680 1259 867
Prealerta (Ie=0,5) 962 1391 1870 2172 2322 2826 2826 2826 2826 2496 1795 1142

Figura 153.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Itoiz (9875) de la

UTE 01
UMBRALES DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811) Y PAJARES (9806)
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—Emergencia (Ie=0,15) 11,3 11,5 12,9 15,5 19,0 28,2 34,6 418 397 30,9 18,6 12,0
—— Alerta (1e=0,3) 14,8 16,3 19,3 234 287 384 452 50,2 47,2 372 223 153
Prealerta (Ie=0,5) 195 22,6 277 33,9 416 51,9 59,4 61,5 57,2 456 27,2 19,8

Figura 154.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en sistema de embalses de
Gonzéalez Lacasa (9811) y Pajares (9806) de la UTE 01

De todos los umbrales establecidos, los mas determinantes para el diagnoéstico de
escenarios en esta UTE son los definidos para el embalse del Ebro, los cuales resultan
similares a los establecidos en el Plan de Sequia 2007. A diferencia del PES 07, el indice
de estado de la UTE 01 incorpora variables, reservas de embalse, de otras UTE, lo cual lo
convierte en un indice mas integral. Los umbrales aplicados para el sistema de embalses
de Gonzélez Lacasa y Pajares (UTE 02) y los embalses de Alloz e Itoiz (UTE16) son los
mismos que se aplican en sus respectivas UTE.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 01 Cabecera y eje del Ebro
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Figura 155.Evolucién del Indicador de la UTE 01

Atendiendo a su distribucion porcentual, un 44,8% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 31,3% en situacion de Prealerta, un 15,6% en situacion de Alerta y un
8,3% en situacion de Emergencia, coincidentes éstas Ultimas con las situaciones de
escasez histdricas mas criticas.

Destacan por el numero de meses en emergencia los siguientes periodos: 1998/99,
1995/96, 2001/02, y 2016/actualidad, coincidentes con sequias historicas registradas en la
Demarcacion. El periodo 1989/90 es el mas severo de ellos, se origina a consecuencia de
la consecucion de dos ciclos secos muy seguidos que afectaron al ambito de la UTE.

Dentro de la serie del indice mensual se identifican largos periodos en alerta y prealerta,
entre los que se encuentran los periodos 1981/82, 1986/87 y 2006/07.

5.2.2.2 UTE 02 - Cuencas del Tirén y Najerilla

En la UTE formada por las cuencas del Tirén y Najerilla se encuentra el embalse de
Mansilla que regula las aportaciones del rio Najerilla y permite el suministro con garantias
de la zona regable de los canales del Najerilla (Canal de la Margen Izquierda y Canal de la
Margen Derecha). Por lo anterior las reservas del embalse de Mansilla se han escogido
como la principal variable en esta unidad.

Adicionalmente, como variables representativas de los aprovechamientos de aguas

subterraneas en esta unidad se han escogido los niveles piezométricos de dos piezémetros
situados en la misma unidad.
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Figura 156.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 02 - Cuencas del Tiron y Najerilla

La UTE 02 se caracteriza por tanto mediante 3 variables que, una vez fijado sus umbrales,
se han reescalado entre 0 y 1. Para obtener el indicador global de esta unidad territorial de
escasez se ponderan cada una de las variables. A continuacion se adjunta una tabla
resumen con las variables seleccionadas y los correspondientes coeficientes de
ponderacion aplicados para la obtencién del indicador Gnico:

Descripcion variables Coef. ponderacion ‘

Reservas en el embalse de Mansilla (9809) 90%

Nivel del piezémetro 2110-4-0542 (IGME CASTANARES). Masa
de agua 045 Aluvial del Oja

Nivel del piezémetro 2011-4-0003 (GARGANCHON-3 SGOP).
Masa de agua 065 Pradoluengo-Anguiano

5%

5%

Tabla 174.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 02

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE MANSILLA (9809)
80,0
70,0
60,0
50,0
[}
E 400
30,0
20,0
10,0
00
O — NN M % W O~ O OO0 - N ®M T WO N0 OO0 - N® YT WO N OO0 - N ®O T WO~
® P P QPO D DO RP RO PPPPPPPRPPPPQQIIFQIIFIII T 7T T T T
T 8 8 88 8 8 8L 8L BB 8 BV 8 S L L 8B B8 B BB 8L L T8 BB BTV B 8T oL
0O 0 6 6 6 0O OO0 0O O 6O 6 O 6 6O 0O 6 6 6 06 6 6 0O 6 0O 6 6 6 06 6 6 6 6 060 0 0O
Reservas de embalse - date completado Reservas de embalse - date medido
Figura 157.Evolucion de las reservas en el embalse de Mansilla (9809) de la UTE 02
EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO IGME CASTANARES (2110-4-0542)
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Figura 158.Evolucion del nivel del piezémetro 2110-4-0542 (IGME CASTANARES)de la UTE 02
EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO GARGANCHON-3-SGOP (2011-4-0003)
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Figura 159.Evolucion del nivel del piezémetro 2011-4-0003 (GARGANCHON-3 SGOP) de la UTE 02
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Para las variables seleccionadas se han establecido los siguientes umbrales mensuales:

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

Reservas de embalse (hm3)

10,0

0,0
——Emergencia (le=0,15)
——Alerta (le=0,3)
Prealerta (le=0,5)

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MANSILLA (9809)

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
80 10,0 15,0 19,0 250 310 36,0 34,0 33,0 27,0 17,0 12,0
14,0 17,0 24,0 30,0 35,0 40,0 45,0 45,0 43,0 35,0 24,0 18,0
21,0 26,0 36,0 43,0 48,0 53,0 56,0 56,0 53,0 46,0 34,0 24,0

Figura 160.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en Mansilla (9809) de la UTE 02
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UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO IGME CASTANARES (2110-4-0542)

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
544,7 545,3 546,7 547,9 548,0 549,2 548,5 548,7 548,3 546,2 545,1 544,3
545,2 545,9 547,8 548,9 549,0 549,7 549,2 549,4 549,1 547,2 545,9 544,8
545,9 546,7 549,1 550,2 550,4 550,4 550,3 550,3 550,2 548,6 547,0 545,6

Figura 161.Umbrales mensuales para cada escenario para el nivel del piezémetro 2110-4-0542 (IGME

CASTANARES)de la UTE 02
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UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO GARGANCHON-3-SGOP (2011-4-0003)
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Prealerta (le=0,5) 9025 9035 9041 9038 9040 9046 9047 9045 9046  903,6 9030 9029

Figura 162.Umbrales mensuales para cada escenario para el nivel del piezémetro 2011-4-0003
(GARGANCHON-3 SGOP) de la UTE 02

En el caso de los umbrales establecidos para el embalse de Mansilla debe tenerse en
cuenta la particularidad de que la serie de referencia 1980-2012 no contenia los minimos
de la serie historica, ni siquiera un episodio de sequia comparable al actual 2016-17. Los
umbrales adoptados son similares a los del Plan de Sequia 2007, teniendo en cuenta el
episodio de sequia 2016-17 y corrigiendo irregularidades. Los umbrales para niveles
piezométricos se han establecido con simple criterio estadistico (ver 5.2.1.3).

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 02 Cuencas del Tirén y Najerilla
1,0

0,9
0,8
0,7

v | H .
o I : i
o |

0,1

indice de estado

0,0

indice de estado — Emergencia Alerta Prealerta

Figura 163.Evolucién del Indicador de la UTE 02

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 54,4% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 26,3% en situacion de Prealerta, un 14,3% en situacion de Alerta y un
4,9% en situacion de Emergencia, coincidiendo con las situaciones de escasez histéricas
mas criticas.
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En el indice mensual pueden observarse situaciones de emergencia en los siguientes
periodos: 1980/81, 1985/87, 1988/90, 2001/02, 2007/08, 2011/12 y 2016/actualidad,
coincidentes con sequias historicas registradas en la Demarcacion.

5.2.2.3 UTE 03 - Cuenca del Iregua

La UTE de la cuenca del Iregua esta regulada por los embalses de Gonzalez Lacasa y
Pajares. Las demandas de agua de la UTE, como el abastecimiento a Logrofio y los
regadios del bajo Iregua, dependen de ambos embalses, por lo que las reservas que
almacena el sistema que conforman los dos embalses se han elegido como variable
representativa.

& 0N
e \ )
Ll K = 7 &) oy
WA
o Rioja (La) =
— \\ “\ 4
N\
38F
UTE02
\\-3... ‘e ﬁ UTE04
.Gonzalez Lacasa
. 4~ F. -
ATy e
&= ' Variables representativas
LEVENDA g o Reservas de embalse
Soria o Estacioén de aforo
uteoz UTE _ B A Piezémetro
cauce Red hidrografica ” @ Pluviémetro
E 3 Emb.alses - & Cuencas reservas nivales
Provincias < B - - = "
—— Cuenca del Ebro _—_—

kilémetros
Figura 164.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 03 - Cuenca del Iregua

La UTE 03 se caracteriza mediante esta variable que, una vez fijado sus umbrales, se ha
reescalado entre 0 y 1. Dado que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100%
para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la
UTE 03y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.
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Descripcion variables Coef. ponderacion

Reservas en sistema de embalses de Gonzéalez Lacasa (9811) y 100%
Pajares (9806)

Tabla 175.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador de escasez de la
UTE 03

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como
representativa de la UTE:

EVOLUCION DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811)Y PAJARES (9806)
80,0
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Figura 165.Evolucion de las reservas en sistema de embalses de Gonzélez Lacasa (9811) y Pajares
(9806) de la UTE 03

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se ha establecido los
siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811)Y PAJARES (9806)
70,0
60,0
&
£ s00
o
w
w400
£
[
4 300
[v]
£
I
5 200
L7
pel
8 100
[
L
0.0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP
—Emergencia (1e=0,15) 11,3 115 12,9 155 19,0 282 346 418 39,7 30,9 18,6 12,0
— Alerta (Ie=0,3) 1438 16,3 19,3 234 28,7 38,4 452 50,2 472 37,2 22,3 15,3
Prealerta (1e=0,5) 19,5 22,6 27,7 33,9 416 51,9 59,4 61,5 57,2 456 27,2 19,8

Figura 166.Umbrales mensuales para cada escenario para las Reservas en sistema de embalses de
Gonzalez Lacasa (9811) y Pajares (9806) de la UTE 03

A partir de la serie de referencia 1980-2012 se produce una ligera variacion, no significativa,
sobre los umbrales establecidos en el PES 07. Por otro lado se hace coincidir el umbral de
emergencia en septiembre con la reserva a asegurar para el abastecimiento de Logrofio.
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A partir de la ponderacioén del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 03 Cuenca del Iregua
10
0,9
08
0,7
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indice de estado

——indice de estado  ——Emergencia Alerta Prealerta

Figura 167.Evolucioén del Indicador de la UTE 03

Atendiendo a su distribucion porcentual, un 64% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 21,6% en situacion de Prealerta, un 10,2% en situacion de Alerta y un
4,2% en situacidén de Emergencia, coincidiendo con las situaciones de escasez histéricas
mas criticas.

Destacan por el nimero de meses en emergencia los siguientes periodos: 1998/99,
2001/02, 2007/08, 2011/12 y 2016/actualidad, coincidentes con sequias historicas
registradas en la Demarcacion.

5.2.2.4 UTE 04 - Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha

La UTE de las cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha dispone de escasa
capacidad de regulacion, a excepcion del rio Val, en el que se situa el embalse de El Val
gue da servicio a las principales demandas del Queiles. Con objeto de caracterizar la
escasez del resto del ambito de la UTE, se han seleccionado como variables
representativas a las aportaciones en la estacion de aforo de Cidacos en Arnedillo y las
lecturas piezométricas como representativas de los significativos aprovechamientos de
agua subterranea de esta cuenca. Alguna de estas variables se ubica exteriormente a esta
UTE, siendo igualmente representativa de la zona.

La puesta en explotacion del embalse de Enciso, actualmente en construccion y
dependiendo del transcurso sus pruebas de llenado, durante el desarrollo del presente
Plan, requerira en el futuro incorporar dicha variable en sustitucion de la estacion de aforo
y modificar el indice de esta UTE 04. Se prestara especial atencion en todo caso a la
evolucion de los efectos de estos cambios para garantizar la continuidad coherente del
diagnostico.
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Figura 168.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 04 - Cuencas afluentes
al Ebro desde el Leza hasta el Huecha

Por tanto, la UTE 04 se caracteriza mediante cuatro variables que a su vez, una vez fijado
sus umbrales, han sido reescaladas entre 0 y 1 y ponderadas en funcién de la
representatividad de cada una de ellas, configurando de esta manera un indicador Unico
para esta unidad territorial de escasez. Dado que se trata de una zona con escasa
regulacion se ha dado mas peso a las aportaciones frente a las reservas o los niveles
piezométricos.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la
UTE 04y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion
Reservas en embalse de El Val (9871) 30%
Aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Arnedillo (9253) 50%

Niveles del piezometro 2614-5-0007 (Z-40 DGA. PLANILLA).
Masa de agua 072 Somontano del Moncayo

Niveles del piezémetro 2413-4-0043 (VALDEGUTUR). Masa de
agua 070 Afavieja-Valdegutur

10%

10%

Tabla 176.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de escasez de la
UTE 04

Las siguientes figuras muestran la evolucién de las variables seleccionadas como
representativas de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE EL VAL (9871)
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Figura 169.Evolucion de las reservas en embalse de El Val (9871) de la UTE 04
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA CIDACOS EN ARNEDILLO (9253)
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Figura 170.Evolucion de las aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Arnedillo (9253) de la UTE
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Figura 171.Evolucién de los niveles del piezémetro 2614-5-0007 (Z-40 DGA. PLANILLA) de la UTE 04
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Figura 172.Evolucion de los niveles del piezémetro 2413-4-0043 (VALDEGUTUR) de la UTE 04

A continuacion se muestran los umbrales mensuales establecidos para cada variable.

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE EL VAL (9871)
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Figura 173.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de El Val (9871) de

la UTE 04
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UMBRALES DE APORTACIONES EN EA CIDACOS EN ARNEDILLO (9253)
3,0
25
@
€
o 2,0
kS
©
8
o 1,5
@
i=
R=l
3
E 1,0
©
0
Q
_5 05
3
T
[=]
£ 00
OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (Ie=0,15) 0,1 0,1 03 0,6 06 09 11 08 05 02 0,0 0,0
——Alerta (le=0,3) 0,1 03 06 1.0 1.0 14 17 11 07 03 0.1 0,1
Prealerta (le=0,5) 02 04 09 16 15 2,1 25 16 1.1 04 0,2 0,2

Figura 174.Umbrales mensuales para cada escenario para las aportaciones en EA Cidacos en Arnedillo
(9253) de la UTE 04

UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO Z-40 DGA. PLANILLA (2614-5-0007)
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Figura 175.Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezémetro 2614-5-0007 (Z-40
DGA. PLANILLA) de la UTE 04
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UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO VALDEGUTUR (2413-4-0043)
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Figura 176.Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezdmetro 2413-4-0043
(VALDEGUTUR) de la UTE 04

Los umbrales de estas variables se han establecido mediante criterios estadisticos a partir
de la serie de referencia 1980-2012 (ver 5.2.1.3).

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTE.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha
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Figura 177.Evolucién del Indicador de la UTE 04

Atendiendo a su distribucion porcentual, un 42,7% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 39,6% en situacion de Prealerta, un 13,8% en situacion de Alerta y un
3,9% en situacion de Emergencia.

Como se puede observar en el grafico y asi se refleja en los porcentajes, el indice de estado
mensual muestra una evolucion en la que se recogen pocos escenarios de emergencia. Se
presentan situaciones de escasez (primera mitad de década de los 80, periodo 94/96,
primeros afios desde el afio 2000, periodo 2011/12 y 2016/actualidad) con algunos
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escenarios muy puntuales de emergencia, correspondiente a los afios 2001/02 y que
coincide con las situaciones de escasez histdricas mas criticas.

5.2.2.5 UTE 05 - Cuenca del Jal6n

La UTE de la cuenca del Jalén dispone de los embalses de La Tranquera y Maidevera de
cuyas reservas dependen las principales demandas de la UTE como son los regadios del
curso medio-bajo del rio Jalén y el abastecimiento de Calatayud, por lo que las reservas
gue almacenan estos embalses se han seleccionado como variables representativas. Los
embalses de Monteagudo de las Vicarias, por su escasa capacidad, y Lechago, por no
estar totalmente en explotacion, no se han considerado variables representativas para la
caracterizacion de esta UTE.

Ademas, para caracterizar la escasez de los recursos subterraneos que tienen gran
relevancia en esta UTE, se han seleccionado dos variables piezométricas.
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Figura 178.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 05 - Cuenca del Jalon

Por tanto, la UTE 05 se caracteriza mediante cuatro variables diferentes que a su vez se
han reescalado entre 0 y 1 y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de
ellas, configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de
escasez. El papel del embalse de La Tranquera es sin duda el mas relevante tanto por los
recursos que regula como por las demandas que atiende, por lo que se sobrepondera
respecto a las otras variables que adquieren un papel secundario.
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A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la

UTE 05y el coeficiente de ponderacidn de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables

Reservas en embalse de La Tranquera (9812)

Coef. ponderacion

85%
Reservas en embalse de Maidevera (9808) 5%
Niveles del piezémetro 2620-2-0011 (IRYDA TE-19). Masa de
5%
agua 088 Monreal-Calamocha
Niveles del piezémetro 2716-7-0010 (BARRANCO DE LAS 50¢
POZAS). Masa de agua 075 Campo de Carifiena 0

Tabla 177.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador

de escasez de la UTE 05

Las siguientes figuras muestran la evoluciéon de las variables seleccionadas como
representativas de la UTE:
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Figura 179.Evolucioén de las reservas en embalse de La Tranquera (9812) de la UTE 05

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE MAIDEVERA (9808)
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Figura 180.Evolucion de las reservas en embalse de Maidevera (9808) de la UTE 05
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EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO IRYDA TE-19 (2620-2-0011)
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Figura 181.Evolucion de los niveles del piezometro 2620-2-0011 (IRYDA TE-19) de la UTE 05

EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO BARRANCO DE LAS POZAS (2716-7-0010)
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Figura 182.Evolucion de los niveles del piezometro 2716-7-0010 (BARRANCO DE LAS POZAS) de la
UTE 05

Para las variables seleccionadas como representativas de la UTE se han establecido los
siguientes umbrales mensuales:
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UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE LA TRANQUERA (9812)
70,0
60,0
2
E 500
8
©
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i}
he}
» 30,0
o
z
[
8 200
& 20
10,0
0,0
ocT  Nov DIC ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN JUL | AGO | SEP
— Emergencia (1e=0,15) 13,1 168 241 28,5 32,0 36,5 392 402 311 15,3 9.1 9.1
— Alerta (1e=0,3) 17,9 218 295 350 39,1 444 479 507 392 226 13,9 13,9
Prealerta (Ie=0,5) 24,2 283 368 437 488 54,8 59,5 654 560 356 20,3 20,3

Figura 183.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de La Tranquera
(9812) de la UTE 05

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MAIDEVERA (9808)
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0

6,0

Reservas de embalse (hm3)

4,0

20

00
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
—— Emergencia (1e=0,15) 47 3,3 39 4.6 55 6,6 8,0 9,1 83 6,8 54 4,5
——Alerta (Ie=0,3) 6,8 6,2 6,9 79 9,0 10,3 11,8 12,6 11,6 9.8 74 6,5
Prealerta (le=0,5) 96 10,0 10,9 12,3 13,8 15,3 16,4 17,3 16,2 13,8 10,2 93

Figura 184.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Maidevera (9808)
de la UTE 05
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UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO IRYDA TE-19 (2620-2-0011)
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Figura 185.Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezdmetro 2620-2-0011
(IRYDA TE-19) de la UTE 05

UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO BARRANCO DE LAS POZAS (2716-7-0010)
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—— Alerta (le=0,3) 4889 4865 4871 4866 4862  487,1 4839 4875 4896 4911  488,6 4883
Prealerta (Ie=0,5) 497,7 4943 4958 4954 4953 4972 4924 4971 4995 = 500,7  497,0 = 496,3

Figura 186.Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezémetro 2716-7-0010
(BARRANCO DE LAS POZAS) de la UTE 05

De todos los umbrales establecidos, los mas determinantes para el diagnéstico de
escenarios en esta UTE son los definidos para el embalse de La Tranquera, en los que a
partir de la serie de referencia 1980-2012 se produce una ligera variacion, no significativa,
sobre los umbrales establecidos en el Plan de Sequia 2007. Los umbrales se calibran
especialmente con la sequia de 1995 y de principios de los 80. Para el resto se utiliza
criterio estadistico (ver 5.2.1.3).

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 05 Cuenca del Jalon
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Figura 187.Evolucién del Indicador de la UTE 05

El indice de la UTE 05 muestra una evolucién en la que se recogen pocos escenarios de
emergencia. Los escenarios de emergencia mas severos se registran en la década de los
80, a consecuencia del primero de los ciclos secos de ésta. El indice mensual refleja un
segundo periodo con indices menores a 0,15 en el periodo 94/96, coincidente también con
una de las sequias mas severas. Asimismo, se dan periodos de alerta o prealerta en los
periodos 2001/02, 2012/13 y 2016/actualidad.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 50% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 22,1% en situaciéon de Prealerta, un 15,4% en situacion de Alerta y un

12,5% en situacion de Emergencia, coincidiendo éstos con las situaciones de escasez
histéricas mas criticas.

5.2.2.6 UTE 06 - Cuenca del Huerva

En la UTE formada por la cuenca del rio Huerva se encuentra el embalse de Las Torcas
gue regula las aportaciones del rio y del que dependen las demandas de agua del Bajo

Huerva, por lo que las reservas de dicho embalse se han elegido como variable
representativa.
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Figura 188.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 06 - Cuenca del Huerva

La UTE 06 se caracteriza mediante una variable que a su vez, una vez fijado sus umbrales,
se ha reescalado entre 0 y 1y, dado que la variable es Unica, se asigna un ponderado de
100% para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la
UTE 06y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion

Reservas en el embalse de Las Torcas (9814) 100%

Tabla 178.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 06

En la siguiente figura se muestra la evolucién variable seleccionada como representativa
de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814)
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Figura 189.Evolucion de las reservas en el embalse de Las Torcas (9814) de la UTE 06

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los
siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814)
6,0
5,0
@
£
=
@ 4,0
o
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Q
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® 3,0
o
12}
©
5
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4
1,0
0,0
oCcT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (Ie=0,15) 0.6 09 1,1 14 1,8 18 18 18 14 1.1 0.6 0,5
——Alerta (1e=0,3) 09 1,5 19 25 31 3,1 31 31 26 20 0.9 07
Prealerta (le=0,5) 14 23 3,0 39 49 5,0 5,0 5,0 42 3.1 14 1,0

Figura 190.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse de Las Torcas
(9814) de la UTE 06

Los umbrales definidos para el embalse de Las Torcas varian ligeramente respecto a los
umbrales establecidos en el Plan de Sequia 2007, corrigiendo el sesgo que se producia
hacia la emergencia en particular en los meses extremos.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado parala UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 06 Cuenca del Huerva
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Figura 191.Evolucién del Indicador de la UTE 06

El indice de la UTE 06 muestra una evolucion en la que los escenarios de emergencia mas
relevantes se sitlan en la década de los 80, alcanzando la estabilidad a finales del afio
1986 y con una nueva caida del indice en el periodo 89/90. Se producen también
emergencias o alertas en los periodos 92/95, 2001/02, 2011/12 y 2016/actualidad.

Atendiendo a su distribucion porcentual, un 50,8% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 23,4% en situacion de Prealerta, un 9,9% en situacioén de Alerta y un

15,9% en situacién de Emergencia, coincidiendo éstas Ultimas con las situaciones de
escasez histéricas mas criticas.

5.2.2.7 UTE 07 - Cuenca del Aguas Vivas

La UTE de la cuenca del Aguas Vivas cuenta con la regulacion del embalse de Moneva,
por lo que se elige como variable representativa. Sin embargo, este embalse es de
funcionamiento precario, puesto que las filtraciones en el propio embalse y aguas arriba
limitan su operatividad; por ello hubiera sido deseable complementar esta variable
mediante la disposicion de métricas de la evolucion de la descarga subterranea en la
cuenca que forma los caudales de base para el periodo 80-12, pero no se dispone de ella.
Se ha probado a utilizar como variable las precipitaciones, pero dada su irregularidad
introduce demasiada distorsion en el analisis. Se trata en todo caso de una cuenca de gran
complejidad por sus caracteristicas intrinsecas de torrencialidad y aridez, para caracterizar
los escenarios de escasez con las variables disponibles. Con todo, la reserva embalsada
en Moneva, a pesar de su funcionamiento precario, refleja suficientemente en sus
fluctuaciones las caracteristicas himedas o secas del afio y de los caudales de base que
pueden ser aprovechados por las demandas.
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Figura 192.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 07 - Cuenca del Aguas Vivas

La UTE 07 se caracteriza mediante una Unica variable que, a su vez, una vez fijado sus
umbrales, se ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la variable es Unica, se asigna un
ponderado de 100% para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables

Coef. ponderacion

100%

Tabla 179.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 07

Reservas en embalse de Moneva (9815)

Las siguientes figuras muestran la evolucion de las variables seleccionadas como
representativas de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE MONEVA (9815)
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Figura 193.Evolucion de las reservas en embalse de Moneva (9815) de la UTE 07

A continuacion se muestran los umbrales mensuales establecidos para cada variable.

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MONEVA (9815)
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Prealerta (le=0,5) 17 1.7 18 18 1.8 2.0 2.0 2.0 2.0 18 18 18

Figura 194.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Moneva (9815) de
la UTE 07

Los umbrales aplicados para el embalse de Moneva, a partir de las serie de referencia
1980-2012 corrigen los del Plan de Sequia de 2007, que tenian un sesgo no justificado
hacia la alerta (del orden del 50% de los meses). Los umbrales se corrigen a partir de la

experiencia de la gestion real y de las situaciones en que se da imposibilidad de servir
caudales desde Moneva.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 07 Cuenca del Aguas Vivas
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Figura 195.Evolucién del Indicador de la UTE 07

El indice de la UTE 07 muestra una evolucion en la que pueden observarse situaciones de

emergencia en los siguientes periodos: 1982/83, 1992/96, 2001/02 y 2016/actualidad,
coincidentes con sequias historicas registradas en la Demarcacion.

Atendiendo a su distribucion porcentual, un 30,5% de los meses se encuentra en situacion

de Normalidad, un 27,1% en situacion de Prealerta, un 24,2% en situacion de Alerta y un
18,2% en situacion de Emergencia.

5.2.2.8 UTE 08 - Cuenca del Martin

En la UTE formada por la cuenca del rio Martin se encuentra el embalse de Cueva
Foradada que regula las aportaciones del rio y permite el abastecimiento de las principales

demandas de agua de la cuenca, por lo que las reservas de dicho embalse se han elegido
como variable representativa.
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Figura 196.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 08 - Cuenca del Martin

La UTE 08 se caracteriza mediante una variable que a su vez, una vez fijado sus umbrales,
se ha reescalado entre 0y 1y, dado que la variable es Unica, se asigna un ponderado de
100% para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la
UTE 08y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion

Reservas en embalse de Cueva Foradada (9817) 100%

Tabla 180.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de escasez de la
UTE 08

En la siguiente figura se muestra la evolucion de variable seleccionada como representativa
de la UTE:

PES Pagina 287



Plan Especial de Sequia

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE CUEVA FORADADA (9817)
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Figura 197.Evolucion de las reservas en el embalse de Cueva Foradada (9817) de la UTE 08

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los
siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE CUEVA FORADADA (9817)
16,0
14,0
@ 120
£
2 100
[u]
Qo
5
° 80
o
@
S s0
[
g
Q
x40
2,0
0,0
ocT  Nov DIC ENE FEB  MAR  ABR  MAY  JUN JUL  AGO  SEP
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—— Alerta (1e=0,3) 52 64 75 84 93 10,2 86 84 8.0 6.3 58 52
Prealerta (1e=0,5) 9,1 10,4 117 12,6 13,9 15,2 13,6 14,4 140 111 10,2 92

Figura 198.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse Cueva Foradada
(9817) de la UTE 08

Los umbrales aplicados para el embalse de Cueva Foradada, varian ligeramente sobre los

establecidos en el Plan de Sequia 2007, corrigiendo el excesivo sesgo que tenian hacia la
emergencia.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 08 Cuenca del Martin
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Figura 199.Evolucién del Indicador de la UTE 08

El indice de la UTE 08 muestra alternancia entre periodos de larga duracion en escenarios
de emergencia y de normalidad. Pueden observarse situaciones de emergencia en los
siguientes periodos: 1983/86 cuyo escenario de escasez se inicia en septiembre de 1980,
seguido por dos periodos de emergencia que abarcan los afios 1994/03 separados por tres
afios con indices con valores de prealerta (1996/99) y un periodo con meses de emergencia
en la primera parte del afio hidrol6gico 2012/13.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 49,7% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 15,1% en situacién de Prealerta, un 14,1% en situacion de Alerta y un
21,1% en situacién de Emergencia.

5.2.2.9 UTE 09 - Cuenca del Guadalope

La UTE de la cuenca del Guadalope se delimita a partir de la agregacion complementaria

de la UTE del tramo alto y medio del Guadalope (UTE 09A) y la UTE del tramo bajo del
mismo (UTE 09B).

5.2.2.9.1 UTE 09A - Guadalope alto y medio

En la zona de tramo alto y medio del rio Guadalope se encuentra el sistema de embalses
formado por Puente de Santolea, Santolea y Calanda (de aguas arriba a aguas abajo) que
regula las aportaciones del Guadalope en estos tramos y permiten los regadios en la zona
de Alcafiiz y la refrigeracion de la central de Andorra (Teruel). Por todo ello, se ha

seleccionado como variable representativa a las reservas acumuladas por este sistema de
embalses.
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Figura 200.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 09A - Guadalope alto y medio

La UTE 09A se caracteriza mediante una variable que a su vez se ha reescalado entre 0 y

1y ponderado al 100%, configurando de esta manera el indicador de esta unidad territorial
de escasez.

A continuacién se adjunta una tabla resumen con la variable definida en la UTE 09A y el
coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Unico de
esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion
Reservas en sistema de embalses de Santolea (9818), Puente de 100%
Santolea (9898) y Calanda (9822)

Tabla 181.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 09A

En la siguiente figura se muestra la evolucion de la variable seleccionada como
representativa de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE SANTOLEA (9818), PUENTE DE SANTOLEA
(9898) Y CALANDA (9822)
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Figura 201.Evolucion de las reservas en sistema de embalses de Santolea (9818), Puente de Santolea
(9898) y Calanda (9822) de la UTE 09A

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se ha establecido los
siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE SANTOLEA (9818), PUENTE DE SANTOLEA (9898)
Y CALANDA (9822)
80,0
70,0
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£
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o 200
o
@
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©ocT  Nov DIC ENE FEB  MAR  ABR  MAY  JUN JL | AGO  SEP
—Emergencia (Ie=0,15) 18,0 25,7 28,3 30,6 340 382 355 31,0 256 19,1 152 152
—— Alerta (Ie=0,3) 332 375 415 45,1 48,1 51,3 495 46,4 39,9 335 288 264
Prealerta (1e=0,5) 46,9 53,3 59,2 64,5 668 686 68,2 66,9 59,1 52,7 468 403

Figura 202.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el sistema de embalses de
Santolea (9818), Puente de Santolea (9898) y Calanda (9822) de la UTE 09A

Los umbrales aplicados a este sistema de embalses son muy similares a los del Plan de
Sequia 2007.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 09A Guadalope alto y medio
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Figura 203.Evolucion del Indicador de la UTE 09A

El indice de la UTE 09A muestra una evolucion en la que se recogen pocos escenarios de
emergencia. Pueden observarse situaciones de emergencia en los siguientes periodos:
1980/82 y 1985/96 y situaciones de alerta (con algunos meses con valores inferiores a

0,15) en los periodos: 1995/96, 1998/00, 2007/08 y 2011/13, coincidentes con sequias
histéricas registradas en la Demarcacion.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 46,6% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 25,8% en situacion de Prealerta, un 15,6% en situacion de Alerta y un
12% en situacion de Emergencia.

5.2.2.9.2 UTE 09B - Guadalope bajo

En la zona del tramo bajo del rio Guadalope se encuentran el embalse de Caspe que regula
las aportaciones del Guadalope aguas abajo del embalse de Calanda y permite los
regadios en la zona de Caspe. Por todo ello, se ha seleccionado como variable
representativa a las reservas de este embalse. Para completar el indicador, se ha
seleccionado como segunda variable representativa las reservas del rio Ebro en el embalse

de Mequinenza, que mediante bombeo complementa el servicio a las demandas de la parte
baja de la cuenca.
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Figura 204.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 09B - Guadalope bajo

La UTE 09B se caracteriza mediante dos variables diferentes que a su vez se han
reescalado entre 0y 1 y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas,
configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de escasez. Se

ha sobreponderado la variable embalse de Caspe pues las demandas del bajo Guadalope
son servidas preferentemente por dicho embalse.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la

UTE 09B y el coeficiente de ponderacién de cada una de ellas para la obtencién del
indicador Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion
Reservas en embalse de Caspe (9823) 80%
Reservas en embalse de Mequinenza (9803) 20%

Tabla 182.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 09B

Las siguientes figuras muestran la evolucion de las variables seleccionadas como
representativas de la UTE:
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Figura 205.Evolucion de las reservas en embalse de Caspe (9823) de la UTE 09B

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE MEQUINENZA (9803)
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Figura 206.Evolucion de las reservas en embalse de Mequinenza (9803) de la UTE 09B

A continuacion se muestran los umbrales mensuales establecidos para cada variable.
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UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE CASPE (9823)
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Figura 207.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Caspe (9823) de

la UTE 09B
UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MEQUINENZA (9803)
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Figura 208.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Mequinenza
(9803) de la UTE 09B

Los umbrales aplicados a la variable del embalse de Caspe, difieren ligeramente sobre los
establecidos en el Plan de Sequia 2007, corrigiendo algunos desequilibrios que se
apreciaban. Los aplicados para el embalse de Mequinenza son los mismos de laUTE 11y
aparte de su componente estadistica segun la serie de referencia 1980-2012, tienen en
cuenta la cota 105 msnm, equivalente a un volumen de 644 hm?3, de este embalse por
debajo de la cual las tomas de las elevaciones que existen quedan en seco.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTE.
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Figura 209.Evolucion del Indicador de la UTE 09B

El indice de la UTE 09B muestra una evolucién similar al indice de la UTE 09A (tramo alto
y medio del Guadalope), observandose menos escenarios de emergencia, gracias al papel
de Mequinenza. Analogamente al caso de la UTE 09A, pueden observarse situaciones de
emergencia en los siguientes periodos: 1980/82 y 1985/96 y situaciones de alerta (con
algunos meses con valores inferiores a 0,15) en los periodos: 1994/96, 1999/00 y 2011/13,
coincidentes con sequias historicas registradas en la Demarcacion. Los efectos de la

sequia historica del periodo 2007/08 fueron menos notorios, reduciéndose a situaciones de
alerta.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 48,2% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 25% en situacion de Prealerta, un 11,5% en situacion de Alerta y un
15,4% en situacion de Emergencia.

5.2.2.9.3 Agregacion complementaria

La UTE 09 se caracteriza mediante la agregacion complementaria de las unidades
territoriales UTE 09A y UTE 09B. Las variables seleccionadas que la caracterizan son el
conjunto de las variables empleadas en los indices de éstas. Estas tres variables, ya
reescaladas, se han ponderado en funcion de su representatividad, teniendo en cuenta su

papel en el servicio a las demandas, configurando de esta manera un indicador Unico para
esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la

UTE 09y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
anico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcidn variables \ Coef. ponderacién
Reservas en sistema de embalses de Santolea (9818), Puente de 80%
Santolea (9898) y Calanda (9822)
Reservas en embalse de Caspe (9823) 15%
Reservas en embalse de Mequinenza (9803) 5%

Tabla 183.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 09
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A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de
estado para la UTE.
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Figura 210.Evolucién del Indicador de la UTE 09

El indice global de la cuenca del Guadalope, caracterizado por la agregacion
complementaria de las variables representativas de las UTE correspondientes al tramo alto
y medio del Guadalope (UTE 09A) y al tramo bajo del mismo (UTE 09B), frente a las
sequias historicas responde de forma analoga a las de las dos UTE que la componen.

A su vez, atendiendo a su distribucion porcentual, los valores obtenidos también reflejan
situaciones similares: un 49,2% de los meses se encuentra en situacion de Normalidad, un
23,7% en situacion de Prealerta, un 16,4% en situacion de Alerta y un 10,7% en situacion
de Emergencia (ligeramente por debajo de los valores de las UTE 9A y UTE 09B).

5.2.2.10UTE 10 - Cuenca del Matarrafa

En la UTE formada por la cuenca del rio del Matarrafia se encuentra el embalse de Pena
gue regula las aportaciones de la cabecera de la cuenca y permite los regadios de la zona
media y baja de la cuenca y los abastecimientos locales, por lo que las reservas de dicho
embalse se han elegido como variable representativa.
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Figura 211.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 10 - Cuenca del Matarrafia

Por tanto, la UTE 10 se caracteriza mediante una variable que a su vez, una vez fijado sus
umbrales, se ha reescalado entre 0 y 1 y, dado que la variable es Unica, se asigna un
ponderado de 100% para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables definidas en la UTE 10y el

coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Unico de
esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion \
Reservas en embalse de Pena (9821) 100%

Tabla 184.Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 10

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como
representativa de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE PENA (9821)
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Figura 212.Evolucion de las reservas en el embalse de Pena (9821) de la UTE 10

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los
siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE PENA (9821)
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Figura 213.Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse de Pena (9821) de
la UTE 10

Los umbrales aplicados en este embalse son muy similares a los del Plan de Sequia 2007.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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Figura 214.Evolucion del Indicador de la UTE 10

El indice de la UTE muestra alternancia entre periodos de larga duraciéon en emergencia y
alerta con periodos de normalidad. Pueden observarse situaciones de escasez en los
siguientes periodos: década de los 80 hasta comienzos del afio 1988, 1994/00 y 2012/13
(sin llegar a bajar el indice por debajo de 0,15).

Atendiendo a su distribucion porcentual, un 54,4% de los meses se encuentra en situacion
de Normalidad, un 10,7% en situacion de Prealerta, un 18,2% en situacion de Alerta y un
16,7% en situacion de Emergencia.

5.2.2.11UTE 11 - Bajo Ebro

En la UTE formada por el Bajo Ebro se encuentra el embalse de Mequinenza que regula
las aportaciones del Ebro en este tramo y permite los regadios dependientes de los
Canales de las margenes izquierda y derecha del Delta, y de las elevaciones en este tramo,
y el trasvase al campo de Tarragona, asi como, el abastecimiento de Tortosa y la
refrigeracion a la central nuclear de Ascé. Ademas es clave para la gestion de los caudales
ecoldgicos de la desembocadura. Por todo ello, las reservas de dicho embalse se han
elegido como variable representativa. Aguas abajo de Mequinenza, se encuentra el
embalse de Ribarroja, también de gran importancia, pero se mantiene constante en su
volumen embalsado conforme a la explotacion hidroeléctrica que se realiza y es

Mequinenza el que hace fluctuar y por tanto es esta Ultima la variable adecuada a
considerar.
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Figura 215.Ubicacion de las variables representativas de la UTE 11 - Bajo Ebro

La UTE 11 se caracteriza mediante una variable que a su vez se ha reescalado entre 0 y
1y ponderado al 100%, configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad
territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la
UTE 11y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador
Unico de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. ponderacion

Reservas en embalse de Mequinenza (9803) 100%

Tabla 185.Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 11

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como
representativas de la UTE:
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Figura 216.Evolucion de las reservas en embalse de Mequinenza (9803) de la UTE 11

Para la variable seleccionada 