UNIVERSIDAD

PC)(')RDOBA ___")% RONOM [A

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

¢



Asociacién Espafiola de Riegos y Drenajes

MARIA

<
O
Z
[
—
[
O
>
[

DE MAEZTU

B
| 4

r

’,

RONOM

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

1Ca

Hidrauli

.

1Cria

Camacho Poyato

10

1
Catedratico de Ingen

1

Q
o
=
<
-
<
o —
]
=
D
(5]
(&)
>
]
(P]
o
o
<
9
(=
=
o
i
’Lu
o
(D]
o —
(]
=
o
+~
(]
O
i
&)

Em

UNIVERSIDAD B CORDOBA



@ 9M FIMA. Planes de Sequia, efectos en la gobernanza

)
CORDOBA » DE MAEZTU

Conceptos
__________________________ O
Estructural ' Sltuamon de carencia de recursos hidricos para | a
Escasez atgn_dgr las demandas de agua previstas :

Coyuntural

‘-—_——_—_———_—--——---———~_——__’_____~_ﬂ

Sequia |falta de precipitacion que da lugar a un descenso temporal significativo en
I los recursos hidricos disponibles

—————'——————_—--——__—————_—5_—'_-————~_—-

I Sequia producida por circunstancias excepcionales o que no han podido I
S e quia : preverse razonablemepte. La identifigacién de estas circunstanciag se realiza :
| mediante el uso de indicadores relacionados con la falta de precipitacion durante un
prolongada \l periodo de tiempo y teniendo en cuenta aspectos como la intensidad y la duracion )

Al’ldeZ I Es una situacion estructural natural de una region y por tanto permanente :
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Conviene detallar... T |P-

Sequia prolongada:

« Esta relacionada con la sequia meteorolégica (falta de precipitaciones).

* Los caudales circulantes se reducen de forma importante y por tanto, pueden no cumplirse los caudales
ecologicos de situacion normal

« Aplicacion de los caudales ecolégicos definidos normativamente para situacion de sequia prolongada.

Escasez:

« Esta relacionada con los posibles problemas de atencion de las demandas (sequia hidrolégica).

« Suele presentarse diferida en el tiempo respecto a la sequia meteoroldgica o incluso no llegar a producirse,
por la gestion hidrologica que puede llevarse a cabo en nuestros sistemas o por no existir demandas
importantes en un sistema.

 Sus indicadores son, por tanto, los que definen los problemas que puede haber con respecto a
abastecimientos, regadios, etc.
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Normativa

Art. 27. Gestion de sequias. (Ley PHN)

Al objeto de minimizar los impactos ambientales, econdmico y sociales de eventuales situaciones de sequia
ordena:

- Sistema de indicadores

- Planes especiales de actuacion (Planes Especiales de Sequia)

- Planes de emergencia en sistemas de abastecimiento
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« Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo se aprobo formalmente los primeros Planes Especiales
de Sequia (PES)

 Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de los planes
hidrologicos de las demarcaciones hidrograficas intercomunitarias

* Propuesta de proyecto de revision del Plan Especial de Sequias, BOE numero 76, de 30 de
marzo de 2023

. Qué son lo PES?

» Son planes de gestion de los recursos e infraestructuras existentes.

 Proponen y recogen medidas especificas para mitigar los impactos de las sequias
« Permiten prevenir y corregir los efectos adversos de ésta sobre el medio ambiente
* Favorecen el desarrollo sostenible incluso en los momentos mas excepcionales.


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-B-2023-9295
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FIMA. Planes de Sequia, efectos en la gobernanza

¢, Como se organizan?

Unidades territoriales de gestion definidas en el Plan Especial de Sequia:

Sequia prolongada (UTS)
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Escasez coyuntural (UTE).
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Zona Alto Guadalquivir Zona Medio Guadalquivir

Zonas Depresiones Beéticas Zona Bajo Guadalquivir hasta Sevilla

Zona Tramo final Guadalquivir

Guadiamar Abastecimiento de Cordoba | | Hoya de Guadix i___‘: Regulacion General

Abastecimiento de Sevilla | Abastecimiento de Jaén ( I Alto Genil |_ | Bembézar Retortillo
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¢ Qué indicadores usan?
Para Sequia: indice SPI

Se define como un valor numérico que representa el numero de desviaciones estandar de la precipitacion caida a lo largo
del periodo de acumulacion de que se trate, respecto de la media, una vez que la distribucion original de la precipitacion ha
sido transformada a una distribucion normal (Mc Kee,1993)

Seleccion variables.
Obtencion y

- - tratamiasto de Reescalat_:lo de cada Pgnderacién _de las indicador e indice
2,0y mas Extremadamente humedo i remporl variable diferente variables de estado de la UTS
1,5al1,99 Muy humedo asociada
1,02 1,49 Moderadamente humedo UMERAL DE SEQUIA PROLONGADA
-0,99a 0,99 Normal Fuente: PES (CHG) 1,00
-1,0a-1,49 Moderadamente seco 0,50
-1,5a-1,99- Severamente seco 0,80
2 y menos Extremadamente seco 07

Fuente: Organizacién Meteorolégica Mundial 0,60
0,50

0,40

Guttman recomiendan hasta 24 meses SPly
tamano de muestra de de 50 a 60 anos

0,30

Indicador de sequia prolongada

0,20

“ /SP

000 —#
300 Vmin a00| Vusp | soo  Veent gno 700 200 900 1000
Vmax

Valor de la variable utilizada
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Sequia
prolongada

Descripcion del

Disminucion de las precipitaciones que reduce significativamente las

fenomeno aportaciones hidricas (independiente de las demandas existentes)

. Puede producir, de forma natural, una disminucion significativa de
Afeccion . . :

las escorrentias y un deterioro de la calidad del agua

Tipo de Precipitaciones, y aportaciones en zonas en régimen cercano al
variables natural
Valor indicador
global unidad Bn—
Escenarios Ausencia de sequia prolongada

Objetivo PES

Limitar los deterioros temporales del estado de las masas de agua y
los caudales ecolégicos menos exigentes contemplados en el plan
hidroldgico, a situaciones naturales objetivas de sequia prolongada,
no relacionadas con problemas de escasez

Tipo de
acciones y
medidas

Posibilidad de justificar un
deterioro temporal y de adoptar el
régimen de caudales ecoldgicos
establecido en el plan hidroldgico
para sequia prolongada

Control y sequimiento. Imposi-
bilidad de deterioro temporal.
Cumplimiento del régimen de
caudales ecoldgicos

FIMA. Planes de Sequia, efectos en la gobernanza
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Para Escasez
» Elindicador de escasez se fundamenta en la relacién entre la disponibilidad de recursos y las demandas, identificando las

situaciones de déficit coyuntural en cada una de la UTE definidas

« Estas variables pueden ser: volumenes embalsados, aportaciones de entrada a embalse, precipitacion, niveles
piezométricos etc. El paso establecido para el diagndstico es el mensual

« Para cada una de las variables seleccionadas se han establecido los umbrales correspondientes a las distintas categorias
ausencia de escasez (normalidad), escasez moderada (prealerta), escasez severa (alerta) o escasez grave (emergencia)

* El modelo calcula mes a mes el umbral de las distintas situaciones de sequia

Indicadores de escasez

fidieadios Detectar la situacion de imposibilidad de atender las demandas
i
1-05 0,30 -0,50 0,15-0,30 0-0,15
Situaciones de | Ausencia de Escasez Escasez Escasez
estado escasez moderada severa grave

Escenarios de
Prealerta
escasez

Intensificacion de
: » las medidas
, . Medidas de gestion .
T;Eg::ﬁ;ide Planificacién Concienciacién, | (demanda y oferta), c;gi:zr:ngb;n
B T qs . general y ahorro y y de control y adopcion de
actioan seguimiento seguimiento seguimiento medidas
(art. 55 del TRLA) excepcionales
(art. 58 del TRLA)
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SITUACION respecto a SEQUIA PROLONGADA y ESCASEZ COYUNTURAL a 31 de diciembre de 2023
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A que se debe la
sequia?

« Clima. Nuestro clima es muy variable en cuanto a precipitaciones
(factores naturales)

* El cambio climatico. Se intensifican los fendmenos de sequia, se
observan cambios en los patrones de lluvia (factores antropicos)
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Variables que afectan a la
sequia

\/""‘ T EE== T =TT T S S, S =TT T ST e E T T EEETETEEE=E==

jL Precipitacion (Descenso y cambio en el patrén)
2 Temperatura (Aumento y eventos extremos)

2 Recursos hidricos
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Evidencias del cambio climatico: menos lluviay mas

Precipitacion (mm)
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« El cambio climatico. Se intensifican los fenomenos de sequia, se observan cambios en los patrones
de lluvia y una disminucion (factores antropicos)

Precipitaciones medias decenales (Pegalajar)

600 y = -0,9434x + 2353
R2=0,2171

PN
S o
S o
o

o

Precipitacion (mm)
w
N
o

300
250
200

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Decada



Distribucion anual de la lluvia en el Campus de Rabanales (UCO) entre 2019-2024
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Temperatura media anual en Cérdoba (1960-2022)
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Dias con 40 °C en julio en Cérdoba Aeropuerto Olas de calor verano 2022
19
2T T
. Junio 12-18
Julio 9-26 18
. Agosto 30-14 16
Total 41
5 Olas de calor verano 2023
es_JPoroco e
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 Julio 17-20
Agosto 6-13 8
Agosto 18-25 8

Total 20



Olas de calor en Cordoba (1975-2023)

Dias de ola Junio Julio Agosto Sept.
1975 4 .
1976 3 l
1978 4
1981 6 -
1988 4 .
1989 10 .

R I ST Ty
1991 18 I. :
— . . 1990-1995

:
1
I

2017-2023
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Sequias historicas en el Guadalquivir

Sequias anuales 1940-1988, segin precipitacion(mm)

Ano Ano

Déficit total | Déficit medio | Déficit anual

Duracion | b ecipitacion anual méximo

hidrolégico hidrolégico

inicial final
AR . Déficit Déficit .
1941 1941 1 36 36 36 hidror;gico Duracién | "y el Medio | Déficit Anual
(afios) Maximo(mm)

1943 1944 2 316 158 274 final (mm) Anual(mm)
1948 1949 2 318 159 173 1971 1976 6 276 55 101

1979 1982 4 591 148 204
1952 1954 3 323 108 158

1985 1986 2 68 34 41
1956 1957 2 266 133 147 1991 1995 5 744 149 270
1964 1964 1 86 86 86 1998 1999 2 334 167 280
1966 1967 2 123 61 94 2006 2008 3 81 27 44
1071 1975 5 276 55 101 |

1979 1982 4 591 148 204 I
1985 1986 2 68 34 41
1988 1088 1 96 96 96

Tabla 194. Principales sequias (precipitacion) en la cuenca del Guadalquivir.

Fuente: Plan Especial de la Sequia, CHG (2007)
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Sequia 1991-1995

Aportacion (hmalaﬁo) Volumen embalsado (hms) Volumen disponible (hms)
En los
I::::::a eml:’aelses Septiembre i Septiembre
regulacion
91-92 2.488 762 1.917 937 1.539 559
92-93 1.979 459 1.177 934 799 556
93-94 3.334 883 1.564 847 1.186 469
94-95 1.134 298 923 656 545 278
95-96 17.582 6.921 5.643 4.471 5.265 4.093
Ao Dotacién (mafha)
1992 2.100
1993 180 (sdlo cultivos permanentes)
1994 760
Fuente: Plan Especial de la Sequia, CHG (2007) 1995 0 (sin riesgo de los cultivos permanentes)
Media 800 m’/ha
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Oceéano
Atlantico

diterraneo

wat M€ 0 15 30 60 9 120
Km

Nimero de sequia identificadas en documentos histéricos | 80-20 @ 90-100

Figura 110. Numero de Sequias identificadas en Documentos Historicos. Fuente CEDEX 2013.
Elaboracién propia.

Fuente: Plan Especial de la Sequia, CHG (2007)



Old World Drought Atlas

Memphis University

Palmer Drought Severity Index (PDSI)

Cook, E.R et al. Sciences Advance (2015)

Recanstructed JJA PDSI
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Indices para el periodo 1961-2024 (24 meses) Enero 2024

S S

~

\_SPEI ) SPI
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. .
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O o

Vi toria e
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R {
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o
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Indices para el periodo 1961-2024 (24 meses) Enero 2024

Duracion SPEI Duracion SPI

Toulouse

.
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D .

Marseille
.
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Duracion de la sequia 4 .Bd celona p
Duracién de la sequia

Porto
.
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Q s e a2 3 2 o™ bt 5

2 . 8 Ly = -l ol X . o 2 by o 24 — Ll
Created by LCSC: Climatology and Climate Services Laboratory | Stamen Design | OpenStreetMap | Leaflet Created by LCSC: Climatology and Climate Services Laboratory | Stamen Design | OpenStreetMap | Leaflet
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Agua embalsada en Espana desde 1988-2024

hm3 (Unidades)

47441 hm?

23/05/2013

%

0 hm?

L

90-95

>

13/2/1995 -

128648 hm3
13/2/2024

12765 hm3

7111/1995

50.000

45.000 -

40.000 -

35.000 1

30.000 -
25.000 1

20.000 -

15.000 -

10.000 -
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Algunos datos de la sequia de 1995 y la actual

Afio Capacidad Superficie Riego localizado Superficie
embalse (hm?) riego (ha) (%) lefiosos (ha)
Sequia 1995 51562 3177900 17 954000
Actual 56069 3828763 55 1982369
Variacion (%) +9 % +20 % +224 % +108 %
Superficie riego olivar
Andalucia (ha) _
1995 130000 '.' Era c_jl'g_lt‘al._ ST T
2023 649762 (1200 70) ‘+ Modernizacion del regadio :
A ¢ It . . Coste de la energia :
Spectfos aresaitar en " i+ Sostenibilidad :
[

la situacion actual

' . Camblo cllmatlco

- s " a o Em s s " - mam o m W " aam o Em f Ew  Em *



FIMA. Planes de Sequia, efectos en la gobernanza

Actuaciones frente a la escasez. Caso de Junta de Andalucia

1. Caracter legislativo

* Primer Decreto de Sequia (15/06/2021)
* Segundo Decreto de Sequia (29/03/2022)
« Tercer Decreto de Sequia (25/04/2023)
« Cuarto Decreto de Sequia (29/01/2024)

2. Medidas

 Medidas fiscales para paliar los impactos de la sequia
* Declaracion de obras de interés
 Medidas de apoyo a los sectores ganadero y pesquero
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Produccion aceite en Espana y precipitacion normalizadas (medias
moviles decenales)
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Balance hidrico actual y futuro en las cuencas en Espafna, déficits estructurales e implicaciones socioecondmicas. (Pulido-
Velazquez et al. 2022)



Proyecto PESETA IV (JRC, 2020)

Drought in a changing climate

A first-ever pan-European_ ql_Jantltatlve EU & UK DROUGHT
assessment of the economic impacts LOSSES PER YEAR
of drought in Europe. €9 BILLION seser s -2010

Socioeconomic conditions in 2100
and without adaptation

3
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Modelled expected annual losses (billion €) Projected expected annual damages (billion €) based on

for the present (1981 - 2010) socioeconomic conditions in 2100 and without adaptation, at:

Mediterranean Atlantic region  Continental Boreal
36 25 26 03 @ 15°C 2°C 39C

IMPACT ON SECTORS CONSIDERED
Agriculture

- Damages to crops and livestock losses
@ + Irrigation restrictions due to water scarcity

Power generation
Reduction in hydroelectricity production
Reduced capacity of cooling systems
Possible shutdown of thermal and nuclear power plants

Public water supply
Decreasing water availability
Increasing competition amongst different sectors

Commercial shipping
Interruption of navigation
Reduction in cargo maximumn capacity
+ Transfer to other means of transportation

Buildings and infrastructure
Damages due to soil subsidence

+  Aquifer over-exploitation may aggravate damage to
buildings from subsidence

Share of drought losses per socioeconomic sector (%)

Present 23 2100 23

KEY SUMMARY

* Drought will be more severe and persistant in southemn and westem
Europe, whereas it will become less intense in northem and eastem Europe.
* Mediterranean and Atlantic regions are already contributing to about 68%
of present losses, and this share will become 87% at 3 °C

* Agricutture sector is most affected now and in the future, even if its
economic importance is reduced in future European economies.

Segun informe Aon
(2024) la sequia
causo en 2023 5550
M€ en el sector
agrario espanol
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CORDOBA

Aspectos a tener en cuenta..

» La sequia es un fenodmeno recurrente dificil de predecir

* Necesidad de adaptarse y adelantarse a la sequia

* Los PES deben contemplar la complejidad de nuestro clima
« La nueva era de la digitalizacion debe ser incorporada

* Gran vulnerabilidad del sector agrario

« Grandes impactos ambientales y sociales
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