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AGUAS SUBTERRANEAS

E Nicderschiag 30 mmillabr

Verdunstung 525 mmllabr

— e e e &
| e =

< Manejo
* Autoridades y derechos al agua

M * Iniciativas ciudadanas
M/ - Expertos y tecnologias

* Investigaciones costosas
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Interacciones con - e
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superficiales

Invisible

“~.__ Flujos de corta, mediana o-muy larga duracion
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Geosistemas y flujos complejos

Reacciones quimicas
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SBN EN AGUAS SUBTERRANEAS - 3 EJEMPLOS
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{ Incremento de regeneracion
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Atenuacion natural
de contaminantes

Prolongacion de la
reduccién natural
de nitratos
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HAMBURG WASSER (AGUAS DE HAMBURGO)

Mas de 50 afios 100% aguas subterraneas

GroBhonsdorf
Woldgérlet i)

* 118 metros cubicos anuales

Sh r=1ser‘ml;clmgenhorn

16 plantas purificadoras W Grofensee

M Stellingen

* 460 pozos de produccion

* > 4.000 pozos de monitoreo

Billbrook/
Billsted!

=
Withelmsburg

Lohbrigge W Bergedorf

‘. Procedencia del estado de Hamburgo
Tertiary sediments ' ; y de 2 estados vecinos

n 0_ - _5 10 km
Nordheide
Procedencia de sedimentos cuaternarios y B Wik
tertiarios (hasta > 400 m de profundidad) —— State Boundary
B Fixed Water Protection Area
Projected Water Protection Area

Checked Water Protection Areo



EJEMPLO: PLANTA DE TRATAMIENTO HAMBURG-CURSLACK

Concesion: 24,3 Mio. m3/a

« 216 pozos de baja profundidad
(aprox. 20 m)

» 7 pozos profundos (hasta 130 m)

* Infiltracion de aguas superficiales
para asegurar niveles piezométricos
minimos

Produccidn de
Zzumo de manzana
empleando
personas
discapacitadas
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CONDICIONES QUE INFLUYEN EL MANEJO DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN ALEMENIA

El manejo de aguas subterraneas es heterogéneo:
— 16 leyes estatales (basadas en leyes de EU y la ley federal)

— Estatutos y estandares técnicos locales, entornos hidrogeologicos locales
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LEGISLACION Y USO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN ALEMANIA

* La legislacion del agua esta orientada a la
proteccidon de los recursos hidricos.

 EIl uso de los recursos hidricos debe servir al
bien comun y a los usos particulares.

« El ndcleo de la regulacion se dedica al
permiso y la concesion (titulos de utilizacion)

 Las leyes de aguas de los estados federales
insisten en los deberes, en particular los de
ahorro, de la utilizacion eficiente y del mante-
nimiento de la calidad.

¢,Cual papel desempenan las SBN en Ila
mejora de la calidad y la cantidad de agua
subterranea y en la proteccion de los
recursos de agua subterranea?

Figure 20

Water abstraction by water type*, 2013
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River water

—

12.2%

Lnke and reservair
water

8.8%

Enriched
groundwerter

Total: 5,053.4

G A million cubic

Bamk filtrats

metres
8.4%

5 primg water

Mas del 70% del suministro de
agua urbana en Alemania
proviene de aguas subterraneas
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINANTES INDUSTRIALES

8
Mapa de sitios contaminados en Hamburgo (ciudad industrial)
(sospechosos o0 seguros)
” . . ]
l"/- % \' / \ . . ; N
,.._\o__’ Behorde fiir Umwelt und Energie S Kilometer
0 5 10 ~
Z. ) HAMBURG

5 WASSER



SBN RELACIONADAS A CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Atenuacion natural

Emision de contaminantes

Zona de equilibrio

Flujo de contaminantes

N

Reducidon de
contaminantes

Procesos

» Biodegradacion bacteriologica
» Dispersiéon y solucion

« Adsorcién

* \Volatilizaciéon

 Reacciones quimicas
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Atenuacion natural monitoreada

Emision de contaminantes

Zonade eqLIJiIibrio | |
| |

Flujo de contaminantes
1 i

1

1
!

Reducidon de
contaminantes

£\ _HAMBURG
A7 WASSER



SBN RELACIONADAS A CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Atenuacion natural mejorada

Emision de contaminantes removida

i

bioestimulacion

Reducion de
contaminantes
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Atenuacion natural mejorada

Emision de contaminantes removida

™

bioestimulacion

Reducién de
contaminantes
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Atenuacion natural mejorada

Emision de contaminantes removida

Tener en cuenta

* Evaluacion del sitio intensiva

* Duracion muy larga

* Costos del monitoreo

« Combinacion con métodos tradicionales
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REDUCCION NATURAL DE NITRATOS EN EL ACUIFERO
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Estado de Baja Sajonia, datos de 2016
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Concentracidn de nitratos en Concentracidon de nitratos en las
aguas subterraneas en las plantas (antes del proceso de
cuencas de extraccion para el tratamiento = 560 Mio. m3)

uso urbano
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINACIONES POR FERTILIZANTES

Reduccion natural de nitratos en el acuifero
por medio del mineral piritay carbon organico

Pozo de Aplicacion de fertilizantes
agua potable

}
| 2

m Granos del sedimento

Zona de reaccion

e

<4

Reaccion natural catalizada por microorganismos Material reactivo
Particulos microscoépicos

 Pirita (Hierro Sulfarico)
» Carbon orgéanico
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINACIONES POR FERTILIZANTES

Reduccion natural de nitratos en el acuifero
por medio del mineral piritay carbon organico

Pozo de Aplicacion de fertilizantes

agua potable
' Granos del sedimento
ZonWé)n — e
<_

; productos de reaccién

:J

’!h bicarbonatos, sulfatos, hierro

Material reactivo

> Particulos microscopicos
 Pirita (Hierro Sulfarico)
» Carbon orgéanico

Bomba atascada
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINACIONES POR FERTILIZANTES

Reduccion natural de nitratos en el acuifero
por medio del mineral piritay carbon organico

Pozo de Aplicacion de fertilizantes
agua potable

}
T
O o I‘i‘i

Granos del sedimento

Zona de reaccion
<4

productos de reaccion Particulos microscopicos
 Pirita (Hierro Sulfurico)
» Carbon orgéanico
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINACIONES POR FERTILIZANTES

Reduccion natural de nitratos en el acuifero
por medio del mineral piritay carbon organico

Pozo de Aplicacion de fertilizantes
agua potable
| t%? Eliminacion técnica de nitratos costosa

|
productos de reaccién

bicarbonatos, sulfatos, hierro, nltra'[OS

Las reacciones han gastado el material reactivo

oo’
Medidas postoperatorias (end-of-pipe) = agua martificial®
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SBN RELACIONADAS A CONTAMINACIONES POR FERTILIZANTES

Reduccion natural de nitratos en el acuifero
por medio del mineral piritay carbon organico

Reduccion del uso
de fertilizantes

Pozo de
agua potable

nitratos

menos nitratos
= prolongacion de la fase de reduccion natural

Medidas de precaucion = agua natural
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wvasserschutzkooperationen

ASESORAMIENTO DE TECNOLOGIAS AGRICOLAS ADAPTADAS

Estado de Baja Sajonia

D_e,sde 1992: quelo de coopera- Desde 2010: medida adicional
cion entre agricultores y com-

afiias de suministro de adqua para cumplir con los deberes de
Erbana d la Directiva Marco del Agua

377 cuencas ‘"}"".’f‘,;“:“.,%?
70 modelos e I
de cooperacion s

A partir del 2016: 880.000 hectareas de uso agricola para asesoramientos

Reduccion de nitrogeno (N) para la proteccion de aguas costales o\ yaveure

_ _ \_J WASSER
Reduccion de fosforo (P) para la proteccion de arroyos, rios y lagos



MODELO DE COOPERACION = EVALUACION ACTUAL
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CONTRIBUCION OBLIGATORIA POR LA EXTRACCION DE AGUA
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Aufkommen:
— 4,04

Baja Sajonia:
17,4 millones de € anuales para
los modelos de cooperacion

THURINGEN

e 0 Entgelthéhe in Centim® Anmerkung:

BADEN~ W Gesamtaufommen in Mio. € in 2017 Die jewsilige Entgedthiine bezieht sich auf die
3,12 WORTIEMBERG 2 Bundesidnder ohne Wasserantnahmeentgeit Entnahme von Geundwasser fir die Stfentiiche
WViasserversorgung.
'Haushaitsplan 2014; ab Doppelhaushalt 20151206
nicht menr gesondert auspewiesen, fir die

FOrderung aus cberfiichennahen Glundwasser- v “ u
leitem,
Tab 1.0.29: Erhdhung des Entgeits von 8,3 auf 10 (i’
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INCREMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS POR SBN

Riego agricola

Mecklenburg-
Vorpommern

Rotenburg

(Wumme) 3
L )
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Dannenberg

Derechos al agua vs. Cantidades disponibles
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INCREMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS PARA EL RIEGO
AGRICOLA
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Volumen de agua
abastecida en
el acuifero

Subtraccion No.1:

cantidad regenerada

en épocas de sequia

(para evitar

sobreexplotacion) Subtraccion No.2:
retos debidos a

--------- salinizaciones Incremento
Subtraccion No.3; necesario

cantidad ya usada ===

@®antida s
digelelglls le

Cantidad

Volumen necesaria

disponible

“no disponible Uso ecoldgico minimo




MEDIDAS PARA LOGRAR EL INCREMENTO NECESARIO

W o oWea b T I T
Almacenanamiento de lluvias L e SBN:
il Conversion forestal

b f“".

prle/ 46 mm 72 mm

Pino

Roble 57 mm 95 mm
Incremento por medio de m3/km?2

conversion de bosques
(promedio regional)

95.000

« La conversion forestal esta parcialmente financiada por programas gubernamentales.

* Los agricultores que reciben mayores derechos de agua financian las brechas restantes
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CONCLUSION

B . . || || | | | Vercunshung 525 mmllabr

« Aguas subterraneas son “invi- f—"
sibles” y complejas, su manejo
necesita expertos

« SBN no pertenecen a los instru-
mentos estandar en el manejo de
aguas subterraneas (faltan define-
ciones)

« En los casos que se usan, SBN son
parte de la solucién

— Reduccidon de contaminaciones
— Incremento de la regeneracion

\.—'! _—

Muchas gracias por su atencion
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