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Componentes de los flujos de retorno del rieqo
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Entradas y salidas de agua en una cuenca hidrologica

Entradas [ Regadio

. 1=rieqo riego [ ISecano

e P =lluvia

» CR = perdidas
operacionales de canales

e CS =filtraciones de
canales

* SR = escorrentia lateral
superficial

« MW = retornos urbanos G

e Gl = entrada subterranea

——>Entradas

Salidas Suelo <= Salidas

* Q = caudal de salida superficial
» ETa = evapotranspiracion real de los cultivos
* GO = salida subterranea

Flujos de Retorno de Riego =
Q-CR-SR-MW-%GI + %GO

Sequimiento de los retornos de riego
(cantidad y calidad)
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Los retornos de riego...
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Rio Flumen en Lascasas Rio Flumen en Almuniente
(antes de entrar en Riegos (tras adentrarse 18 km
del Alto Aragén) en Riegos del Alto Aragon)

Los retornos de riego pueden reutilizarse
dentro o fuera de una Comunidad de Regantes
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Parémetros de calidad de_ los tres componentes de_ los
flujos de retorno _del riego vy cambios de ca_Ildad
esperables en relacion con la calidad del agua de riego

Componentes de los flujos
de retorno del riego
Parametros de calidad Pérdidas | Escorr. | Drenaje

operac. | superf. | subsup.
Degradacion general de calidad 0 + ++
Salinidad 0 0, + ++
Nitrogeno 0 0, +, ++ +, ++
Fésforo 0, + ++ 0,- +
Demanda biolégica de oxigeno 0 + 0 0,- -
Sedimentos 0, +, - ++ -
Residuos de pesticidas 0 ++ 0,-+
Elementos traza 0 0, + 0,- +
Organismos patégenos 0 0, + - -

0: Degradacion de calidad despreciable

+, ++: Degradacion moderada, elevada de calidad (evapoconcentracion,
aplicacion de agroquimicos, erosion del suelo, disolucion de minerales...)

-, -2 Mejora moderada, elevada de calidad (filtracion, fijacion, degradacion
microbiana, precipitacion de minerales, etc.)

Parametros de calidad mas importantes a medir en los
flujos de retorno del riego (aguas de drenaje aqgricola)

I- lones principales

Conductividad Eléctrica (CE, dS/m); Sélidos Disueltos Totales
(SDT, mg/l); cationes: Na, Ca, Mg, K (meg/l); aniones: HCOj,,
SO, Cl, SO,, NO; (meg/l, excepto nitratos en mg/l)

ll- Metales pesados o elementos traza téxicos

As, B, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se, Sr, Ur, Va, Zn

lll- Agrocontaminantes (pesticidas)

Los pesticidas solubles en agua se lavan facilmente.

Los pesticidas de elevada presion de vapor se pierden en la
atmosfera.

Los pesticidas de elevada adsorcién se unen a los sedimentos.

Los pesticidas organofosfatados son los mas frecuentes en las
aguas subterraneas.
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La calidad de los retornos de riego es
siempre peor que la del agqua original

Rio aguas arriba| [ EFECTO EVAPOCONCENTRACION
de la detraccion (salinizacion de la zona de raices)

© regadio J

/
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G EFECTO

S = DETRACCION

S (salinizacion de las

9 c aguas

a9 no detraidas del rio)

EFECTO
METEORIZACION
(salinizacién de los
flujos
Rio aguas abajo de la detraccion de retorno del riego)

medidos fueron inferiores a los valores limite.
Muestreos efectuados en septiembre 2005.
(Sirasa, PVAmbiental Monegros I, Informe 2005)

Directrices de calidad del agua para el consumo humano (VL
= valor limite) y concentraciones de Arsénico, Nitrato y
Selenio medidos en Monegros Il. El resto de elementos

CE Arsénico | Nitrato | Selenio
Localizacion dS/m VL=10 |VL=50( VL=10
Mg/l mg/L g/l
Embalse agua de riego 0.41 <1 8 <10
Barranco Valcuerna - aguas arriba 8.0 50 110 33
Pozo Don Roque 6.6 42 114 11
Pozo San Agustin 7.6 167 169 49
Confluencia Bcos. Valcarreta y Valcuerna | 8.4 54 120 34
Colector VIl con Bco. Valcuerna 10.0 83 147 37
Rio Alcanadre en puente de Ontifiena 1.6 2 27 <10
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“Detraccién+ Evapoconcentracion+Meteorizacion”
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SALINIDAD SALINIDAD

SALINIDAD

El uso consuntivo de
agua en la cuenca de
un rio incrementa la
salinidad de las
aguas del rio...

CAUDAL

TIEMPO (ANOS)
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Las aguas de los rios
de zonas aridas o
semi-aridas tienden a
incrementar su
salinidad con el
tiempo...

RIO (KM)

Las aguas de los rios
tienden a incrementar
su salinidad desde su
nacimiento hasta su
desembocadura...

Relacion salinidad (CE) — caudal (Q)
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Criterios de calidad del agua relacionados

con los elementos presentes en las aguas de drenaje

Calidad del agua para ganado y aves de corral

Concentracioén Clasificacion Uso
<1000 mg/L Excelente Para todo tipo de
(<1.5 dS/m) animales
1000-3000 mg/L | Muy satisfactoria Para todo tipo de
(1.5-5 dS/m) animales
3000-5000 mg/L | Satisfactoria solo para el No adecuada para
(5-8 dS/m) ganado aves de corral
5000-7000 mg/L | Uso limitado para el ganado | Excepto para
(8-11 dS/m) y no apta para aves de ganado encinta o
corral lactante
7000-10000 Uso muy limitado para el Solo utilizable en
mg/L (11-16 ganado rumiantes y
dS/m) caballos de edad
avanzada
>10000 mg/L No apta No apta
(>16 dS/m)

Calidad del agua para ganado y aves de corral

Substancia | Limite superior | Substancia | Limite superior
(mg/L) (mg/L)
Arsénico 0.025 Nitrato 50
Boro 5.0 Nitrito 10
Cadmio 0.05 Plomo 0.1
Cromo 0.05 Selenio 0.05
Cobre 0.5 Uranio 0.2
Mercurio 0.01 Vanadio 0.1
Molibdeno 0.5 Zinc 24
Niquel 1.0
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Calidad del agua para consumo humano

Substancia | Limite superior | Substancia | Limite superior
(mg/L) (mg/L)
Arsénico 0.01 Niquel 0.02
Boro 0.5 Nitrato 50
Cadmio 0.003 Nitrito 3
Cromo 0.05 Plomo 0.01
Cobre 2 Selenio 0.01
Manganeso 0.5 Uranio 0.002
Mercurio 0.001 Nitrato 50
Molibdeno 0.07

e Conclusion: la concentracion de los

contaminantes es la que determina la aptitud de

un agua para sus distintos usos.

* La masa del contaminante en el agua es la que

determina la concentracion del contaminante en

un agua receptora de la misma.

* Es decir, la masa del contaminante en los
retornos de riego es la que determina la
concentracion del contaminante en las aguas
receptoras de los retornos.

* Por lo tanto, a la hora de establecer la

contaminacion difusa del regadio, la masa (no la

concentracion) de los contaminantes en los
retornos de riego es la variable analitica
fundamental: jla masa es lo que importa!
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Contaminacién difusa del regadio:
ila masa es lo que importa;j

Escenario con
reduccion de masa

Escenario actual )

Retornos ) Retornc:s
V =1.000 V=100
C =100 C =200
RIO M = 100.000 M = 20.000 RIO
=1V =10.000 V =11.000 V=10.100 P>
CcC=10 M = 200.000 M = 120.000
M = 100.000 C =18 (+80%) C =12 (+20%)

Retornos La Violada
(riego inundacién-ineficiente)
V =989 mm
C =28 mg NO,/L
M = 83 Kg N/ha (26% de Nf)

Retornos D-IX
(riego aspersion-eficiente)
V =48 mm
C =125 mg NO,/L
M = 14 Kg N/ha (10% de Nf)

Plan de Choque de Modernizacion
de Regadios (MARM, 2006):
écomo afecta a la calidad de las aguas?

La calidad de las aguas mejora en la Cuenca:
1- Porque aumenta en los rios el volumen de agua
de buena calidad no detraida para el riego.

2- Porque se reduce el volumen de los retornos
de riego.

3- Porque disminuye la masa de contaminantes
exportados en los retornos de riego... aunque
aumenta su concentracion.
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¢, Como minimizar la masa exportada
del contaminante en los FRR?
(Masa = Concentracién x Volumen)
Reduciendo la concentracion Reduciendo el volumen
del contaminante de los retornos
¥ ' )
- Disminuir los aportes Control a Control a
de agroquimicos nivel fuente | | nivel sumidero
- Mejorar las fechas de J Vv
aplicacion —— =
- Mpejorar el manejo de ) o(l)p:tlmlzaC|on FEEIEEE
los residuos ganaderos || _ R%élego del drenaje
- Eliminar el riego de las v
zonas salinas Reutilizacion
- Ubicar filtros verdes
/humedales en azarbes 5| -Interna
- Externa

Practicas para el control de la
contaminacion difusa del regadio

SUBSISTEMA DISTRIBUCION
v'Revestimiento de embalses, canales y acequias
v’ Instalacion de medidores de caudal
v Construccion de embalses de regulacion interna

v Establecimiento de estructuras institucionales
eficientes y de programas de mantenimiento

SUBSISTEMA FINCA
v'Mejorar las practicas culturales (agroquimicos)
v/ Adoptar practicas con menor impacto ambiental
v Incrementar la eficiencia y uniformidad del riego
v'Minimizar la fraccion de lavado de acuerdo con las
necesidades de lavado de los cultivos
v Proporcionar servicios técnicos y adiestramiento a los
agricultores; eliminar las restricciones institucionales

R. Aragués, Walga, 10 nov. 2011



Practicas para el control de la
contaminacion difusa del regadio

SUBSISTEMA DESAGUE

v'Restringir la evacuacion de los FRR para cumplir con
los objetivos de calidad en las aguas receptoras

v Reutilizar para el riego las aguas de drenaje y las aguas
residuales; manejo integrado del drenaje a nivel finca

v Diseiio y manejo del drenaje.

v"Bombeo y evacuacion de las aguas subterraneas para
reducir su interceptacion por el sistema de drenaje.

v Flujo de las aguas de drenaje a través de filtros verdes
y humedales.

v Tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos de las
aguas de drenaje

v'Evacuacion de las aguas de drenaje al océano, tierra
adentro (embalses evaporacion) y atmésfera.
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