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1.- INTRODUCCION

En este apartado se va a realizar una descripcion de los recursos hidricos,
también llamados recursos hidraulicos, en Gipuzkoa, inicialmente de una manera global
para alcanzar un mayor detalle por cuencas hidrograficas, indicando que parte de los
mismos corresponde a la red de drenaje superficial y a la red de drenaje subterranea.

Asi mismo, se analizara la proporcion de estos recursos que son empleados por
la actividad humana, y de ellos cudles retornan a los rios, lo hacen directamente al mar
0 Sse evaporan.

Por ultimo, se realizard un andlisis de la red de aforos o foronémica y de la red
pluviométrica existente con analisis de las zonas con falta de datos.
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2.- RECURSOS HIDRAULICOS. PLANTEAMIENTO GENERAL

Los recursos hidricos de una cuenca drenante se forman a partir de la lluvia o
de la nieve. Dadas las alturas de los montes de Gipuzkoa, la aportacién de la nieve a la
hora de generacion de recursos hidricos es testimonial.

La lluvia cae sobre un territorio e inicialmente se deposita sobre el suelo y
hojas. Una parte importante del comienzo de la lluvia se queda retenida en la
vegetacion y se evapora o es consumida por la propia planta. La parte de lluvia que
llega al suelo empieza a saturar los niveles de suelo y roca. Si el suelo y roca son muy
impermeables, lo que sucede en un porcentaje importante de Gipuzkoa, esta
saturacién se produce muy rapidamente, el suelo no es capaz de retener mas agua de
lluvia y ésta se desliza por la superficie del terreno produciendo escorrentia.

Si el suelo y roca es mas permeable, el proceso de saturacion es mas lento
tardando mas en producir una escorrentia directa.

El ciclo natural se puede resumir en la siguiente figura :
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La escorrentia creada va deslizando por las pendientes hasta llegar a los cauces
creandose lo que se denomina un hidrograma.

La forma del hidrograma se puede apreciar en la figura adjunta.
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En él se aprecia en la parte inferior el crecimiento del caudal de un rio durante
una lluvia y en al parte superior la lluvia, en amarillo, que ha caido para producir el
hidrograma.

Se puede apreciar como las primeras lluvias no producen aumento de caudal en
el rio y estas primeras lluvias sirven para saturar los niveles del suelo o roca o
simplemente se quedan retenidas entre las plantas. La lluvia que produce escorrentia
directa es la sefialada en color negro.
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Una vez que deja de llover el proceso es inverso, el agua retenida en los niveles
de suelo - roca va drenando de forma lenta hacia el rio aportando un caudal que evita
gue en temporadas sin lluvia los rios se sequen.

Este es el proceso natural de formacién del agua en los rios, que como se
puede apreciar, produce unos caudales en los rios variables en funcién de la
pluviometria, de la evaporacion y de la capacidad de retencion de los niveles suelo -
roca. En la figura siguiente se aprecia la variacion de caudales a lo largo de un afio en
una estacion de aforos de un rio de Gipuzkoa.
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La accion del hombre y la necesidad del uso del agua para su vida, para el
desarrollo de su actividad han modificado el proceso natural. Asi, desvia agua de los
rios para abastecimiento, lo que hace disminuir, en algunos casos de forma
importante, el caudal del agua que circula sobre todo en la época de estiaje. Almacena
agua en los embalses modificando las condiciones naturales de los rios. Realiza
actividades en donde el agua se evapora como puede ser el agua de riego, el agua
empleada en el enfriamiento de los circuitos de las torres de refrigeracion, etc. Vierte
al rio un agua en condiciones diferentes a las naturales e incluso vierte en otra cuenca
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hidrografica o en el mar, caudales captados en un rio. Todos estos cambios modifican
de manera importante el régimen natural de los rios, sus recursos y la distribucion
anual de los mismos.

Por ello, a la hora de realizar un analisis de recursos hidraulicos hay que
comprender el régimen natural y modificarlo de acuerdo con la accion realizada por el
hombre. Este andlisis se presenta a continuacién adaptado al Territorio de Gipuzkoa.
La base del mismo han sido los datos de pluviometria, evapotranspiracion,
proporcionados por la Direccion de Obras Hidraulicas de la Diputacion Foral y por la
Oficina de Planificacion Hidrologica del Gobierno Vasco.

El estudio de recursos se ha realizado a partir de los resultados del modelo
TETIS desarrollado por la Universidad de Valencia e implantado por la Oficina de
Planificacion Hidrologica del Gobierno Vasco en el Territorio de Gipuzkoa. Este modelo
permite reproducir el proceso natural de escorrentia en los rios a partir de la serie
diaria de precipitaciones y de evapotranspiraciones. Asi, el modelo permite obtener el
caudal medio diario de circulacion en cualquier parte del rio. Posteriormente e
introduciendo en la red fluvial de drenaje las diferentes tomas de agua, embalses,
puntos de vertido, se puede reproducir el modelo de situacion actual en cada cuenca
hidrogréfica. Este trabajo ha sido realizado también por la Oficina de Planificacion
Hidrografica del Gobierno Vasco. A partir de estos datos y teniendo en cuenta también
los datos de consumo de agua urbana e industrial en situacion actual y el caudal
derivado en las centrales hidroeléctricas, se ha realizado el presente estudio.
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3.- PLUVIOMETRIA Y EVAPOTRANSPIRACION

La pluviometria en Gipuzkoa se mide en una serie de pluviometros y
pluviégrafos pertenecientes a los siguientes organismos:

- Instituto Nacional de Meteorologia INM
- Servicio Vasco de Meteorologia

- Diputacion Foral

Los equipos de medicion de la pluviometria son diversos, conviniendo citar:

- Pluvibmetros manuales que registra la precipitacion diaria, se mide la lluvia
caida 8 a 8 de la mafiana.

- Pluviografo que registran la lluvia con bandas de tipo diario, semanal y
mensual.

- Pluviometros automaticos de balancin que registra las gotas de lluvia que
penetran en el pluvidégrafo, traduciendo la sefial del agua acumulada en un
balancin un contacto eléctrico y almacenando la cantidad de agua caida
cada 10 minutos en base a contar el nimero de vuelcos del balancin en ese
periodo de tiempo.

Inicialmente existian en Gipuzkoa, salvo en el caso de Igeldo y del Aeropuerto
de Hondarribia, numerosos pluviometros manuales con series diarias de longitud
importante, mas de 20 afios. Muchos de esos pluviometros se han ido abandonando
debido a la exigencia humana que suponia, siendo, en numerosos casos, sustituidos
por pluviometros automaticos del tipo balancin. El problema reside en que ambos
aparatos no miden igual, por lo que es necesario una serie de afios de solape entre un
pluvibmetro y otro para poder corregir las series y hacerlas homogéneas. Esta accion
solo se ha dado en un numero muy escaso de pluviometros, por lo que en general la
calidad de la serie ha disminuido al desconocerse los coeficientes de paso de un
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pluvimetro al otro. Por ello queremos dejar constancia de la importancia de mantener
en funcionamiento ambos sistemas de medida durante una temporada hasta
determinar con exactitud los coeficientes de homogenizacion de las series.

Los pluviometros manuales, correctamente colocados, son elementos precisos
para la medicion de la precipitacion diaria, siempre y cuando la misma se efectle a la
misma hora, en general a las 8 de la mafiana y se mida con exactitud el agua caida. La
medida que da es la precipitacion diaria de 8 de la mafiana a 8 de la mafana del dia
siguiente, lo que supone que no sirve para la medicién de lluvias cortas o tormentas.
Ademas, si en el momento de la medicidn esta lloviendo, esta lluvia aparece cortada en
dos dias diferentes.

Los pluviémetros automaticos de bandas del tipo sifébn dan muchos problemas
debido al funcionamiento no muy correcto del sistema de sifon que produce el vaciado
de un depdsito de volumen conocido. Los automaticos de tipo balancin son mas
exactos si funcionan adecuadamente y si se lleva el correcto mantenimiento. Presentan
el inconveniente que en producen falta de medicion en intensidades de lluvia elevadas,
cuando el tiempo de vuelco del balancin es importante de cara a la medicién de la
lluvia. Por esa razon y en general miden algo de menos la precipitacion total caida.
Tienen la ventaja que permite conocer lluvias parciales, analizar las intensidades,
trabajar con lluvias realmente producidas, etc. Pueden ser telemandados de forma que
se puede recibir la informacién de la lluvia en un centro, de cara a informar de la
importancia de la misma a otros organismos como Proteccion Civil y establecer asi
umbrales de alarma.

La red de pluvidmetros en Gipuzkoa aparece indicada en el plano que se
presenta a continuacién. En ella se han indicado los pluviometros manuales,
pertenecientes al INM y los de balancin, pertenecientes en general al Servicio Vasco de
Meteorologia o a la Diputacion Foral. Como se puede apreciar, la red es muy extensa
aunque de forma clara se aprecia la necesidad de colocar algun pluvibmetro mas en
altura, sobre todo en la zona de Aralar y la zona Hernio - Gazume - lzarraitz.
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PLANO DE PLUVIOMETROS
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Con los datos de lluvia existentes, la Diputacidon Foral ha elaborado un plano de
isoyetas (lineas de igual precipitacién) medias anuales para todo Gipuzkoa. Este plano
se adjunta en la pagina siguiente.

Como se puede apreciar, la precipitacibn media anual es maxima en la zona
este de Gipuzkoa, cuenca alta del Oiartzun y del rio AAarbe - Urumea y disminuye
hacia el oeste. Por otro lado los minimos de precipitacion se encuentran en los valles
de las cuencas altas del Deba y del Oria, zona de Arrasate-Eskoriatza y zona de
Beasain-Ordizia.

Este plano de precipitacién anual media se ha realizado en base a los datos de
los pluviometros del INM por ser las series mas largas. En los ultimos afos, la
informacién pluviométrica ha mejorado al instalar unos nuevos pluvidgrafos el Servicio
Vasco de Meteorologia, cuya situacion se aprecia en el plano de pluviometros
anteriormente indicado. A pesar de la intensidad de la red existente, la falta de datos
en la zona media correspondiente a los macizos de Hernio-Gazume-lzarraitz, puede
variar el plano real de precipitaciones medias, aumentando ligeramente la precipitacion
en esa cordillera y haciendo que el gradiente hacia el sur de la misma sea mayor que
el obtenido. Respecto a la calidad del dato dibujado y tal y como se ha comentado, la
base ha sido la informacion de los pluviémetros manuales del INM. Esta informacion se
estd en parte perdiendo con el reemplazo de dichos pluviometros por otros
automaticos de tipo balancin sin el suficiente tiempo de solape de forma que permita
homogenizar las dos series que asi se crean, la de los pluviometros manuales y la de
los automaticos, ya que ambos aparatos, colocados en el mismo lugar no miden igual y
el de balancin mide en general siempre de menos.

Respecto a la evapotranspiracion, es preciso indicar que se trata de un
pardmetro muy dificil de cuantificar. Se puede considerar que la evapotranspiracion
gue se ha producido en la cuenca en un periodo considerado es el valor que se obtiene
en una estacion de aforos, al restar del volumen de la precipitacion el volumen de
agua medido en la estacion, siempre que no existan pérdidas de agua, bien por
infiltracion a los acuiferos con descargas fuera de la cuenca considerada, errores en la
medida, etc. Este es el sistema de calculo que emplea la Direccion de Obras Hidraulicas
anualmente dentro de su Memoria Anual de las Estaciones de Aforos. Un ejemplo
correspondiente al ultimo afio hidrologico (de 1 de Octubre 2004 a 1 de Septiembre
2005), se puede apreciar en el plano que se sefiala a continuacion.
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Como se puede apreciar, la evaporacion y pérdidas son variables de una
estacion de aforo a otras, con una dispersién, donde tiene mucho que influir la cubierta
vegetal y el tipo de suelo. La evaporacion y pérdidas medidas son maximas en la
Estacion de Aforo del rio Estanda, con un valor anual de 879.7 mm. Un valor medio
obtenido es del orden de 560 a 580 mm., y el valor minimo de pérdidas se ha
encontrado en la Estacion de Aforos del Ofiate con tan s6lo 212 mm. al afio, valor
andémalo respecto al resto de Gipuzkoa.

Se denomina ETO a la evapotranspiracion de referencia que nos da el valor
méaximo de la evapotranspiracion real que puede existir en una cuenca para el periodo
considerado. En realidad, este valor engloba a dos procesos simultdneos que resulta
imposible separar. Por un lado, la evaporacion del agua a la atmdsfera y, por otro, la
transpiracion de las plantas. La medida de la evaporacion se puede realizar por medio
de los evaporimetros, en nuestro territorio existen de dos tipos, el evaporimetro de
tanque y el evaporimetro piché, pero éstos presentan problemas frecuentes, y en
nuestro Territorio no hay muchos. Por tanto, se suele recurrir a utilizar formulas que, a
partir de las series de temperaturas diarias, de las que existen series largas y con
buena distribucion geogréfica, obtienen la evaporacion.

Dentro del estudio de Evaluacion de los recursos hidricos totales en el ambito
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, realizado por Intecsa-Inarsa, S.A. para la
Direccion de Aguas del Gobierno Vasco, existe un apartado muy interesante sobre la
medida y calculo de la ETO. Como resumen del mismo se puede indicar que la férmula
simplificada de la FAO, que calcula la ETO a partir de las temperaturas maxima y
minima, da unos valores casi tan validos como la formula completa de Peuman-
Monteith, mucho mas complicada de aplicar. Por otra parte, si se utilizan datos
directos, los evaporimetros de tanque tienen mucha mejor correlacion con los datos
obtenidos por medio de la férmula de la FAO, siendo los datos obtenidos por medio del
evaporimetro de Piché muy erraticos, por lo que no se recomienda su uso.
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Los valores medios anuales obtenidos en dicho estudio para las estaciones de
Gipuzkoa se indican a continuacion:

INDICATIVO Nombre ALTITUD| UTMX | UTMY Etz’n?r’:]‘;a'
10131 Fuenterrabia-Zubieta 24 596298 4799806 835.3
1014 Fuenterrabia 'Aeropuerto’ 8 598035 4801189 813.5
1016 Oyarzun 'Arditurri’ 280 597001 4793182 813.8
10192 Pasajes 'Escuela Nautica' 20 586938 4797459 885.1
1021E Renteria 'Presa del Afiarbe’ 120 591003 4784923 927.9
1024 San Sebastian 'Ategorrieta’ 8 585094 4797219 678.2
1024B San Sebastian 'Faro de Igueldo 122 580340 4797315 671.8
1024E San Sebastian 'lgueldo’ 259 577906 4795374 664.2
1025E Mutiloa 420 557546 4765029 869.3
10262 Ordizia-Central Aguas 195 566303 4767484 869.3
1026B Lareo 745 572619 4758602 715.2
1032 Villabona-Granja Fraisoro 172 575598 4782081 838.2
1033U Urnieta 'Vivero' 75 581994 4787153 850.7
1035 Lasarte-Michelin 85 579458 4791813 866.0
1035U Aya-Laurgain 320 567629 4788846 712.6
1036° Legazpia 'Barrendiola’ 501 553560 4762467 863.4
1037 Legazpia 402 554199 4767562 902.3
1038 Beizama 'P. Ibai Eder’ 180 563016 4775566 862.9
1044D Aramayona Echagiien 619 533429 4768200 822.3
1044U Mondragon 'Olandixo’ 246 540829 4767747 958.5
1046 Aranzazu 'Nuestra Sefiora' 770 549240 4758763 697.7
1048 Aretxabaleta-Urkulu 335 543116 4763720 902.7
1049 Bergara 'Albitxu’ 205 546679 4775558 933.1
1049° Elgueta-Aixola 262 540060 4779218 831.7
1049U Ermua 240 539975 4782210 869.6
1050 Eibar-Banco De Pruebas 121 543048 4781612 897.7

siendo los valores de referencia por unidad hidroldgica, obtenidos a partir de los datos
anteriores, los siguientes:

Unidad hidrolégica ETO (mm/afio)
Oiartzun 853
Urumea 882

Oria 837
Urola 836
Deba 871
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4.- RECURSOS NATURALES

Como se ha comentado anteriormente, los recursos fluyentes en cualquier
punto de los rios de Gipuzkoa pueden ser calculados con el modelo TETIS desarrollado
por la Universidad de Valencia e implantado por la Oficina de Planificacion Hidroldgica
del Gobierno Vasco en el Territorio de Gipuzkoa. Este modelo, que ya esta
convenientemente calibrado, permite definir los caudales medios diarios en una serie
de 50 afios (normalmente 1950-2000). Es un modelo del tipo distribuido en donde los
parametros hidrologicos se aplican a celdas del orden de 5 km?. Estos caudales diarios
pueden ser agrupados a nivel mensual y a nivel anual, obteniéndose aportaciones
anuales del afio mas seco, del afio medio y del afilo mas humedo.

Otro modelo muy empleado en los estudios de definicibn de los recursos
hidraulicos de Gipuzkoa ha sido el denominado Modelo Sacramento. Este modelo de
empleo en una cuenca concreta permite determinar las aportaciones de una cuenca a
partir de una serie de lluvias diarias y en base a una serie de parametros hidrolégicos
en funcion de la evapotranspiracion, cubierta vegetal y suelo. Los parametros de
trabajo del modelo Sacramento son mucho mas sencillos de obtener y calibrar que los
pardmetros del TETIS, por lo que en ciertas ocasiones pude seguir siendo interesante
utilizar este modelo, cuando se comprueba que el modelo regional TETIS no esta lo
suficientemente calibrado en una cuenca dada.

De acuerdo con los datos obtenidos del modelo TETIS aplicado a Gipuzkoa, se
ha calculado para una serie de puntos de los rios de Gipuzkoa las aportaciones anuales
correspondientes a los afios mas seco, mas himedo y las aportaciones medias de la
serie calculada. Estos resultados se exponen en las tablas de las paginas siguientes. En
estas tablas se ha definido igualmente el caudal minimo en estiaje. Este caudal no se
ha obtenido con el modelo TETIS sino que se ha hecho una extrapolacion con los datos
de las estaciones de aforo proximas.

BASES PARA LA ELABORACION DE LAS DIRECTRICES SOBRE EL USO SOSTENIBLE DEL AGUA EN GIPUZKOA
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Conocidas estas aportaciones medias anuales obtenidas con el modelo se han
comparado las mismas con los datos de las estaciones de aforo proximas, teniendo en
cuenta que la aportacion anual media maxima y la aportacion anual media minima se
han producido en afios en donde no existian datos de las estaciones de aforo (afios
anteriores al afio 1985 para la aportacion méaxima y afios 87-88-89 para la aportacion
minima). En cambio la aportacion media entre los datos de las estaciones y los datos
obtenidos con el modelo deben de ser similares.
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APORTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO OIARTZUN

NODO DE CONTROL SUPERFICIE APORTACION ~ APORTACION ~ APORTACION APORTACION| APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL
CUENCA MEDIA ANUAL MAXIMA ANUAL MINIMA ANUAL  MINIMA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA
KM2 M3/S M3/S M3/S EN ESTIAJE MEDIA MAXIMA MINIMA ESTIAJE
us L/S/KM2 L/S/KM2 L/S/KM2 L/S/KM2
RIO OIARTZUN EN LA CONFLUENCIA
CON EL KARRIKA 32,13 1,42 2,04 0,67 109,56 44,33 63,45 20,90 3,41
RIO OIARTZUN EN LA
DESEMBOCADURA 73,62 2,68 3,69 1,27 251,04 36,37 50,10 17,29 3,41




APORTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO URUMEA

NODO DE CONTROL

SUPERFICIE APORTACION APORTACION APORTACION APORTACION

APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL

CUENCA MEDIA ANUAL MAXIMA ANUAL MINIMA ANUAL MINIMA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA
KM2 M3/S M3/S M3/S EN ESTIAJE MEDIA MAXIMA MINIMA ESTIAJE
L/S L/ISIKM2 L/ISIKM2 L/ISIKM2 L/ISIKM2

RIO URUMEA EN LA CONFLUENCIA
CON EL ANARBE 107,85 5,38 7,53 2,33 422,08 49,90 69,80 21,62 3,91
RIO URUMEA EN LA CONFLUENCIA
CON EL LANDARBASO 224,78 10,38 15,07 4,92 879,69 46,17 67,03 21,91 3,91
RIO URUMEA EN LA
DESEMBOCADURA 270,10 12,16 17,32 5,84 945,35 45,01 64,14 21,61 3,50
RIO ANARBE 63,49 2,69 4,19 1,19 264,66 42,35 65,92 18,76 4,17
RIO ETXOLABERRI
(URRUZUNO) 13,40 0,53 0,76 0,26 55,88 39,43 57,08 19,18 4,17




APORTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO ORIA

NODO DE CONTROL SUPERFICIE APORTACION  APORTACION  APORTACION APORTACION] APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL
CUENCA MEDIA ANUAL MAXIMA ANUAL MINIMA ANUAL MINIMA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA
KM2 M3/S M3/S M3/S EN ESTIAJE MEDIA MAXIMA MINIMA ESTIAJE
L/S L/ISIKM2 L/ISIKM2 L/ISIKM2 L/SIKM2

RIO ORIA EN LA CONFLUENCIA CON EL
AMUNDARAIN 317,55 591 9,21 2,20 405 18,63 29,01 6,92 1,27

RIO ORIA EN LA CONFLUENCIA CON EL
ARAXES 596,32 13,12 18,76 5,67 844 22,00 31,46 9,51 1,42

RIO ORIA EN LA

DESEMBOCADURA 974,58 25,28 36,54 11,81 1754 25,94 37,49 12,12 1,80
RIO ESTANDA 58,44 111 1,89 0,44 50 19,04 32,34 7,46 0,86
RIO AGAUNTZA 83,00 1,73 2,72 0,66 59 20,86 32,73 8,00 0,71
RIO ARAXES 115,95 3,86 5,75 1,84 290 33,32 49,57 15,83 2,50
RIO BERASTEGI 57,29 1,25 191 0,61 236 21,89 33,37 10,66 4,12

RIO LEITZARAN 124,51 4,93 7,46 2,30 494 39,59 59,88 18,49 3,97




APORTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO UROLA

NODO DE CONTROL

SUPERFICIE APORTACION APORTACION APORTACION APORTACION

APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL

CUENCA MEDIA ANUAL MAXIMA ANUAL MINIMA ANUAL MINIMA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA
KM2 M3/S M3/S M3/S EN ESTIAJE MEDIA MAXIMA MINIMA ESTIAJE
L/S L/ISIKM2 L/ISIKM2 L/ISIKM2 L/ISIKM2

RIO UROLA AGUAS ABAJO DE
URRETXU 50,36 1,67 2,69 0,69 30,95 33,23 53,37 13,80 0,61
RIO UROLA EN LA CONFLUENCIA
CON EL IBAI EDER 226,21 6,64 9,65 3,03 452,42 29,34 42,66 13,41 2,00
RIO UROLA EN LA
DESEMBOCADURA 343,43 9,62 14,11 4,14 897,12 28,01 41,07 12,05 2,61
RIO IBAI EDER 98,14 2,81 4,09 1,32 136,42 28,68 41,65 13,45 1,39
RIO ALTZOLARAS 26,86 0,82 1,23 0,29 70,10 30,42 45,88 10,79 2,61




APORTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO DEBA

NODO DE CONTROL

SUPERFICIE APORTACION APORTACION APORTACION APORTACION

APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL APORTACION ANUAL

CUENCA MEDIA ANUAL MAXIMA ANUAL MINIMA ANUAL MINIMA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA ESPECIFICA
KM2 M3/S M3/S M3/S EN ESTIAJE MEDIA MAXIMA MINIMA ESTIAJE
L/S L/SIKM2 L/SIKM2 L/SIKM2 L/SIKM2

RIO DEBA EN LA CONFLUENCIA CON EL
ONATI 248,87 7,01 12,38 2,83 228,96 28,16 49,75 11,38 0,92
RIO DEBA EN LA CONFLUENCIA CON EL
EGO 417,54 11,98 19,25 5,09 813,76 28,70 46,11 12,18 1,95
RIO DEBA EN LA
DESEMBOCADURA 499,73 14,87 24,40 6,24 973,95 29,75 48,83 12,48 1,95
RIO ARAMAIO 42,84 1,45 3,17 0,38 61,06 33,93 74,01 8,85 1,43
RIO ONATI 126,38 4,02 6,73 1,74 108,72 31,84 53,25 13,74 0,86
RIO EGO 56,27 1,62 2,40 0,66 109,67 28,75 42,58 11,67 1,95
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A continuacion se realiza un pequefio resumen del andlisis hecho en todas las
estaciones de aforos. Asi existen estaciones de aforos en donde el modelo esta
perfectamente calibrado y ha reproducido correctamente los valores medidos en dichas
estaciones. Este es el caso de las estaciones de aforo de lIbai-Eder, Aizarnazabal,
Estanda, Leitzaran y Lasarte. Un ejemplo de la comparacion de datos en estas
estaciones puede ser la del rio Leitzaran que a continuacién se indica.

Estacion de Aforos de Leitzaran

Aportacién Especifica I/s y Km?

Media Maxima Minima
E. Aforos 37.96 47.58 26.38
Rio Leitzaran (Modelo)  39.59 59.88 18.49

Existen otras series en donde el modelo no esta tan perfectamente calibrado,
resultando que las aportaciones del modelo son algo mas altas que las medidas en las
estaciones de aforo. Este es el caso de las estaciones de Altzola, Ofati y Aitzu. A
continuacion se indican los datos obtenidos en la estacion de Ofiati.

Estacion de Aforos de Ofati

Aportacion Especifica I/s y Km?

Media Méaxima Minima
E. Aforos 25.56 31.88 16.58
Rio Onate (Modelo) 31.84 53.25 13.74
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21



i

ARQUITECTOS E INGENIEROS

LOS RECURSOS HIDRAULICOS EN GIPUZKOA

El tercer grupo corresponde a datos de aportaciones obtenidos con el modelo
TETIS, que tienen desviaciones importantes respecto a los obtenidos de forma directa
en las estaciones de aforos. Este es el caso de las estaciones de Agauntza, Alegi y
Berastegi. Asi a continuacién se indica la comparacién para el rio Agauntza.

Estacion de Aforos de Agauntza

Aportacién Especifica I/s y Km?

Media Maxima Minima
E. Aforos 15.99 30.97 10.37
Rio Agauntza 20.86 32.73 8.00

Por dltimo estan las estaciones de aforo del rio Afiarbe, rio Oiartzun con una
serie de datos corta, por lo que no es posible realizar una comparacion fidedigna con
los datos obtenidos en el modelo TETIS a nivel de datos medios anuales, y la estacion
de aforos de Erefiozu en donde su régimen de caudales estd muy condicionado por la
explotacion del embalse de Afarbe, sus condicionantes de la concesion y de la Central
Hidroeléctrica de Afnarbe, por lo que es muy dificil realizar unas comparaciones directas
con el régimen de aportacion natural.

Por lo tanto, y como resumen se puede indicar que parece que las aportaciones
de la cuenca del Deba del modelo son un poco elevados respecto a la realidad. Similar
conclusibn se ha obtenido en la cuenca alta del Urola. Presenta problemas de
calibracién la serie del Agauntza y del rio Zelai, ambos en la cuenca del Oria, y en la
zona del Alto Oria hasta Alegi. Por ultimo, parece interesante revisar la calibracion de
la cuenca del Urumea teniendo en cuenta la influencia del embalse del Afarbe en la
serie de la estacion de aforos de Erefiozu.
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Por otro lado se han comparado los datos de aportaciones obtenidos con el
modelo TETIS con los presentados en el Plan Hidrolégico Norte 111 aprobado en el afio
1998. Estos datos s6lo son comparables en las desembocaduras de los rios de acuerdo
con la tabla que se sefiala a continuacion indicAndose la medicién de la aportacion en

Hm?®/afio.
COMPARACION DE DATOS OBTENIDOS
CON EL PLAN HIDROLOGICO NORTE 111 (Hm3/afio)
CUENCA MODELO PLAN HIDROLOGICO
OIARTZUN - URUMEA 468 547
ORIA 797 848
UROLA 303 403
DEBA 469 500

Como se pude apreciar, en general, las aportaciones obtenidas con el modelo
son inferiores a las planteadas en el Plan Hidroldgico Norte Ill, lo que en principio
tiene sentido, ya que en las series del Plan Hidrolégico Norte Il no estd incluida la
sequia de los afios 1987-1990, que indudablemente baja la media de las aportaciones
anuales.
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5.- RECURSOS UTILIZADOS

En este apartado se van a sefialar los recursos utilizados en cada unidad
hidroldgica considerada. Estos recursos utilizados por el hombre tienen diferentes
caracteristicas segun la actividad a la que estén destinadas. Este analisis se ha
centrado en los recursos utilizados para la produccion hidroeléctrica, para el
abastecimiento urbano y para el abastecimiento directo a las industrias. Los recursos
utilizados en otras areas como ganaderia y agricultura, fuera de los &mbitos urbanos,
son minimos en Gipuzkoa y no se han tenido en cuanta en este apartado.

5.1.- USO HIDROELECTIRCO

En primer lugar, es necesario citar el uso hidroeléctrico. En general, en este uso
no existen pérdidas de agua y la totalidad del recurso se reincorpora al cauce aguas
abajo del punto de toma, a la salida de la central. Aqui se producen dos casuisticas
diferenciadas, la primera de ellas existe cuando la central esté situada junto a la toma,
situacién que se da en rios de gran caudal y poca pendiente, entonces el recurso
utilizado vuelve al rio casi en el mismo punto en que es captado.

El segundo caso se presenta en rios con pendiente en que la distancia entre la
toma y la central es importante y entonces la altura de salto es grande y la reposicion
del recurso al rio, se realiza varios kilbmetros aguas abajo.

En el cuadro siguiente se compara el volumen anual medio turbinado con la
aportacion media anual en cada uno de los rios principales de Gipuzkoa.
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COMPARACION DEL CAUDAL TURBINADO
CON LA APORTACION MEDIA ANUAL

CUENCA APORTACION APORTACION MEDIA ANUAL
MEDIA ANUAL HM?3 TURBINADA EN HM?
OIARTZUN 84,50 6,01
URUMEA 383,50 580,28
ORIA 797,00 681,94
UROLA 303,00 160,47
DEBA 469,00 504,66

De acuerdo con esta tabla en las cuencas del Deba y Urumea el volumen
turbinado es superior a la aportacion debido a la existencia de centrales hidroeléctricas
en serie que toman el caudal turbinado por otra minicentral situada aguas arriba. Un
ejemplo de este uso continuo del agua para producir energia eléctrica se encuentra en
los rios Urumea y Leitzaran (cuenca del Oria).

5.2.- USO PARA ABASTECIMIENTO URBANO

Independientemente de este uso del agua, se analiza a continuacion el uso del
agua para consumo urbano y consumo industrial con tomas propias en los rios, ya que
los consumos en riego y ganaderia son en Gipuzkoa pequefios y mucho menos
importantes que los anteriormente citados.

El analisis del consumo urbano es necesario realizarlo por unidades
hidroldgicas. Este consumo supone que se utiliza agua de las cuencas fluviales a través
de un sistema regulado, ya sea por pozos de agua subterranea o embalses
superficiales, o a través de tomas directas en regatas, rios 0 manantiales. Este agua es
llevada hasta las poblaciones, incluso con trasvase del agua de una cuenca hidrolégica
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a otra y es consumida por la actividad urbana de la poblaciéon. Con este consumo se
produce un vertido que es recogido a través de una red de colectores y llevado a una
estacion de depuracion que lo devuelve al rio o al mar. El caudal vertido es del orden
del 75% del caudal captado.

Si se analiza este proceso por unidades hidrolégicas y sin tener en cuenta la

unidad del Bidasoa, por tener la toma mas importante de agua en Navarra y retornar
el agua depurada al mar, se puede realizar el siguiente comentario.

a) Unidad Hidroldgica de Oiartzun

b)

En esta Unidad, y respecto al agua destinada a consumo urbano, toman de la
cuenca del Oiartzun las poblaciones de Oiartzun, Lezo, Pasaia, estas dos
tltimas de forma parcial, y recoge el vertido urbano en una serie de colectores
que vierten en el mar por lo que el agua captada en las tomas para
abastecimiento urbano, desaparece de la unidad. Este volumen anual de agua
se ha evaluado en 2,40 Hm*/ afio, lo que supone el 3% de la aportacion media
anual de la cuenca del rio Oiartzun.

Unidad Hidrolégica del Urumea

En esta Unidad, se encuentra el embalse de Afiarbe que suministra agua a la
comarca de Donostialdea con un volumen medio anual de 36,85 Hm*/ afio.

Este agua es recogida de forma mayoritaria por la red de colectores y se vierte
en el mar y por lo tanto, no retorna al rio. Un caso especial es el de los
municipios de Lasarte - Oria y Usurbil que actualmente vierten sus aguas sin
depurar en el rio Oria pero que en el futuro se unirén al resto del esquema del
saneamiento de la Comarca, arrojando sus vertidos ya depurados directamente
al mar.

Por lo tanto, el 9,60% de la aportacién anual media de la Unidad Hidrolégica

del Urumea se utiliza para el abastecimiento urbano, no retornando esta agua
al rio.
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¢) Unidad Hidrolégica del Oria

En esta cuenca existen unas tomas de abastecimiento urbano reguladas, como
son los embalses de Arriaran y Lareo, y una serie de tomas directas en rios,
manantiales y pozos. Diferenciando la cuenca en Alta, Media y Baja, la cuenca
alta se abastece en general de los embalses de Lareo y Arriaran, salvo Zegama,
que lo va a hacer en breve y Zaldibia que tiene su propia toma. Todo ello
supone un volumen de agua captado para abastecimiento urbano de 5,20 Hm®.
Ademas las entidades de poblacién del municipio de Ezkio - Itsaso se abastecen
desde el embalse de Barrendiola (Alto Urola). En estos momentos el vertido de
Zegama y Zaldibia se realizan de forma directa en el propio casco urbano o
proximo a él, aunque estd prevista la incorporacién de los mismos a la red
comarcal de colectores. El vertido del resto de la poblacion se realiza en la Edar
de Legorreta, situada aguas arriba del casco urbano. El volumen anual medio
retornado al rio es del orden de 3,88 Hm?®.

En la zona del Oria Medio, estd en construccion el embalse de Ibiur, que
permitira el abastecimiento con agua regulada. En la actualidad existen tomas
directas en manantiales y regatas con la explotacién de unos pozos de agua
subterranea en Hernialde. Esta también en construccion el esquema de
saneamiento con una Edar en la Vega de Aduna.

El caudal anual abastecido desde las tomas propias actuales y en el futuro
desde el embalse de Ibiur es de 8,50 Hm*/ afio. Esta agua es retornada al rio, a
lo largo del mismo, ya que todavia no estdn realizadas las obras de
saneamiento y depuracion. Una vez ejecutadas las mismas, el retorno del agua
residual se producira en la Vega de Aduna, estando evaluado este retorno en
6,40 HM®/ afio.

En la parte baja del Oria, el municipio de Lasarte - Oria se abastece del
embalse de Afarbe (cuenca del Urumea) y el de Usurbil de dicho embalse y de
tomas propias. Aia se abastece parcialmente del embalse de Ibai Eder (cuenca
del Urola) y de tomas propias y Orio se abastece del citado embalse. Por ello, el
caudal detraido de la cuenca para abastecimiento urbano es escaso, evaluado a
nivel anual en 0,7 HM¥/ afio.
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Respecto al posible retorno y supuesto construido el esquema de saneamiento
de la Comarca de Donostialdea en lo que respecta a Lasarte y Usurbil, sélo
retornara el agua a la cuenca del Oria procedente de la zona alta de Aia,
evaluado este retorno en 0,15 Hm*/ afio.

De acuerdo con estos valores, en la cuenca del Oria se realizan una serie de
tomas para abastecimiento que supone un volumen de agua anual de 14,40
Hm?3/ afio, de los cuales se retornan a la propia cuenca 10,40 Hm?/ afio.

El volumen detraido para el abastecimiento urbano, a nivel de cifras anuales
medias, supone un 2% de los recursos totales de la cuenca del Oria.

Unidad Hidroldgica del Urola

En esta unidad hidrol6gica se encuentran dos embalses destinados a regular el
recurso utilizado en el abastecimiento urbano, los embalses de Ibai Eder,
Barrendiola, y un tercero cuya agua se destina para el uso industrial. Ademas
existen una serie de tomas directas en regatas o manantiales de muy poca
importancia.

Analizando la Unidad Hidrologica en dos zonas, Alto Urola y Bajo Urola, se
puede indicar que la zona alta es abastecida desde el embalse de Barrendiola,
que suministra agua también al municipio de Ezkio-ltxaso de la Unidad
Hidrologica del Oria, pero con un caudal pequefio. El volumen anual medio de
recurso utilizado para abastecimiento es de 2,64 Hm®. Los vertidos al rio de los
municipios de Legazpia, Zumarraga y Urretxu se producen aguas abajo de la
Edar del Alto Urola, en Urretxu - Zumarraga con un volumen anual medio de
retorno al rio de 1,88 Hm®/ afio.

En el bajo Urola, existe para abastecimiento urbano, el embalse de Ibai Eder,
que supone un recurso anual medio de abastecimiento de 8,19 Hm®. Los
recursos tomados en regatas y manantiales directamente sin regulacion previa,
supone una cantidad anual de 0,3 Hm®. De este volumen total empleado, parte
va a la unidad hidroldgica del Oria, municipio de Zarautz, Aia, Orio, por lo que
no retorna al Urola y parte va municipios costeros, como Getaria, cuyo vertido
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se produce directamente al mar. Ademas, el vertido de Zumaia se produce en
la propia ria de Zumaia por lo que el retorno se puede considerar también que
se produce en el mar. Por lo tanto, el volumen retornado del consumo urbano a
los rios de la Unidad del Urola en esta parte baja, se estima en 1,8 Hm®*/ afio.

Por lo tanto, la Unidad Hidrolégica del rio Urola, de los 303 Hm®*/ afio de
recursos medios generados en la cuenca del rio Urola, 11,13 Hm?®/ afio son
utilizados para abastecimiento urbano, es decir, 3,7% de la totalidad del
recurso. De este recurso utilizado, es retornado a los rios de la cuenca del Urola
una cantidad media anual de 3,68 Hm®/ afio.

Unidad Hidrol6gica del Deba

En esta unidad y dentro de Gipuzkoa, existen dos embalses para
abastecimiento urbano, Aixola y Urkulu, y la explotacion de un conjunto de
pozos y manantiales de agua subterranea en la zona de Kilimon. El embalse de
Urkulu abastece a todos los nucleos importantes del Alto Deba, con un volumen
anual medio de 8,32 Hm®*/ afio. El agua retornada al rio de los nucleos
abastecidos desde el embalse de Urkulu se ha estimado en 6,24 Hm*/ afio. Esta
agua estan en la actualidad sin depurar, estando en construccion las
depuradoras que trataran este vertido. En concreto, existiran dos depuradoras,
una en Arrasate y otra en Bergara, siendo el vertido de Soraluce tratado en la
Edar de Elgoibar. Asi, el primer punto de retorno al rio se producira en la Edar
de Arrasate con un vertido anual medio de 3,87 Hm*/ afio.

El segundo vertido se producira en la Edar de Bergara con tratamiento en
principio de las aguas residuales de Antzuola, Bergara y Elgeta. Esta aportacién
de retorno se ha estimado en 1,88 HM®/ afio.

Por otro lado, el embalse de Aixola abastece a Eibar junto con una serie de
tomas propias en la regata Sagarraerreka (Soraluce) y en las regatas de la
cuenca del Ega en Eibar. El volumen anual medio captado es de 2,77 Hm*/ afio
cuyo retorno se producira, una vez finalizada su construccion, en la Edar de
Elgoibar.
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La zona baja de la cuenca del Deba se abastece de los pozos y manantiales de
Kilimon, Mahala y Tantorta. En volumen abastecido desde estos puntos es de
2,82 Hm?, de los cuales no retornan a la cuenca el agua suministrada a Mutriku
y Deba-ltziar, cuyos vertidos depurados van directamente al mar. El retorno
principal se produce en la Edar de Elgoibar (en construccién) en donde se
trataran los vertidos procedentes de Ermua-Mallabia (Bizkaia), Eibar, Soraluce y
Elgoibar con una aportacion media anual estimada en 5,16 Hm?.

Por lo tanto y como resumen de la Unidad Hidrolégica de Deba, se puede
indicar que se captan para abastecimiento en Gipuzkoa un volumen anual
medio de agua de 13,91 Hm®/ afio, lo que supone un 3% de la aportacion
media de la cuenca del Deba. La aportacion debida al agua retornada se estima
en 10,91 Hm®/ afio, teniendo en cuenta que en la Edar de Elgoibar se trataran
los vertidos de Ermua y Mallabia (Bizkaia).

Como resumen se puede establecer el siguiente cuadro de los recursos

aprovechados en el abastecimiento urbano y retornados posteriormente a los
rios.

VOLUMEN DE AGUA USO URBANO

RECURSO PORCENTAJE
UNIDAD RECURSO TOMADO PARA RETORNADO A LA RECURSO TOTAL DE LA RECURSO TOMADO
HIDROLOGICA ABASTECIMIENTO CUENCA CUENCA SOBRE EL TOTAL
Hm®/ afio Hm®/ afio Hm?/ afio %
BIDASOA 9.80 - - -
OIARTZUN 2.40 - 84.50 2.8%
URUMEA 36.85 - 383.50 9.6%
ORIA 14.40 10.40 797.00 1.8%
UROLA 11.13 3.68 303.00 3.7%
DEBA 13.91 10.91 469.00 3.0%

Como se puede apreciar, ninguna cuenca parece estar en situacion de
sobreexplotacion respecto al abastecimiento urbano.
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5.3.- USO PARA ABASTECIMIENTO INDUSTRIAL

En el caso del abastecimiento de agua industrial, la casuistica que se presenta
es muy variada. Asi, existen industrias integradas en la trama urbana que toman el
agua de las redes municipales vertiendo el agua residual en los colectores urbanos,
cuyo uso del agua es totalmente contabilizado en el uso para abastecimiento urbano
antes indicado.

Por otro lado, existen industrias que toman de los cauces y vierten sus aguas
residuales industriales a la red de colectores por lo que, estas aguas una vez
depuradas vuelven al rio como retorno de agua o bien, vierten en el mar si el vertido
de la depuradora se realiza en el medio marino.

Un tercer caso aparece cuando la industria toma y vierte directamente, en
general depurado, reponiendo la mayoria del agua detraida en un punto situado en la
propia industria. Otro caso muy importante es el referente al agua de refrigeracion del
proceso industrial. Parte de esta agua de refrigeracion se evapora a la atmdosfera no
pudiendo retornar al rio.

En general, las tomas industriales en los rios se realizan mediante una toma
directa sin regulacion previa salvo el caso del embalse de Urtatza de uso industrial en
Legazpia que permite regular el agua industrial utilizada.

De acuerdo con las caracteristicas de toma-retorno indicadas anteriormente, se
ha estimado, a partir de los datos de industrias existentes con un volumen de vertido
superior a los 2000 m®/ afo, el caudal tomado de forma directa y su retorno
diferenciado si el mismo va a una Edar urbana con vertido al rio o con vertido al mar.
Este trabajo se ha realizado por unidad hidrolégica y el resumen del mismo aparece en
la tabla que se expone a continuacion.
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RECURSOS UTILIZADOS PARA AGUA INDUSTRIAL

UNIDAD RECURSO RECURSO RETORNO PORCENTAJE
HIDROLOGICA TOTAL AGUA INDUSTRIAL AGUA INDUSTRIAL SOBRE
HM3/ANO HM3/ANO HM3/ANO TOTAL
BIDASOA - 0.06 0.00 -
OIARTZUN 84.50 3.53 0.00 4.2%
URUMEA 383.50 9.93 0.00 2.6%
ORIA 797.00 12.77 9.03 1.6%
UROLA 303.00 2.98 0.41 1.0%
DEBA 469.00 2.15 1.54 0.5%

5.4.- RESUMEN

Como resumen de este apartado de recursos utilizados se puede presentar la
siguiente tabla en donde se han diferenciado los recursos utilizados en usos no
consuntivos, produccion hidroeléctrica, y los recursos utilizados en usos consuntivos,
abastecimiento urbano e industrial y se ha comparado con los recursos totales de las
diferentes unidades hidrolégicas.
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RECURSOS UTILIZADOS

RECURSO RECURSO RECURSO RECURSO RECURSO UTILIZADO
UNIDAD TOTAL UTILIZADO UTILIZADO UTILIZADO uso
HIDROLOGICA HM3/ARO AGUA INDUSTRIAL AGUA URBANA USO CONSUNTIVO HIDROLELECTRICO
HM3/ANO HM3/ANO HM3/ANO HM3/ANO
BIDASOA - 0.06 9.8 9.86 -

OIARTZUN 84.5 3.53 2.4 5.93 6.01
URUMEA 383.5 9.93 36.85 46.78 580.28
ORIA 797 12.77 14.4 27.17 681.94
UROLA 303 2.98 11.13 14.11 160.47
DEBA 469 2.15 13.91 16.06 504.66

PORCENTAJES SOBRE LA TOTALIDAD DEL RECURSO

RECURSO
UNIDAD RI_ErgL_JriEO UTILIZADO PORCENTAJE
HIDROLOGICA HM3/ARO USO CONSUNTIVO USO CONSUNTIVO
HM3/ANO
BIDASOA - 9.86 -

OIARTZUN 84.5 5.93 7.0%
URUMEA 383.5 46.78 12.2%
ORIA 797 27.17 3.4%
UROLA 303 14.11 4.7%
DEBA 469 16.06 3.4%
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6.- RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

6.1.- RECURSOS DE AGUA

En los anteriores apartados se ha analizado el recurso total de agua en
Gipuzkoa independientemente de su procedencia, ya sea superficial o subterraneo. En
este apartado se va a tratar del recurso procedente de las diferentes unidades
hidroldgicas que por sus caracteristicas y permeabilidad son capaces de mantener unos
acuiferos en el interior del macizo rocoso.

Este estudio se ha realizado partiendo del Mapa Hidrogeolégico del Pais Vasco
realizado por el EVE en el afio 1996, adaptando el mismo a Gipuzkoa. En este sentido
el Territorio de Gipuzkoa es zonificado en “Dominios Hidrogeoldgicos” o areas de
caracteristicas homogéneas desde el punto de vista hidrogeolégico. En concreto en
Gipuzkoa se han representado los siguientes dominios:

= Cadena Costera

= Paleozoico y Granitoides
= Anticlinorio Norte

= Complejo Volcénico

= Cretacico Superior

= Anticlinorio Sur

Dentro de cada dominio se han localizado una serie de “Unidades
Hidrogeoldgicas” en donde se concentra la aportacion del agua subterranea. Asi la
Unidad Hidrogeoldgica es definida en el Mapa Hidrogeol6gico del Pais Vasco como
“drea geogrdfica que incluye un conjunto de acuiferos, Independientes o0
Interrelacionados, y que constituye una unidad practica de investigacion y de gestion
del recurso”,

Las unidades hidrogeoldgicas localizadas en los diferentes Dominios de
Gipuzkoa se resumen en la tabla siguiente.

BASES PARA LA ELABORACION DE LAS DIRECTRICES SOBRE EL USO SOSTENIBLE DEL AGUA EN GIPUZKOA

34



i

ARQUITECTOS E INGENIEROS

LOS RECURSOS HIDRAULICOS EN GIPUZKOA

COMPARACION CON LAS APORTACIONES TOTALES

UNIDAD APORTACION APOAR;S?ON
HIDROLOGICA TOTAL PORCENTAJE
< SUBTERRANEA EN
DRENANTE EN HM3/ ANO HM3/ANO
BIDASOA - 20.38 -
OIARTZUN 84.50 19.41 22.97%
URUMEA 383.50 22.51 5.87%
ORIA 797.00 233.43 29.29%
UROLA 303.00 67.69 22.34%
DEBA 469.00 128.80 27.46%
GIPUZKOA 2,037.00 492.21 24.1 % (*)

(*) Porcentaje sin tener en cuenta la Unidad del Bidasoa

6.2.- RED DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Dentro del Territorio Historico de Gipuzkoa, funciona la red basica de control de
aguas subterraneas. Dicha red se gestiona para toda la Comunidad Auténoma por el
Ente Vasco de la Energia para la Direccion de Aguas del Gobierno Vasco, y en el
territorio guipuzcoano, los trabajos se realizan en colaboracion con la Diputacion Foral.

La red consta de tres tipos de medidas:

= Control de caudal (Forondmico): Se realiza control de caudal en los
manantiales de Urbeltza (Elduain), regata Kilimén (lzarraitz), Troya rampa
norte, Zazpiturrieta (Aralar) y Salubita (Albiztur). Segun las caracteristicas
de las surgencias, la tipologia de las estaciones es muy diversa, existiendo
desde un vertedero Crump en Salubita, medida en canal mediante

BASES PARA LA ELABORACION DE LAS DIRECTRICES SOBRE EL USO SOSTENIBLE DEL AGUA EN GIPUZKOA

40



FiksS
"“q.

AUR

ARQUITECTOS E INGENIEROS

LOS RECURSOS HIDRAULICOS EN GIPUZKOA

limnimetro en Urbeltza, hasta un vertedero de ldmina delgada triangular en
Troya, no existiendo ningin vertedero definido en las estaciones de
Zazpiturrieta y Kilimén, realizdndose la medida de la altura de la ldmina de
agua en unas zonas de pequefo encauzamiento.

Para mejorar la calidad de la medida es necesario modificar las estaciones
de Kilimén y Zazpiturrieta, asi como arreglar la estacion de Troya rampa
norte.

Control de nivel (Piezométrico): Se realiza sobre los sondeos Elduaien 111
(Elduain), Kilimon 1 (lzarraitz) y TH1 del acuifero de Troya. La medida se
realiza mediante sonda piezométrica, almacenandose el dato diezminutal en
una hidrodata. El funcionamiento es bueno, existiendo la posibilidad de
aumentar los puntos de control a otras unidades hidrogeologicas.

Control de calidad: Mediante andlisis mensuales de los principales
componentes fisico-quimicos. Se controlan los manantiales de Urbeltza
(Elduain), lrabaneta (lzarraitz), Hamabiturri (Gatzume), Troya bocamina
Norte, Zazpiturrieta (Aralar) y Salubita (Albiztur). Los manantiales de
Mahala (lzarraitz), Granada-Erreka (Gatzume), Eskusta (lzarraitz), Urbeltz
(Aitzgorri) y Pozo de Hernialde se muestrean una vez cada trimestre.

Siguiendo recomendaciones propuestas en los protocolos desarrollados a partir
de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE, en el futuro es probable que sea necesario
aumentar de niumero de puntos de forma que se disponga de datos de todas las masas
de agua, tal como fueron definidas en los informes relativos a los articulos 5y 6 de la
directiva marco del agua 2000/60/CE, tanto en la demarcacion de las cuencas internas
del Pais Vasco como en las externas.
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7 .- RED DE AFOROS

En Gipuzkoa estan en funcionamiento continuo 22 estaciones de aforos de rios,
de forma que se ha creado una red densa de aforos para el conocimiento de los
caudales circulantes en los rios tanto a niveles normales como a nivel de avenidas. En
este apartado se va a realizar un analisis de la red de aforos existente, su
funcionamiento, la validez del dato y de las lagunas detectadas de cara a su ampliacién
en los préximos afios.

En el plano de la pagina siguiente se indica la situacion de las 22 estaciones de
aforos y en la tabla que aparece a continuacién se indica la Unidad Hidrolégica y rio en
donde estan situados con su superficie drenante.

RED DE ESTACIONES DE AFOROS

ESTACION UNIDAD RIO SSJFE;\FFAFL?EE
AFOROS HIDROLOGICA
KM2
ENDARA BIDASOA ENDARA 6.19
OIARTZUN OIARTZUN OIARTZUN 56.60
ANARBE URUMEA ANARBE 47.69
ERENOZU URUMEA URUMEA 156.02
ARRIARAN ORIA ARRIARAN 2.77
ESTANDA ORIA ESTANDA 41.97
AGAUNTZA ORIA AGAUNTZA 69.64
AMUNDARAIN ORIA AMUNDARAIN 28.82
ALEGIA ORIA ORIA 333.34
BERASTEGI ORIA ZELAI 33.34
LEITZARAN ORIA LEITZARAN 110.01
LASARTE ORIA ORIA 796.50
BARRENDIOLA UROLA BARRENDIOLA 3.80
AlTZU UROLA UROLA 56.13
IBAIEDER-MATXINBENTA UROLA IBAI EDER 13.69
IBAI EDER UROLA IBAI EDER 34.38
AIZARNAZABAL UROLA UROLA 269.77
URKULU DEBA URKULU 9.00
ONATI DEBA ONATI 105.78
SAN PRUDENTZIO DEBA DEBA 121.78
AIXOLA DEBA AIXOLA 5.03
ALTZOLA DEBA DEBA 464.25
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En general la tipologia de medicién de las estaciones de aforo se basa en un
vertedero en donde se forma régimen critico. Este vertedero tiene forma triangular
tanto en seccion transversal como longitudinal para conseguir asi un amplio rango de
medicidn y tener unas caracteristicas adecuadas que permiten conocer el caudal de
forma directa en funcion de la altura mediante una férmula obtenida en modelo
reducido. Este tipo de estaciones de aforos esta muy implantado en el Reino Unido.

Existe una segunda tipologia mediante medidores Parshall, colocados en
algunas estaciones de embalse, que permiten unas mejores condiciones de
autolimpieza por no crear obstaculos en el rio, pero su rango de medida es muy
inferior al de la tipologia anterior (tipologia Crump modificado).

Desde el punto de vista de emplazamiento, existe un primer grupo de
estaciones de aforo situadas en las colas de los embalses cuya funcion principal radica
en medir la aportacion a los embalses de cara a los modelos de gestion de los mismos.
Estas estaciones son:

° Estacién de Aforos de Endara

° Estacién de Aforos de Afarbe

° Estacién de Aforos de Arriaran

° Estacién de Aforos de Barrendiola

° Estacién de Aforos de Ibai-Eder Matxinbenta
° Estaciéon de Aforos de Urkulu

° Estacién de Aforos de Aixola

Estas estaciones pueden servir como elementos de aviso y medicion de
avenidas salvo las de Endara, Barrendiola y Arriaran, ya que por su tipologia la
medicion de caudales altos esta limitada a un valor méaximo.
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Por lo tanto en Gipuzkoa quedan 15 estaciones de aforo destinadas a la
medicién de caudales en los rios, unidas la mayoria de ellas a estaciones de calidad del
agua. Dada la forma de estas estaciones, la medicion de caudal estd muy centrada en
caudales medios y bajos y mide correctamente la altura durante los sucesos de
avenida, pero en este caso la transformacién de lluvia en caudal es estimada mediante
modelos hidraulicos y corregida mediante aforos directos en avenidas.

Sobre la superficie total de Gipuzkoa, se puede indicar que existe de media una
estacion de aforos cada 140 km?. Con este concepto, se ha analizado qué zonas con
esa superficie aproximada de cuenca se encuentra sin medicién. Asi se ha localizado la
inexistencia de medicién en la cuenca del rio Araxes con una superficie drenante de
107 km? y en la cuenca del Alto Oria hasta la confluencia con el Estanda, con una
superficie drenante de 113 km?, si bien los datos de esta uUltima se pueden calcular a
partir de los datos de la estacion de Alegi (333,34 km?) restando los caudales de las
estaciones de Agauntza, Amundarain y Estanda (140,43 km?), con la consiguiente
proporcionalidad de cuencas. Por lo tanto y desde el punto de vista territorial, parece
existir una laguna de medicion en la cuenca del rio Araxes.

Si se quisiera mejorar mas la informacion hidroldgica, se podria pensar en
medir las cuencas de regatas de méas de 50 Km?. En este sentido las cuencas de mas
de 50 km?y que no tienen estaciones de aforo son las siguientes:

a) Cuenca del Oria: Rio Amezketa con 57,50 km?
b) Cuenca del Deba: Rio Ego con 56,3 km?

Ademas de estas posibilidades de nuevas estaciones de aforo, es obligado en el
futuro la medicion en la cola del futuro embalse de Ibiur, hoy dia en construccién, para
controlar asi el caudal de llegada a todos los embalses de abastecimiento urbano a
nucleos de poblacion de Gipuzkoa.
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Por otro lado se ha analizado el dato medido por las estaciones de aforo, de
acuerdo con la informacién de los anuarios de aforos que la Diputaciéon Foral publica
en Internet. En general la calidad de la medicién es muy buena con muy pocas lagunas
sin datos a lo largo de la serie, siendo algunas de estas series de cierta duracién. En la
tabla que aparece a continuacién se indica la longitud de las series con datos en cada
una de las 22 estaciones de aforo.
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RED DE ESTACIONES DE AFOROS

ESTACION UNIDAD RIO DU:EARCI'EON
AFOROS HIDROLOGICA EN ANOS
ENDARA BIDASOA ENDARA 1996-2006
OIARTZUN OIARTZUN OIARTZUN 1998-2006
ANARBE URUMEA ANARBE 1999-2006
ERENOZU URUMEA URUMEA 1992-2006
ARRIARAN ORIA ARRIARAN 1998-2006
ESTANDA ORIA ESTANDA 1991-2006
AGAUNTZA ORIA AGAUNTZA 1987-2006
AMUNDARAIN ORIA AMUNDARAIN  2001-2006
ALEGIA ORIA ORIA 1994-2006
BERASTEGI ORIA ZELAI 1991-2006
LEITZARAN ORIA LEITZARAN 1995-2006
LASARTE ORIA ORIA 2000-2006
BARRENDIOLA UROLA BARRENDIOLA  1989-2006
AITZU UROLA UROLA 1999-2006
IBAIEDER-MATXINBENTA UROLA IBAI EDER 2001-2006
IBAI EDER UROLA IBAI EDER 1991-2006
AIZARNAZABAL UROLA UROLA 1996-2006
URKULU DEBA URKULU 1988-2006
ONATI DEBA ONATI 1989-2006
SAN PRUDENTZIO DEBA DEBA 1995-2006
AIXOLA DEBA AIXOLA 1986-2006
ALTZOLA DEBA DEBA 1995-2006
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Para realizar el analisis de los datos existentes se han contado el nimero de
dias sin dato por estacién y afio. De acuerdo con dicho analisis y una vez conocido que
en la mayoria de los casos la pérdida de datos durante periodos importantes de
tiempo, superiores a un mes, se ha debido a obras de mejora en la propia estacion de
aforos o en su vertedero de medicion, se puede indicar que s6lo existen problemas con
los datos en las estaciones de aforo que tienen una doble medicion; por un lado miden
en el propio rio y por otro en algun canal de toma de agua. La medicion en estos
canales es imperfecta y provoca la existencia de muchas lagunas de datos o dias sin
medicion. Seria necesario realizar una reflexion sobre la idoneidad del sistema,
sobretodo a caudales bajos y velocidades minimas en los canales, la posibilidad de
ajuste de una curva de gasto que permita estimar el caudal en funcién de la altura, en
el momento de fallo del caudalimetro, etc.., ya que se considera necesario la mejora
del dato. Por esta raz6n no se considera correcto el funcionamiento de las estaciones
de aforo de Erefiozu, Afarbe y Oiartzun.

La estacion de aforos de Endara tiene problemas de almacenamiento del dato
debido a la accion de las tormentas, que estropean los equipos electronicos y parece
necesario aumentar la vigilancia en las estaciones de Barrendiola y Urkulu ya que la
calidad del dato ha empeorado en los Ultimos afios.

De todo ello quizas lo méas preocupante es el funcionamiento de la estacion de
aforos de Afarbe. Esta estacion controla la aportacion de entrada al embalse de
Afarbe, cuyo modelo de explotacibn, una vez las aportaciones adecuadamente
calibradas, es de suma importancia de cara al abastecimiento de casi la mitad de la
poblacion de Gipuzkoa. Por otro lado, la estacién de aforos mide el caudal que turbina
la central Afarbe I, agua que se capta aguas arriba del embalse y se vierte aguas
abajo del mismo por lo que no puede ser aprovechada para abastecimiento. Por tanto
una correcta medicién de caudales parece imprescindible de cara a la explotacion del
embalse. Ademas es necesario afiadir que se esta estudiando la posibilidad que ofrece
el embalse de cara a la disminucion de los caudales de avenidas en el rio Urumea.
Esta posibilidad sélo existe con un correcto conocimiento del caudal de entrada en el
embalse, por lo que el dato de la estacion de aforos seria de suma importancia.
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