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1. Introduccion

El analisis de la Huella Hidrica en la nueva instruccion de planificacidn
hidrolégica (ORDEN MARM/2656/2008)

Mantener el buen estado cuantitativo, quimico y ecoldgico de las masas de
agua (Directiva Marco del Agua 2000/60/CE)

Fuentes de contaminacion: puntual (vertidos industriales, EDARs, fugas aguas
residuales) y difusa (lixiviado agricultura y ganaderia)




2. Definicion

Volumen de agua necesario
WFgrey( volumen / tiempo) _ L para asimilar una carga de
(Cmax—Crat)  contaminantes en base a
una concentracion natural
de fondo y estandares de
calidad ambiental

L: Carga critica de contaminante
(masa/tiempo)

Conas €Standar de calidad - Producto, proceso, grupo
ambiental (masa/volumen) de consumidores o area
C..¢- CONcentracion natural de geografica (Hoekstra et al,,
fondo (masa/volumen) 2009; 2011)

WFgrey(volumen / tiempo)

WEFgrey(volumen / unidad producto ) =—— -
unidad producto / tiempo




Capacidad de asimilacion => Volumen de agua
tedrico, en la realidad no existe

Qué estandar de calidad ambiental y concentracion
natural? => Calculo superficiales y subterraneas

Depende de la calidad del efluente al ser vertido,
no antes de ser tratado

Indicador de la carga de contaminante en el punto
en que entra en una masa de agua. NO la carga de
contaminante que es medida finalmente aguas
abajo en un rio o acuifero




HH gris total Caudal de
. escorrentl'a, recarga
(volumen/tiempo) '

de acuifero

\ 4

€<

Cultivos

HH gris por unidad prOdUCtO Productos
(volumen/unidad producto) s Proceso

Zona geografica

m—




3. Calculo de |a HH gris: contaminacion

puntual

Abstr
= >

Effl

L Effl xc — Abstr xc
CONSUNTIVO WEgrey = = il act
( C max— Cnat ) Croy — Cra
Cix —C
USO NO WFg rey = eff act « Effl
CONSRTYP C iepe C nat (volumen/tiempo)
\ J
-

Factor de dilucion

Effl: Volumen del efluente (volumen/tiempo)
C.: concentracion del contaminante en el efluente (masa/volumen)

Abstr: Abstraccion (volumen/tiempo)
C ... concentracion actual del punto de toma (masa/volumen)

nat*®




4. Calculo de la HH gris: contaminacion

difusa

1) Método fraccidn fija de lixiviado
L o x Appl
( C max— Cnat ) Crax — Chat

(volumen/tiempo)

WEgrey =

ePérdidas superficiales y zona raices

a: fraccion lixiviado (sin dimension) =—— e Atenuacidn contaminante hasta llegar a masa

L - : de agua
Appl: aplicacién de agroquimico (masa/tiempo)

*excluye tipo de suelo, practica agronomicas,
hidrologia en el suelo



La HH gris del N (m3/ton) de cultivos agricolas

Aguagris N apl (Kg Fraccion .
(m3/ton) N/ha) C..: (MgN/l)c. .. (mgN/l) lixiviado Lugar Estudio
Cultivo
, 52 0.62 4 0.1 South 1y browski et al. (2009)
Maiz Africa
0 0.1 Indonesia  Bulsink et al. (2009)
370 30 0.62 4 0.1 South b rowski et al. (2009)
Trigo Africa
: Aldaya and Hoekstra
300 82 0 10 0.1 Italia (2009)
Cana de 50 87 0.62 4 01 oUth o browski et al. (2009)
azucar Africa
e South :
Citricos 121 84 0.62 4 0.1 . Dabrowski et al. (2009)
Africa
. South :
Algoddn 287 13 0.62 4 0.1 Africa Dabrowski et al. (2009)
Tomate ‘ . Aldaya and Hoekstra
industrial @ 110 0 10 0.1 Italia (2009)
@ 105 0 10 0.1 Indonesia Bulsink et al. (2009)
Arroz . Global Chapagain and
110 £ - NO3 005 average Hoekstra (2010)
Café 1000 70 0 10 0.1 Indonesia  Bulsink et al. (2009)

/



2) Método balance de nutrientes => exceso de N

N X AX 10_3 -N_,.: exceso de N (kg N/ha)

WFgrey(Mm?®) = —2 -

max Cnat

Tabla. Valor medio de la HH gris del N en m3/ton y Mm3 para Espaiia, periodo 1997-2008.

Sistema produccion m3/ton Mm3

secano 310
Tomate regadio aire libre 150 550
protegido 120

Olivar secano & protegido 200 1070
Fuentes: Chico et al. (2010), Salmoral et al. (2010)




3) Modelizacion de la carga de contaminacion difusa

* Ciclo de nutrientes, hidrologia, petrologia e hidromorfologia

5. Caso de estudio: La HH verde, azul y gris en la
zona baja del rio Turia

Disponibilidad y Determinacion del
consumo del agua verde nitrégeno lixiviado para
y azul dentro del ciclo cada unos de los usos de
hidrolégico suelo
SWAT

(Soil & Water Assessment Tool)

Simular hidrologia, crecimiento de la planta, sedimentos, nutrientes y pesticidas
(incluir practicas agrondmicas)



(] Sitio de estudio
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-30% area en agricultura

- 21.400 ha en regadio (naranjo, horticolas,
melocotdn/albaricoque, almendro, vifiedo y

olivar)

- 27.900 ha en secano (olivar, almendro, vifiedo,

cereales y leguminosas)
- 32% matorral y 22% bosque coniferas
- 19 tipos de suelo

—— Reach
Landuses

Barren land

- Deciduous forest
I cvergreen forest
Industrial

Irrigated almonds
P irrigated olives
Irrigated rotation
Irrigated vineyard
Mixed forest
Orange trees
Pasture land

[ Peach/apricot

Rainfed almonds

- Rainfed olives
Rainfed rotation
- Rainfed vineyard
I Residential high density
I Residential low density
Shrubland

B ansportation
B Vvater

N

A

- Area; 1450 km2

-Altitud media 500 m (0-1580m)
-Clima mediterraneo: temperaturas
calidas (232C y 172C mdaxima y minima
media anual) y relativamente escasas
precipitaciones (media anual 510 mm)
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(Datos de entrada y configuracion del modelo

* Modelo digital del terreno (MDT) tamafo de celda 25x25m

* Mapa de cultivos y aprovechamientos 2008 y Corine Land Cover

* Temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion

* Mapa de suelos

e Contaminacidon puntual procedente de estaciones depuradoras de aguas residuales (EDARs)
* Datos medios diarios del punto de entrada (embalse de Loriguilla)

e Pardmetros de superficie y volumen del embalse de Buseo

* Practicas agrondmicas: fecha siembra y cosecha, arado, riego, fertilizacion

e Consumo abastecimiento urbano

A
@
o
®

Buseo reservoir

Climate stations

Inlat poin

WWTPs (point sources)
Flow discharge gauge station
Nitrate gauge station

Reach

- Reservoirs
L Subbasins

Turis

Figura. Configuracion del
modelo



1 La huella hidrica dentro del ciclo hidrolégico (mm /afio o Mm3/aiio)

PREC: precipitacidon
PREC + IRR = ESC+ REC_AQ + ET +URB + Es IRR: Agua de riego del acuifero confinado y
recursos fuera de la cuenca
ESC: Escorrentia total
REC_AQ : Recarga del acuifero
ET: Evapotranspiracidon actual
URB: Consumo agua urbana
E_: Evaporacion desde embalses

O Calculo agua verde y azul (mm/afio o Mm?3/afio)

il s REC_AQUI BW: Agua azul disponible
GW = PREC - BW BWeons: consumo de agua azul

GW: Agua verde disponible
ET,: Evapotranspiracion de agua de riego

BWcons = Es + ETb + URB GWoeons: consumo de agua verde
AGW,: variacion reserva de agua en el suelo
GW.,,.. = AGW, + GW



O Calculo agua gris

LN03 o

Lyos-: carga de N
C.ax —Chat  (en masatiempo)

WHEgrey(volumen/ tiempo ) =

Superficial =™ Lyo3.,, = (NSURQ + NLATQ + NO3GW)*Area
Carga de

nitratos

Subterranea ——  Lyps- 5 = (NO3L)*Area

NSURQ: Nitratos (kg N ha'l) transportados por escorrentia superficial a la masa
agua superficial

NLATQ: Nitratos (kg N ha™!) transportados por flujo lateral a la masa agua
superficial

NO3GW: Nitratos (kg N ha!) transportados por corriente subterranea a la masa
agua superficial

NO3L: Lixiviado de nitrato (kg N ha™)

Area: superficie (ha)



1 Agua verde, azul, y gris en la cuenca

Escorrentia total

q q 3
Agua azul disponible (Mm?) Recarga acuifero
Riego /2 /1 82
Abastecimiento
Agua azul consumida urbano 17 28 28
Evaporacion
embalse 0.3 0.3 0.3

562 466 349

Agua verde disponible (Mm3)
Agua verde
consumida 514 447 340
890 839 432

Total (agua azul + agua verde = precipitacion) (Mm?®)

2003 2004 2005

3 superficial 8 7 5
Agua gris (Mm?) )
subterranea 305 315 233
I-Nsuperficial 0.6 0.6 0.4
Cargade N (kg N /ha) oA A 18.3

I-Nsubterra’meo

Predominancia carga nitratos y agua gris en aguas subterraneas




Carga nitratos (kg N ha!) y agua gris (Mm?3) a agua subterranea por

usos de suelo para determinadas subcuencas (2004)

Groundwater grey WF (Mm3)
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6. Conclusiones

e La importancia de caracterizar la disponibilidad y consumo del recurso
agua no solo en aspectos cuantitativos (agua verde y azul) sino también
con indicadores que muestren el potencial contaminante que ciertas
actividades (agricultura, ganaderia e industria) esta generando

eLa HH gris se centra en la carga de un contaminante/s de una fuente
externa a una masa de agua. No considera interacciones entre
contaminantes, atenuacion /acumulacion natural contaminante ni
destino del contaminante

eLa HH gris en un indicador que nos muestra la capacidad de asimilacion
de una masa de agua en base a un contaminante para un momento dado.
Existira una gran variabilidad inter-, intranual como a lo largo de una
misma masa de agua.

ceigra




6. Conclusiones

La metodologia empleada para la inclusion de la HH dentro del ciclo
hidroldgico es un estudio novedoso dentro de los estudios de HH
realizados a dia de hoy y puede ser util para la aplicacion de la huella
hidrica en la nueva instruccion de planificacion hidrolégica

Simulacion de los procesos hidrologicos junto a practicas agrondmicas y
contaminacion puntual nos ayudan a tener una vision de conjunto en
cuanto a disponibilidad y calidad recursos hidricos

ceigram
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Muchas gracias!

gloria.salmoral@upm.es

Research Centre for the
of Agrict H al and E runme 1 \ R
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