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Gestion Avanzada de la Eutrofizacion de Aguas Superficiales
en Territorio Rural de la Cuenca Hidrografica del Duero

High Resolution AppROach for ManagEMent of Surface Water EutroPhication in Rural Areas of the DUero River BaSin (LIFE11 ENV/ES/590)
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€ TOTAL € ELIGIBLE € UE (50%) € S0CIOS (50%])

1,933,601 1,844,851 922,416 1,011,183

INICIO  01/09/2012 FINAL  31/08/2015

SOCIOS: TG + ECOHYDROS

COLABORA y APOYA: Confederacion Hidrografica del Duero (CHD)



Despliegue

Vigilancia y alerta en tiempo real

Simulacion a medio y largo plazo

ROEM+, una estrategia modular

Resultados preliminares

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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Red de Estaciones y Sistema de Informacion monitorizando vy
enviando datos al centro de control en tiempo real
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Planteamiento: comprender para gestionar
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EUTROFIZACION de las AGUAS

Enrlqueclmlento en nutrientes de las aguas por encima de su

7
L se han

asociado, entre otros efectos perniciosos, con mortandades
masivas de peces Yy de la fauna silvestre, y también con problemas
e salud humang (fallo -. ica enfermedad neur‘!é'ea

nuvm&agaiﬁ%wwmes y s0c
desequilibrio del ecosistema

vedat _i.:: o1s(2) e e ) S WA R MR e .mm M.‘IIISBS
(D& 3955 e i, 'abastetimiento de' agua potable, = == ef).

inhalacign de espray
Desteforanos 7t an EUU-EnerTE s te ea-GOS0eS

en programas extensivos de tratamiento de aguas; a pesar de ello,
este problema no remite segun lo esperado y en algunos casos
empeora a pesar de las medidas adoptadas.

Costes en programas extensivos de tratamiento de aguas

La re ues;a E [8S cignobacle, gjla y muitiia
Y M azéﬁ%? éfmamm esyat,

Imggncra el cambio climatica?!)
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MOTIVACION: alcance del problema

Mar Cantdbrico

ESPANA: casi el 40% de los 359
embalses registrados en WISE presentan

dominancias de cianobacterias.
(CEDEX, 2010)

OCEANG ATLANTICO i

v
..-'(‘ ’l

EUROPA: riesgo de eutrofizacion > 50%
principales lagos y embalses, de un total de

2.227 registrados en la base de datos “WISE” =
de |la EEA. Estado de la masas de agua en Espaina 20127

Extraido de European waters — assessment of status and pressures (EEA)

(European Environmental Agency)

Las cianobacterias amenazan actualmente la salud de algunos de los mayores masas de agua continentales del mundo, incluyendo el
lago Zurich en Europa, Victoria en Africa, Erie en USA y Canad4, Taihu en China, Kokotel (anexo al Baikal) en Siberia, etc.



Solucion propuesta:
Sistema de Monitorizacion, Alerta y
Prediccion a escala de cuenca hidrografica

llustrado con caso piloto del embalse de Cuerda del Pozo
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MARCO GENERAL: RETO y OPORTUNIDAD

Es posible/preciso superar el “siglo del inframuestreo” en limnologia.

Disponemos de nuevas herramientas (sensdrica, TICs, manejo de datos, etc).

Gran oportunidad (y tendencia)
Combinar los avances tecnoldgicos con las disciplinas cientificas asociadas al agua (limnologia,
hidraulica, hidrologia, etc).

“SCIENCE for CITIZENS” %
Il

El usuario tomara su propia Ml
Enfoque multidisciplinar que permite disefar y optimizar: ‘ [‘Ogrg”;iggigs deben adaptare.
- PLATAFORMAS SENSORIALES REMOTAS y \ ot

> SISTEMAS asociados DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA

(control de la calidad del agua de embalses y aguas
superficiales en general).

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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Un simil médico

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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¢QUE PRETENDEMOS con ROEM+?

Mejorar la gestion de las masas de agua a través del conocimiento intensivo,
aprovechando nuevas oportunidades tecnolégicas. Capacidad de PREDICCION

¢POR QUE ES INTERESANTE DAR ESTE PASQ?

ROEM *

DMA

Gestion optimizada, integral y dinamica del problema

Buena estadistica general minimizar los riesgos ambientales
y comparativa que permite

detectar masas de agua

problematicas comprender como interactlian los seres vivos con su entorno y la
incidencia real de las actividades humanas en los ecosistemas

minimizar los costes de revertir la situacion

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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CPT2 Estacién NIVEL REVINUESA CPT24 Estacién NIVEL REMONICIO
CPT2: Estacién TRIBUTARIO REVINUESA‘

CPT1:-Estacion TRIBUTAR!Q DUERO

-~

Estacion Cd P—PR-ING!F?&E 3
e

Estacion Cianobacterias 1: playa PITA
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El DATALOGGER AUTONOMO SUMERGIBLE

DAQ Agua 1.0 Resistencia, Durabilidad

Tubo en INOX AISI 316

Seguridad, Fiabilidad,
Robustez

Conectores SubConn estancos y sellados

Tapas en Ertalyte 30 mm

Versatil Admite hasta 16 sensores (8 Analdgicos / 8 Digitales). b - -
Compatible admite sensores de miltiples fabricantes.

Fia ble Incorpora Watchdog para recuperar errores automaticamente.

Potente incorpora un Procesador x86 de 32 bits para captura de datos y comunicaciones.

Inteligente Incorpora Microcontrolador para control de alimentacién y lectura ADCs.
Conﬁgurable Todas las entradas y salidas son configurables por software.

Actualizable Actualizaciones sw v FW.

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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El NODO PRINCIPAL (“repositorio externo”)

Estacion completa de medida (¥) con posibilidad de efectuar medidas en toda la
columna de agua y aplicacion al analisis del estado ecoldgico de la masa de agua vy
diagnostico precoz.

(*) Estacion desarrollada por ECOHYDROS en colaboracion con el IFCA (Cantabria) en el marco del proyecto
europeo DORII

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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ESTACIONES de TRIBUTARIOS y ESTACIONES de CIANOBACTERIAS

Ubicacion en puntos criticos de influjo y de uso/sucesos.
Carga de nutrientes y respuesta a los tratamientos/medidas.
Determinacion cuantitativa de agentes causales y prediccion.

Indicacion de alerta de PROLIFERACIONES en tiempo real.

OTRAS ESTACIONES (estaciones meteoroldgicas, de nivel, estacion portatil, etc).
Completar condiciones de contorno

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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REPERCUSION
AMBIENTAL vy
ECONOMICA

Seguimiento del biovolumen
de cianobacterias.
Un complemento a la DMA

INDICADOR (periodo 2 afios)
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Commission

MEDICION CONTINUA CAMPANAS REDBIOL

NIVEL DE ALERTA 1 Sl (5%) NO (0%)
NIVEL DE ALERTA 2 SI (11%) NO (0%]
CAPACIDAD PREDICTIVA Sl NO
TIEMPO REAL/REACCION TEMPRANA Sl NO
AJUSTE COSTE ACCIONES Sl NO

REACCION RAPIDA
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¢QUE MEDIMOS?

—> TODO lo necesario dentro de las posibilidades tecnoldgicas.
—> SOLO lo necesario.

(soluciones a medida)

Entre otros:

Hidro-morfoldgicos Gases de efecto invernadero
Meteoroldgicos Biologicos (plancton, peces, macrdfitos, ...)
Hidrocarburos, aceites, organicos Ambiente luminico

Nutrientes FFQQ

Fracciones organica e inorganica de
materiales en suspension 3——_
' l =

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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GIS-WEB ROEM+

Flexibilidad Enfogue Sensor
\Web Enablement
- de la OGC
Escalabilidad
Facilidad -
N Modelo basado en
Versatilidad Servicios WEB
Modularidad

Coste Eficiente Optimizado para el
ambito de ROEM+
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GIS-WEB ROEM+
, , Madulo Gestion de Sensores
Madulo Gestion de Observaciones , —
— Mecanismos de extraccion de
= Modelos de datos y servicios estandares informacion de los  sensores
(OGC ~ enfoque SWE) conectados, e insercién/registro de
* Independencia entre modulos y alta NUEVoS ) _ _
interoperabilidad Modulo Business Intelligence

Orientado a la produccion de

B cuadros de mando
Maédulo Eventos

Capacidades para la suscripcion, Madulo de Visualizacion
publicacién y notificacion de alertas y

gventos relativos a las observaciones
captadas por los sensores

Interfaz grafica avanzada (uso de RIA,
HTMLS y AJAX]; abstraccion de los modelos
de datos mediante el uso de web services
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ROEM+ Inicio visor GIS Graficos Umbra Alertas +  Administracion - admin@ito es [ ADMIN | Salir

uperficiales en Territorio Rural de la Cusnca Hidrografica del Duero

nar datos  Favoritos Amboz  Crificos  Datos C=portsr datos = Limpiar
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"ESTADOQ del ARTE’

Grandes avances en la ciencia de la computacion

Desarrollo de algoritmos cada vez mas realistas y eficientes

Capacidad para simular cientos de variables interrelacionadas en un entorno
dindmico y adaptable

Acceso “doméstico” a procesos de altas prestaciones
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EXPECTATIVAS SIMULACION ROEM+ (modelo de embalse)

Modelos dindmicos capaces de entender y predecir el crecimiento de las microalgas
toxicas como consecuencia de la eutrofizacion.

Resolucién temporal sub-diaria.
¢COMO?

Se requiere modelar el sistema fisico (submodelo hidrodindmico) y biogeoquimico
(submodelo ecoldgico). Aproximacion ecosistémica.

Es preciso aplicar un modelo 3D (4D)
(forma y extension del embalse = desarrollo de los cHABs en distintos niveles X,Y,Z)

Modelo de flujo no estacionario y transporte de sustancias.
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La IMPORTANCIA de la CALIDAD de los DATOS (“sensor-to-data’)

C A [ roem.itges/data_tables b
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Grafico de ajuste de la cota de embalse mediante el modelo fisico

U | | I T T
5/27/2010 6/27/2010  7/27/2010 8/27/2010 9/27/2010  10/27/2010
0; 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

Medido

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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ROEM+, una estrategia modular

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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INGRESO DE NUTRIENTES

POR ACTIVIDADES

ANTROPICAS (PRESIONES E
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OBJETIVOS 3
MEDIOAMBIENTALES -
: PARA EL EMBALSE DE B e

PROGRAMA DE MEDIDAS:

ACTUACIONES EN LA
CUENCA

Modelo de Gestion Integrada de Cuenca/Embalse

DICION
DE C
LORES BASAL

SISTEMA AUTOMATICO
DE MEDICION EN
CONTINUO EN
TRIBUTARIOS

. 'i; i‘r’{l“‘""’
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3 —-— ‘== DE NUTRIENTES POR
LE TRIBUTARIOS

CUENCA
S | 1
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La IMPORTANCIA de MEDIR NUTRIENTES

¢Por qué es tan importante medir en continuo para estimar la carga de nutrientes?

= (5ran variabilidad inter- e intra-diaria (cuando existe influencia de vertidos)

Estimaciones de carga al embalse completamente desfasadas.
Procesos catticos, con pocas pautas.
Dificulta explicar y predecir la respuesta trofica del embalse en episodios de HAB.

= |a relacion entre nutrientes y otras variables no es evidente

Requiere |a elaboracion de modelos heuristicos (gran tamafio muestral).

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)



I

\ |

European
Commission

Ejemplo de un registro de la concentracion de fosfatos (autoanalizador) en un
periodo de un mes, en un tributario que recibe ARUs

600

500

PO4 (ngP/ 1)
) I
) o
S S

N
o
o

100

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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Ejemplo de valores de fosforo total obtenidos en anélisis de laboratorio para
calibrado de sensores en diferentes tributarios al embalse.

600

500
400 - = RV3
— B RM1
300
m £B1
200 DU1
W DE1
100
— N

TP (pg P/1)

0__- [ —

jul-14 ago-14 sep-14 sep-14 oct-14

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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Ejemplo de registros simultaneos de conductividad eléctrica y nitratos medidos
en continuo en un tributario en un periodo corto (1-2 dias)

1600 250
1400

oo LIS A AN AP 200 ¢
I 17 W\ B | T
S 1000 - V 150 3
2 800 E
™ - 100 2
S 600 _‘g
400 S
- 50 ©

it

0 rrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrirrrd O

A lo largo de varios dias de una misma semana se obtienen

oscilaciones de valores que no se acoplan entre pares de variables.

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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SIMULACION (calibracion)

Velocidad Agua Superficial

Valores de
Velocidad Aguz
Superficial en

1.50

1.29

Yalores de Altura
en m

2207

2062

1917

1772

1631

1486

1341

i1%¢

1051

ROEM+ (LIFE11 ENV/ES/5890). 27-11-2014. Barcelona (Networking LIFE CETAQUA)
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Alex Monna (alexm@ecohydros.com)

Proximo taller de presentacion de resultados: SORIA, 2015 (primavera)



