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ANEXO VI )
CARACTERIZACION DE LAS SEQUIAS

1. CARACTERIZA(;ION METEQROLOGICA DE LAS SEQUIAS EN LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

La caracterizacion meteoroldgica en el ambito de la Confederacion Hidrografica del Duero
se ha realizado a partir de los datos de precipitaciéon media, a nivel mensual, suministrados
por la Confederacion Hidrografica del Duero. El registro de datos disponibles abarca desde
1940/41 a 1985/86.

Cada sistema de explotacion esta dividido en subcuencas que tienen asociados unos valores
de precipitacién media. Para obtener el valor de la precipitacion en cada sistema de
explotacién, se ha realizado una ponderaciéon de los valores de la precipitacién, de cada
subcuenca que forma parte de el sistema de explotacién, proporcional a las areas. Asimismo
se han ponderado los valores obtenidos para cada sistema de explotacién, proporcionalmente
al area, para obtener la precipitacion media en la cuenca completa.

1.1. Caracterizacion regional en el ambito global de la cuenca

Para realizar la caracterizacion meteoroldgica de la toda la cuenca del Duero se ha llevado a
cabo un estudio de la evolucion de la precipitacion anual, en mm, en el ambito de la
Confederacion Hidrografica del Duero, para el periodo 1940/41 - 1985/86 del que se
disponen datos. Dicha evolucion se muestra en la Figura 1.

La precipitacion media, en el periodo estudiado, se cifra en 578 mm, con una desviacion
tipica de 115 mm y un coeficiente de variacion del 20 %.

En el periodo analizado, la precipitacion anual se encuentra tantas veces por encima como
por debajo de la media.

Figura 1. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito de la Demarcacion Hidrografica del Duero
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Entre los afios 1940/41 a 1984/85 alternaron doce periodos de precipitacion por debajo de la
media. El ciclo mas largo es de cuatro afios y se presentd entre 1980/81 y 1983/84, pero no
coincide con el ciclo de menor precipitacion media.

La menor precipitacién de 377 mm, se registro en el afio 1944/45.

En la Tabla 1 se muestran los ciclos con precipitacion inferior a la media y la duracién de
los mismos.

Tabla 1. Ciclos de precipitacion inferior a la media

| PRECIPITACION
CICLO DURACION | ™ viepIA.

Afios Mm
1941/42 1 503
1943/44 - 44/45 2 24
1947/48 - 49/50 3 457
1952/53 - 53/54 2 449
1956/57 - 57/58 2 453
1964/65 1 398
1966/67 - 67763 2 513
1969/70 1 490
1971/72 - 72173 2 547
1974775 - 75776 2 501
1980/31 - 83/34 4 517
1985/36 1 432

El anilisis realizado pone de manifiesto que no es posible identificar fenOmenos periodicos
o ciclicos y la precipitacion presenta una gran variabilidad interanual (Coeficiente de
variacion de la serie de precipitacion alto 20 %)

A la variabilidad temporal en la distribucion de las precipitaciones debe afadirse la
variabilidad en la distribucion espacial. En la Figura 2 se muestra el mapa de
precipitaciones media anual en la Cuenca del Duero para el periodo analizado (1940/41 -
1985/86), segun los datos suministrados por la Confederacidon Hidrografica del Duero, en €l
se puede apreciar visualmente la distribucion de la precipitacion media en el territorio.

Se puede observar que los valores mas elevados de precipitacion se presentan en las
cabeceras de los rios, principalmente en los sistemas de explotacion de Tera, Orbigo y Esla
- Valderaduey siendo la parte central de la cuenca la que presenta los menores valores de
precipitacion, destacando el sistema de explotacion de Bajo Duero como el sistema en el que
se presenta el valor mas bajo de precipitacion media anual.
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Figura 2. Mapa de distribucion espacial de la precipitacion anual media de 1940/41 a 1985/86 (Oficina
de Planificacion Hidrolégica de la CHD)
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Para estudiar la duracion e intensidad de los ciclos “secos”, en el sentido de secuencias de
afios con precipitacién inferior a la media, se ha calculado el Indice de Precipitacién
Estandarizado SPI (McKee et al., 1993).

El indice SPI viene definido por la siguiente expresion:

SPI = (X, —MX,)/S

Donde:
SPI: Indice de precipitacién anual estandarizado.
X i: Precipitacion anual del afio i, para i = 1940/41, ..., 1985/86
MX i: Media de la precipitacion anual en el periodo
S: Desviacion tipica o estandar de la serie de precipitacion anual del periodo 1940/41
- 1985/86.
En la Tabla 2 se presentan los limites fijados por la Guia para la Redaccién de Planes
Especiales de Actuacion en Situacion de Alerta y Eventual Sequia.
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Tabla 2. Clasificacién de valores de SPI

INTENSIDAD DE LA
SE QUf A VALOR DEL SPI
Extrema < -2,00
Severa < -1,50
Periodo seco < -1,00
Periodo normal -1,00< SPI <0,00

Una sequia se produce cuando el SPI sea permanentemente negativo y alcance una
intensidad de -1,0 o inferior, el fendmeno finaliza cuando el SPI se hace positivo. La
intensidad o gravedad de un periodo seco o huimedo corresponde a la suma de los valores
del SPI de cada uno de los afios que lo integran.

En la Figura 3 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1943/44-1944/45,
1948/49-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57-1957/58, 1966/67-1967/68, 1974/75-1975/76
y 1980/81-1983/84.

Figura 3. Evolucién del Indice SPI en el zmbito de la Demarcacién Hidrografica del Duero
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Para clasificar los periodos secos detectados, de acuerdo con los criterios expuestos, se ha

calculado el valor del SPI acumulado, representado en el Figura 4 Los valores se resumen
en la Tabla 3.
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Figura 4. SPI acumulado en el Aambito de la Demarcacion Hidrografica del Duero
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Tabla 3. Clasificacion de periodos secos en el ambito de la Demarcacion Hidrografica del Duero

SPI 5 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1943/44 - 44/45 (2 afios) -2,68 Extrema 377 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -3,16 Extrema 412 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2,24 Extrema 445 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2 afios) 2,17 Extrema 388 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2 afios) -1,13 Periodo seco 502 (1966/67)
1974/75 - 75/76 (2 afios) -1,34 Periodo seco 473 (1975/76)
1980/81 - 83/84 (4 afios) -2,11 Extrema 468 (1980/81)

En el periodo estudiado no se presentan ciclos de larga duracion de sequia meteoroldgica,
siendo el periodo de cuatro afios 1980/81 — 1983/84 el mas largo.

1.2. Caracterizacion regional de las precipitaciones en cada sistema de explotacion

Se ha realizado un estudio de la sequia meteoroldgica por sistema de explotacion basado en
los datos de precipitacién anual y en los valores del SPI y del SPI acumulado igual que el
realizado para la cuenca completa.

1.2.1. Sistema de Explotacién de Esla — Valderaduey

En la Figura 5 se puede observar que la precipitaciéon media, en el periodo analizado, es de
697 mm con una desviacion tipica de 139 mm y un coeficiente de variacion del 20 %.

En el periodo de 46 afios estudiado, de1940/41 a 1985/86, la precipitacion se sitda 26 afios
por debajo de la media, es decir el 56 % de las veces la precipitacion ha alcanzado valores
inferiores a la precipitacion media registrada en el periodo estudiado.
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Anexo VI

Figura 5. Evolucion de la precipitacion anual en el Aambito del sistema de explotacion de Esla -
Valderaduey
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En la Figura 6 se muestra el SPI de la precipitaciéon anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos 0 mas afios seguidos: 1943/44-1944/45,
1947/48-1949/50, 1952/53-1954/55, 1956/57-1957/58, 1966/67-1967/68, 1971/72-1975/76

y 1979/80-1981/82.

Figura 6. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Esla - Valderaduey
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En la Figura 7 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, la clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 4.

Anexo VI. Caracterizacion de las sequias
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Figura 7. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacion de Esla - Valderaduey
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Tabla 4. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Esla - Valderaduey.

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1943/44 - 44/45 (2 afios) -2.12 Extrema 487 (1944/45)
1947/48 - 50/51 (4 afios) -3.63 Extrema 499 (1948/49)
1952/53 - 54/55 (3 afios) -2.17 Extrema 508 (1953/54)
1956/57 - 57/58 (2 afios) -1.66 Severa 496 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2afios) -1.33 Periodo seco 556 (1966/67)
1971/72 - 75/76 (5 aiios) -2.55 Extrema 572 (1975/76)
1979/80 - 81/82 (3 afios) -1.52 Severa 614 (1981/82)

El ciclo de mayor duracion es de 5 afios de 1971/72 a 1975/76, presentandose la menor
intensidad de lluvia en el afio 1944/45 (487 mm) dentro de un ciclo de 2 afios de sequia

extrema.

1.2.2. Sistema de Explotacién de Orbigo

La precipitacion media, en el periodo analizado, dentro del ambito del sistema de
explotacion de Orbigo es de 785 mm con una desviacion tipica de 193 mm y un coeficiente

de variacion del 24 %.

En el periodo de 1940/41 a 1985/86 la precipitacion se sitila 26 afios por debajo de la
media, es decir el 56 % de las veces la precipitacion ha alcanzado valores inferiores a la
precipitacion media registrada en el periodo de 46 afios estudiado.(Figura 8).

Anexo VI. Caracterizacion de las sequias
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Figura 8. Evolucién de la precipitacion anual en ambito del sistema de explotacién de Orbigo.

EVOLUCION DE LA PRECIPITACION ANUAL.
SISTEMA DE ORBIGO

1300

1200 A

1100 A

1000 -

900 +

800

700 +

mm

600

500 T

400 +

300 +

200

100 A

46
47
a8
49
50
51
52
53
54

1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945,
1946,
1947,
1948,
1949,
1954/55
1984/85
1985/86

Afos hidrolégicos

[ Precipitacion en mm *====Precipitacion media (785)

En la Figura 9 se muestra el SPI de la precipitaciéon anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos 0 mas afios seguidos: 1943/44-1944/45,

1947/48-1950/51, 1952/53-1953/54, 1956/57-1957/58, 1966/67-1967/68, 1973/74-1976/77
y 1979/80-1981/82.

Figura 9. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Orbigo
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En la Figura 10 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, la clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 5.
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Figura 10. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacion de Orbigo
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Tabla 5. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Orbigo

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. mm
1943/44 - 44/45 (2 afios) -3.34 Extrema 394 (1944/45)
1947/48 - 50/51 (4 afios) -3.29 Extrema 514 (1948/49)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -1.26 Periodo seco 634 (1953/54)
1956/57 - 57/58 (2 afios) -1.51 Severa 512 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2afios) -1.19 Periodo seco 654 (1966/67)
1973/74 - 76/77 (4 afios) -1.54 Severa 607 (1975/76)
1979/80 - 81/82 (3 afios) -1.71 Severa 630 (1979/80)

El ciclo de mayor duracion, 4 afios, corresponde a la sequia extrema de los afios 1947/48 a
1950/51, para el periodo estudiado. La menor lluvia registrada en este periodo es en el afio
1944/45, dentro de un ciclo de 2 afios de sequia extrema.

1.2.3. Sistema de Explotacion de Tera

Del estudio de la evolucion de la precipitacion anual, en mm, en el sistema de explotacion
del Tera, representada en la Figura 11, se desprende que la precipitacion media, en el
periodo estudiado, es de 991 mm, y tiene una desviacion tipica de 291 mm y un coeficiente
de variacion del 29 %.

En el periodo de 46 afios estudiados la precipitacion anual se sitia el mismo nimero de
veces por encima y por debajo de la media y se presentan dos periodos con mas de dos afios
seguidos con precipitaciones inferiores a la media: 1948/49 a 1950/51 y 1979/80 a 1983/84.
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Figura 11. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion del Tera
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En el Figura 12 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificindose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1943/44-1944/45,
1948/49-1950/51, 1952/53-1953/54, 1956/57-1957/58, 1966/67-1967/68, 1974/75-1975/76
y 1979/80-1983/84.

Figura 12. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacion del Tera
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A continuaciéon se presentan los valores del SPI acumulado en el periodo estudiado,
clasificando los periodos secos identificados anteriormente:

Figura 13. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacién del Tera

SPI ACUMULADO.
SISTEMA DE TERA

1940/41
1942/43
1945/46
1946/47
1947/48
1951/52
1954/55
1955/56
1968/69
1970/71
1972/73
1973/74
1976/77
1977/78
1978/79
1984/85

1958
1959,
1960,
1961,
1962
1963,
1965/66

O Sequia extrema
O Sequia severa

OPeriodo seco

SPI Acumulado

OPeriodo normal

1944/45

-4.00

-5.00

-6.00

Tabla 6. Clasificacién de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion del Tera

SPI 4 PRECIPITACION

PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1943/44 - 44/45 (2 aiios) -3,44 Extrema 353 (44/45)
1948/49 - 50/51 (3 afios) -2,60 Extrema 656 (48/49)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -1,64 Severa 659 (53/54)
1956/57 - 57/58 (2 afios) -1,84 Severa 602 (56/57)
1974/75 - 75/76 (2 afios) -2,04 Extrema 636 (75/76)
1979/80 - 83/84 (5 afios) -2,26 Extrema 706 (80/81)

El periodo de mayor duracion es el los afios 1979/80 a 1983/84, mientras que el valor de
precipitacion menor se presenta en el afio 1944/45.

1.2.4. Sistema de Explotacion de Carrion

La precipitacidon media, en el periodo analizado, en el sistema de explotacion de Carridn, es
de 549 mm con una desviacion tipica de 118 mm y un coeficiente de variacion del 21 %.

En el periodo de 46 afios estudiados la precipitacion anual se sitia el mismo nimero de
veces por encima y por debajo de la media.(Figura 14).
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Figura 14. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Carrién
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En la Figura 15 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1941/42-1944/45,

1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57-1957/58, 1971/72-1972/73, 1974/75-1975/76
y 1980/81-1983/84.

Figura 15. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Carrién

INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO (SPI).
SISTEMA DE CARRION

3
25
=
<
S
3
8
2 3
>
=} N
g HE B 8 2
= o =
=} 2|3 e © IS
2 R S 5 5 0
15 o = w
= 3 © & =Y 3
< o 2 = @ 8
=) 0 > S 5 =
= — w | o0 —
1 8 S ]
F <
g 3 g ~
a N
8 3 o & 3
3 @ = ~ © o
© — ™ 3 S o & a
05 s 2 < ~ o} g ] 3 <
’ o 3 8 < Z =
< @ > <o o
] = = g =
3
0 m [0l
Im
<
N
8
@ 3
05 1 I S S
S o © o =
? @ & 3 3 s 2
g © 3 jre) a 2 L5} = @
o g =7 4 = S o o K
1 g3 = @ 0 = w 3 ) &
g EYES M o = =Y =]
5 3|z 8 B = X o
— =} N @ [=}
E g2 o o 2
= ) o 9
15 @ 3 3 3
h [2) ©o
B @
Ird
2
5 g
2 0 e
i B
3 4 8
2 2
25 =
-3

Afios Hidrolégicos

Anexo VI. Caracterizacién de las sequias Pagina 12 de 70



PLAN ESPECIAL DE GESTION DE SEQUIAS EN LA CUENCA DEL DUERO Anexo VI

En la Figura 16 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, se han clasificado los periodos que tienen un valor de SPI acumulado inferior
a -1,00. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 7.

Figura 16. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotaciéon de Carrion
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Tabla 7. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Carrion.

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1941/42 - 44/45 (4 afios) -4.48 Extrema 326 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -2.64 Extrema 432 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -1.66 Severa 433 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2 afios) -2.33 Extrema 347 (1956/57)
1974/75 - 75/76 (2afios) -1.35 Periodo seco 448 (1974/75)
1980/81 — 83/84 (4 afios) -2.10 Extrema 433 (1980/81)

Se presentaron dos ciclos de sequia extrema de 4 afios de duracion, de 1941/42 a 1944/45 y
de 1980/81 a 1983/84, el primero de ellos coincide con el ciclo donde se presenta la menor
intensidad de lluvia, 326 mm. La menor precipitacion registrada en el periodo estudiado
corresponde a la del afio 1964/65 (308 mm), pero fue un afio aislado ya que los dos afios
siguientes se registraron precipitaciones superiores a la media.

1.2.5. Sistema de Explotacion de Pisuerga

La precipitacion media, en el periodo analizado, es de 594 mm con una desviacion tipica de
119 mm.

En el periodo de 46 anos estudiados la precipitacion anual se sitia por debajo de la media en
24 afios, lo que supone el 52 % de los afios estudiados.(Figura 17).
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Figura 17. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Pisuerga
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En la Figura 18 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1941/42-1944/45,
1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1966/67-1967/68, 1971/72-1975/76, y 1980/81-
1983/84.

Figura 18. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacion de Pisuerga

INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO (SPI).

SISTEMA DE PISUERGA
3
25
=
g
2
2 813
> = >
= © 2 8 2
5 Qo — n 2
3 o 3 2
< jred N =] o
15 4 = 3 = =
A 3 g 2 g © 8
= 2 2
3 8 g I £ 3
— — © ~os o
1 & s s 3
© Q
m g 3 IS > <
© 2 S = 2
7 2 @ g 5 B
05 = 2 = —
& 3 ©
< ] I S
2 3 5 8
: Ll & -
0 | =1

@ <
g N 2
g g g
o N o 8
05 8 2 ~ = LS
. ¢ & > R RIS
S| ) 3 [N © 3
5 g8 s |33 = ]
=) ) o = — = L e @
s 3 ] S5 Sy 5 |8
-1 > 5 || S g2 ) =
3 & S 4 el E
— o Q|
] Q
Y o 8 S
S o oL & 8
-15 B I ~
S 9 3 B ©
a3 o @©
& 8 9
8 10 @
2 = & o
K 5
= -3
g o
3 &l
&
-25
-3

Afios Hidrolégicos

En la Figura 19 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, se han clasificado los periodos que tienen un valor de SPI acumulado inferior
a -1,00. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 8.
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Figura 19. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacion de Pisuerga

SPI ACUMULADO.
SISTEMA DE PISUERGA
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1946/47
1950/51
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1984/85

OSequia extrema
DOSequia severa

OPeriodo seco

SPI Acumulado
)

OPeriodo normal

Tabla 8. Clasificacion de los periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Pisuerga.

SPI 5 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1941/42 - 44/45 (4 afios) -3.09 Extrema 366 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -3.35 Extrema 430 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2.14 Extrema 454 (1952/53)
1971/72 - 75/76 (5afios) -1.85 Severa 515 (1974/75)
1980/81 - 83/84 (4 afios) -2.45 Extrema 466 (1980/81)

El ciclo seco de mayor duracién, 5 afios, corresponde a los afios desde 1971/72 a 1975/76
pero no coincide con el periodo de sequia mis extrema. LLa menor precipitacion registrada
en el periodo estudiado, 366 mm, se presentd en el afio 1944/45 dentro del ciclo de 4 afios
de sequia extrema 1941/42 - 44/45.

1.2.6. Sistema de Explotacion de Arlanza

En la Figura 20 se representa la evolucion de la precipitacién anual en el sistema de
explotacion de Arlanza desde el afio hidrologico 1940/41 hasta el 1985/86.

La precipitacion media para este sistema en el periodo analizado es de 649 mm con una
desviacidn tipica de 129 mm.

La precipitacién anual se sitda, en este periodo por encima de la media en 20 afios (43%) y
estd por debajo en 26 ocasiones(57%).
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Figura 20. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacién de Arlanza
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En la Figura 21 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1941/42-1945/46,
1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57-1957/58, 1966/67 - 1967/68, 1972/73-
1975/76, y 1980/81-1983/84.

Figura 21. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Arlanza
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En la Figura 22 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, la clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 9.
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Figura 22. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacion de Arlanza

SPI ACUMULADO.
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Tabla 9. Clasificacién de periodos secos en el ambito del sistema de explotacién de Arlanza.

SPI 5 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1941/42 - 45/46 (5 afios) -2.73 Extrema 484 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -3.42 Extrema 428 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2.94 Extrema 431 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -2.56 Extrema 436 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2afios) -1.27 Periodo seco 555 (1967/68)
1972/73 - 75/76 (4 afios) -1.62 Severa 545 (1975/76)
1980/81 - 83/84 (4 afios) -2.40 Extrema 523 (1981/82)

El ciclo seco de mayor duracion, 5 afios, corresponde a los afios de sequia extrema desde
1941/42 a 1945/46. La menor precipitacion registrada en el periodo estudiado, 428 mm, se
presento en el afio 1949/50 dentro del ciclo de 3 afios de sequia extrema 1947/48 - 49/50.

1.2.7. Sistema de Explotacion de Alto Duero

La precipitacion media, en el periodo analizado, es de 640 mm con una desviacion tipica de

107 mm.

En el periodo de 46 afos estudiados la precipitacion anual se sitia por debajo de la media en

24 afios.(Figura 23).
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Figura 23. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Alto Duero
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En la Figura 24 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificindose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1941/42-1944/45,

1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1966/67-1967/68, 1971/72-1975/76, y 1980/81-
1983/84.

Figura 24. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacion de Alto Duero
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En la Figura 25 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, se han clasificado los periodos que tienen un valor de SPI acumulado inferior
a -1,00. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 10.

Figura 25. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacién de Alto Duero

SPI ACUMULADO.
SISTEMA DE ALTO DUERO
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Tabla 10. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Alto Duero.

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. mm
1941/42 - 44/45 (4 afios) -3.18 Extrema 463 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -3.23 Extrema 487 (1948/49)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -1.50 Periodo seco 512 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -2.22 Extrema 463 (1956/57)
1980/81 — 83/84 (4 afios) -1.83 Severa 587 (1980/81)

El ciclo seco de mayor duraciéon e intensidad corresponde a los afios desde 1941/42
al944/45, con una duraciéon de 4 afios y una precipitacion minima de 463 mm en el afio
1944/45.

1.2.8. Sistema de Explotacion de Riaza

La precipitacién media, en el periodo analizado, es de 520 mm con una desviacion tipica de
112 mm.

En el periodo de 46 afos estudiados la precipitacion anual se sitiia por debajo de la media en
24 afios.(Figura 26).
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Figura 26. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Riaza
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En la Figura 27 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificindose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1943/44-1944/45,

1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57 - 57/58, 1966/67-1967/68, 1971/72-1975/76,
y 1980/81-1983/84.

Figura 27. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Riaza
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En la Figura 28 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, la clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 11.

Figura 28. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacién de Riaza

SPI ACUMULADO.
SISTEMA DE RIAZA
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Tabla 11. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Riaza.

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1943/44 - 44/45 (2 afios) -2.58 Extrema 303 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -3.32 Extrema 306 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2.84 Extrema 317 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -1.57 Severa 389 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2afios) -1.13 Periodo seco 451 (1967/68)
1971/72 - 75/76 (5 aiios) -1.50 Periodo seco 440 (1975/76)
1980/81 — 83/84 (4 afios) -2.24 Extrema 409 (1980/81)

El ciclo seco de mayor duraciéon corresponde a los afios 1971/72 a 1975/76, el cual no
coincide con una sequia extrema. La menor precipitacion registrada en el periodo estudiado
se present0 en el afio 1944/45 (303 mm) dentro del ciclo seco de 2 afios de duracion de
1943/44 a 1944/45.

1.2.9. Sistema de Explotacion de Adaja - Cega

La precipitacion media, en el periodo analizado, es de 669 mm con una desviacion tipica de
130 mm.

En el periodo de 46 afios estudiados la precipitacion anual se sitia el mismo nimero de
veces por encima y por debajo de la media (Figura 29).
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Figura 29. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Adaja - Cega
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En la Figura 30 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificindose los siguientes periodos secos de dos o mas afios seguidos: 1943/44-1944/45,
1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57 - 57/58, 1966/67-1967/68, 1972/73-1973/74,
1980/81-1982/83 y 1984/85 - 86/87.

Figura 30. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Adaja - Cega
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En la Figura 31 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, se han clasificado los periodos que tienen un valor de SPI acumulado inferior
a -1,00. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 12.

Figura 31. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotacion de Adaja - Cega
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Tabla 12. Clasificacién de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Adaja - Cega.

SPI 5 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. o
1943/44 - 44/45 (2 afos) -2.47 Extrema 434 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -2.83 Extrema 437 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2.18 Extrema 487 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -2.58 Severa 440 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2afios) -1.93 Severa 519 (1967/68)
1980/81 - 82/83 (3 afios) -2.75 Extrema 538 (1982/83)
1984/85 — 85/86 (2 afios) -1.77 Severa 515 (1985/86)

En el periodo analizado los ciclos secos de clasificacion extrema de mayor duracién son dos
periodos de 3 afios de 1947/48 a 1949/50 y de 1980/81 a 1982/83. La menor precipitacion
se present en el afio 1944/45 (434 mm) dentro del ciclo seco de 2 afios de duracién de

1943/44 a 1944/45.

1.2.10.Sistema de Explotacion de Bajo Duero

La precipitacién media, en el periodo analizado, es de 414 mm con una desviacion tipica de

103 mm.

La precipitacion anual se situa, en este periodo por encima de la media en 27 afios, lo que
supone el 59 % de los afos estudiados (Figura 32).
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Figura 32. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Bajo Duero
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En la Figura 33 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos 0 mas afios seguidos: 1941/42-1944/45,
1947/48-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57 - 57/58, 1966/67-1967/68, 1971/72-1975/76
y 1979/80-1983/84.

Figura 33. Evolucion del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacion de Bajo Duero
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En la figura 34 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 13.
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Figura 34. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotaciéon de Bajo Duero
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Tabla 13. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Bajo Duero

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1941/42 - 44/45 (4 afios) -2.51 Extrema 292 (1944/45)
1947/48 - 49/50 (3 afios) -2.717 Extrema 256 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2.42 Extrema 273 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -1.81 Severa 284 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2afios) -1.31 Periodo seco 330 (1967/68)
1971/72 - 75/76 (5 aiios) -1.39 Periodo seco 345 (1971/72)
1979/80 - 83/84 (5 afios) -2.67 Extrema 291 (1980/81)

El ciclo de sequia extrema de mayor curacidon corresponde al periodo de 5 afios desde
1979/80 a 1983/84. La menor precipitacion se presento en el afio 1964/65, (239 mm), pero
es una afio aislado que no se encuentra encuadrado en un periodo superior a dos afios de

precipitaciones inferiores a la media.

1.2.11.Sistema de Explotacion de Tormes

La precipitacion media, en el periodo analizado, es de 608 mm con una desviacion tipica de

128 mm.

En el periodo de 46 afios estudiados la precipitacion anual se sitia el mismo nimero de
veces por encima y por debajo de la media (Figura 35).
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Figura 35. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Tormes
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En la Figura 36 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos 0 mas afios seguidos: 1941/42-1944/45,
1948/49-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57 - 57/58, 1966/67-1967/68, 1971/72 -
1975/76 y 1979/80-1980/81.

Figura 36. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacién de Tormes
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En la Figura 37 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 14.
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Figura 37. SPI acumulado en el ambito del sistema de explotaciéon de Tormes
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Tabla 14. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Tormes.

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. m
1941/42 - 44/45 (4 afios) -3.63 Extrema 405 (1944/45)
1948/49 - 49/50 (2 afios) -2.72 Extrema 387 (1949/50)
1952/53 - 53/54 (2 afios) -2.70 Extrema 398 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -2.25 Extrema 415 (1956/57)
1966/67 - 67/68 (2 afios) -1.61 Severa 470 (1967/68)
1971/72 - 75/76 (5 afios) -1.51 Severa 516 (1975/76)
1979/80 - 80/81 (2 afios) -1.19 Periodo seco 505 (1980/81)

El ciclo de mayor duracion, 1971/72 a 1975/76 (5 anos) no se corresponde con el ciclo de
mayor intensidad. La menor precipitacion se presentO en el afio 1964/65 (363 mm), pero es
un afio aislado después de un periodo de seis afios de precipitaciones por encima de la

media.

1.2.12.Sistema de Explotacion de Agueda

La precipitacion media, en el periodo analizado, es de 684 mm con una desviacion tipica de

172 mm.

En el periodo de 46 anos estudiados la precipitacion anual se sitia por debajo de la media en

24 ocasiones.(Figura 38).
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Figura 38. Evolucion de la precipitacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Agueda

EVOLUCION DE LA PRECIPITACION ANUAL.
SISTEMA DE AGUEDA

1200

1100 +

1000 +

900

800

700 A

600

mm

500

400

300 A

200 1

100 1

N 0T W ON RO o N MY DO 00O HdN®MYTI 0N 000 dN®YTWON®9 QO o N MY
I I3 I I I IS ILLrvwuLHoLLeLeLLeeoeogg SN EDLRQQEROQD
S JIT IDNINXIOOATAIDNIDDON IO I IDITBDORN B3PSO IIDITBORIIS S I3 W
I IS IS SIIDDDODOB DD OO LD OO OO B8 B8© 8B RSENNENRSEKINNERNRD DD R 0 @
o - T = T T T N = S R T - T T T = T O T - T T T = - T S B T S B T O - T I T
23333333333 3333333333333 2232333333333 3333333333

[ Precipi

ion en mm *=====Precipitacién media (684)

En la Figura 39 se muestra el SPI de la precipitacion anual del periodo 1940/41 a 1985/86,
identificandose los siguientes periodos secos de dos 0 mas afios seguidos: 1941/42-1944/45,
1948/49-1949/50, 1952/53-1953/54, 1956/57 - 57/58, 1971/72-1972/73, 1974/75 -
1975/76 y 1979/80-1982/83.

Figura 39. Evolucién del Indice SPI en el ambito del sistema de explotacion de Agueda
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En la Figura 40 se representan los valores del SPI acumulado para los periodos secos
identificados, se han clasificado los periodos que tienen un valor de SPI acumulado inferior
a -1,00. La clasificacion de dichos periodos se muestra en la Tabla 15.
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Figura 40. SPI acumulado en el ambito del sistema de Explotacion de Agueda
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Tabla 15. Clasificacion de periodos secos en el ambito del sistema de explotacion de Agueda

SPI 4 PRECIPITACION
PERIODO ACUMULADO. CLASIFICACION. mm
1941/42 - 44/45 (4 afios) -2.18 Extrema 546 (1943/44)
1948/49 - 49/50 (2 afios) -2.86 Extrema 418 (1948/49)
1952/53 - 54/55 (3 afios) -2.50 Extrema 473 (1952/53)
1956/57 - 57/58 (2afios) -2.24 Extrema 408 (1956/57)
1974/75 - 75/76 (2 afios) -1.83 Severa 516 (1974/75)
1979/80 - 82/83 (4 afios) -3.09 Extrema 440 (1980/81)

Se presentan dos ciclos de sequia extrema de 4 afios de duracién en los afios 1941/42 a
1944/45 y de 1979/80 a 1982/83. La menor precipitacion se presentd en el afio 1964/65
(402 mm), pero en el afio posterior se presentd una precipitacion superior a la media.

2. CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LAS SEQUIAS EN LA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

Para la caracterizacion hidroldgica de sequias se han utilizado los siguientes datos:

. Aportaciones restituidas a régimen natural en el periodo 1940/41 a 1998/99,
obtenidas de los datos de aforos facilitados por la Confederacion Hidrografica del
Duero. Para caracterizar algunos sistemas ha sido necesario establecer correlaciones
entre cuencas, comprobandose los datos resultantes con las aportaciones introducidas
en el modelo de gestion de cuenca SIM-V, actualizado hasta el afio 1985/86.

o Volumenes medios anuales embalsados en las principales infraestructuras de
regulacion.

Para la determinacion de ciclos secos de aportacion se ha utiliza un indice estandarizado con
procedimiento de obtencion idéntico al SPI y definido por la siguiente expresion:
I.LE.= (X, —MX,)/S , bajo la hipdtesis estadistica de que ambas series de datos se ajustan a

una distribuciéon normal de media cero y desviacion tipica 1.
En donde:
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I.E.: Indice de aportacién estandarizado.

Xi : Es la aportacion total anual del afio i, para i = 1940/41,....,1998/99.

MXi : Es la media de la aportacion total anual del periodo 1940/41 a 1998/99.

S : Es la desviacidn tipica o estdndar de la serie de aportacion total anual del periodo

1940/41 - 1998/99 .
Se realiza un andlisis, tanto de las aportaciones como de los volimenes de embalse, en el
ambito global de la cuenca del Duero y posteriormente se analiza la situacion por cada uno
de los doce sistemas de explotacion.

2.1. Caracterizacion regional de las aportaciones en el ambito global de la cuenca

En la Figura 41 se muestra la aportacion total anual, obtenida a partir de las aportaciones
restituidas a régimen natural, para el periodo 1940/41 - 1998/99, en el ambito de la
Confederacion Hidrografica del Duero.

Figura 41. Evolucion de la aportaciéon anual en el ambito de la Demarcacion Hidrografica del Duero
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B Aportacion anual (HM3) == Aportacién media (12292) *==Mediana (11804)

La aportacion media anual del periodo se cifra en 12.292 hm?/afio, siendo el valor de la
mediana 11.804 hm’/afio. El méaximo valor, 21.954 hm’/afio, se presenta en el afio 1959/60,
primero de un ciclo de cinco afios de aportaciones superiores a la media, registrandose el
valor minimo, 5.883 hm®/afio, en 1948/49, encuadrado en un ciclo de tres afios de
aportaciones inferiores a la media. El afio 1988/89 tuvo una aportacion de 5.955 hm’/afio,
del orden de la aportacion media anual minima registrada en 1948/49, pero se trata de un
afio aislado entre dos afios de aportaciones superiores a la media. La desviacion tipica se
cifra en 4.250 hm’ y el coeficiente de variacion es del 34 %, lo cual da idea de la
irregularidad de las aportaciones.

Del periodo de 59 afios estudiados, los valores de aportacion media anual se sitllan en
veinticinco ocasiones por encima de la media, es decir, el 42 % de los afios. Por lo tanto,
en el periodo de tiempo estudiado, las aportaciones presentan unos valores inferiores a la
media en mayor nimero de afios.
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En la Tabla 16 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
aflos consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.

Tabla 16. Ciclos de minima aportacion en el ambito de la Demarcacion Hidrografica del Duero

DURACION |PRECIPITACION| Gradacién de
CICLO - : . .

aflos Hm ciclos pésimos
1941/42 — 44/45 4 9.130 1° 1974/75 - 75/76
1947/48 -49/50 3 8.316 20 1947/48 -49/50
1951/52 - 54/55 4 10.631 3° 1985/86 — 86/87
1956/57 - 58/59 3 10.272 4°1990/91 - 94/95
1966/67 - 67/68 2 11.130 59 1941/42 — 44/45
1974/75 - 75/76 2 8.270 6° 1980/81 — 83/84
1980/81 - 83/84 4 10.161 7° 1956/57 — 58/59
1985/86 - 86/87 2 8.819 8° 1951/52 - 54/55
1990/91 - 94/95 5 8.876 9° 1966/67 — 67/68

Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado un indice de aportacion estandarizado (Figura 42) mediante el procedimiento de
calculo explicado anteriormente.

Figura 42. Indice de aportacién estandarizado en el ambito de la Demarcacién Hidrografica del Duero

INDICE DE APORTACION ESTANDARIZADO
TOTALIDAD DE LA CUENCA

35

N
@
1959/60
1965/66
1978/79

1944/45
1956/57
1975/76
1992/93
1994/95

1991/92

1948/49
1988/89
1998/99

Afio hidrolégico

Con los resultados reflejados en la Figura 42 se identifican en la Tabla 17 los siguientes
ciclos de aportacion con indice estandarizado negativo, de mas de dos afios de duracion.
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Tabla 17. Indice estandarizado de aportacion en el ambito de la Demarcacion Hidrografica del Duero

DURACION | APORT. MEDIA Indice

PERIODO _ B estandarizado

afnos Hm’/ano .

medio anual
1941/42 - 44/45 4 9.130 -0,74
1947/48 -49/50 3 8.316 -0,93
1951/52 - 54/55 4 10.631 -0,39
1956/57 - 58/59 3 10.272 -0,47
1966/67 - 67/68 2 11.130 -0,27
1974775 - 75/76 2 8.270 -0,95
1980/81 - 83/84 4 10.161 -0,50
1985/86 - 86/87 2 8.819 -0,82
1990/91 - 94/95 5 8.876 -0,80

El ciclo de mayor intensidad de sequia se presenta en el periodo 1974/75 - 1975/74, siendo
el periodo de mayor duracion, cinco afios, de 1990/91 a 1994/95.

2.2.Caracterizacion regional de las aportaciones en cada sistema de explotacion

2.2.1. Sistema de Explotacion de Esla - Valderaduey

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 3.012 hm*/afio, siendo
el valor superado un 50 % de la veces de 2.737 hm*/afio. El maximo valor, 5.100 hm?/afio,
se presenta en el afio 1959/60 y el minimo, 1.350 hm®/afio, en el afio 1988/89. La
desviacion tipica se cifra en 879 hm’ y el coeficiente de variacion es del 29 %.

Del periodo de 59 afios estudiados, en 33 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.

Figura 43. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Esla -
Valderaduey
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Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportacion minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 44).

Figura 44
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Figura 44. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacién de Esla -
Valderaduey
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En la Tabla 18 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportaciéon media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha. También se identifican, con los resultados reflejados en la Figura 44, los ciclos
con indice estandarizado negativo.

Tabla 18. Ciclos de minima aportacion en el Aambito del sistema de explotacion de Esla - Valderaduey

DURACION | APORT. MEDIA Indice y
5 Gradacion de
CICLO _ B estandarizado : £
afos Hm’/afo . ciclos pésimos
medio anual
1941/42 - 45/46 5 2310 -0.80 1° 1979/80 - 81/82
1947/48 - 49/50 3 2078 -1.06 2° 1947/48 - 49/50
1951/52 - 54/55 4 2735 -0.32 3° 1985/86 - 86/87
1966/67 - 68/69 3 2756 -0.29 4°1991/92 - 94/95
1974/75 - 75/76 2 2487 -0.60 5°1941/42 - 45/46
1979/80 - 81/82 3 1399 -0.62 6° 1974/75 - 75/76
1985/86 - 86/87 2 2099 -1.04 7° 1951/52 - 54/55
1991/92 - 94/95 4 2255 -0.86 8° 1966/67 - 68/69

El ciclo més largo con aportaciones inferiores a la media, dentro del periodo analizado, es
de 5 afios de duracidn y se encuadra dentro del periodo 1941/42 a 1945/46, presentandose
en el ciclo de 3 afios de 1979/80 a 1981/82, la menor aportacion media.

2.2.2. Sistema de Explotacion de Orbigo

La aportacién media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 1.148 hm*/afio, siendo
el valor superado un 50 % de la veces de 1.083 hm’/afo. El maximo valor, 2.185 hm’/afio,
se presenta en el afio 1978/79 y el minimo, 548 hm’/afio, en el afio 1998/99. La desviacion
tipica se cifra en 365 hm’ y el coeficiente de variacion es del 32 %.
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Del periodo de 59 afios estudiados, en 31 ocasiones, 52 % de los afios, se tiene un valor
inferior a la media.

Figura 45. Evolucién de la aportacién anual en el &mbito del sistema de explotacién de Orbigo
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Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportacion minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 46).

Figura 46. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacion de Orbigo.
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En la Tabla 19 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha. Ademas se presenta el valor del Indice Estandarizado medio de cada periodo.
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Tabla 19. Ciclos de minima aportaciéon en el ambito del sistema de explotacién de Orbigo

CIOLO DURACION | APORT. MEDIA esta::;;lrci‘;ado (jxra daciéon de
afios Hm’®/afo . ciclos pésimos
medio anual

1943/44 - 44/45 2 886 -0.72 1° 1985/86 - 86/87
1947/48 - 49/50 3 856 -0.80 2°1980/81 - 82/83
1953/54 - 54/55 2 1010 -0.38 3°1990/91 - 94/95
1956/57 - 57/58 2 886 -0.72 4°1974/75 - 75/76
1966/67 - 67/68 2 927 -0.60 5°1947/48 - 49/50
1974/75 - 75/76 2 841 -0.84 6° 1943/44 - 44/45
1980/81 - 81/82 2 798 -0.96 7° 1956/57 - 57/58
1985/86 - 86/87 2 736 -1.13 8° 1966/67 - 67/68
1990/91 - 94/95 5 813 -0.92 9° 1953/54 - 54/55

El ciclo de mayor duracion, 5 afios, se presenta en los afios desde 1990/91 a 1994/95,
siendo el ciclo de 2 afios de 1985/86 a 1986/87 cuando se registra la menor aportacion
media.

2.2.3. Sistema de Explotacion de Tera

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 813 hm’/afio, siendo
el valor superado un 50 % de los afos de 731 hm?/afio. El méximo valor, 1.652 hm?/afio, se
presenta en 1965/66 y el minimo, 254 hm*/afio, en 1944/45. La desviacion tipica se cifra en
335 hm'/afio y el coeficiente de variacion es del 41 %, lo cual implica una gran
irregularidad en la distribucion de las aportaciones.

Del periodo de 59 afios estudiados, en 32 ocasiones, el 52 % de los afios, se tiene un valor
inferior a la media.

En la Figura 47 se representan las aportaciones anuales en el sistema de explotacion de
Tera, sefalando la aportacién media y la mediana en el periodo estudiado.

Figura 47. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Tera.
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Para la determinacion de la intensidad y duracién de los ciclos de aportacién minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 48).

Figura 48. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacién de Tera.
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En la Tabla 20 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportaciéon media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha. También se presenta el valor del indice estandarizado medio anual para cada ciclo
identificado.

Tabla 20. Ciclos de minima aportaciéon en el ambito del sistema de explotacién de Tera.

DURACION | APORT. MEDIA Indice y
. Gradacion de
CICLO _ B estandarizado c £
aflos Hm’/afo . ciclos pésimos
medio anual
1943/44 - 44/45 2 334 -1.43 1° 1943/44 - 44/45
1947/48 - 53/54 7 562 -0.75 2°1990/91 - 92/93
1956/57 - 57/58 2 624 -0.57 3°1947/48 - 53/54
1966/67 - 67/68 2 668 -0.44 4°1971/72 - 75/76
1971/72 - 75/76 5 617 -0.59 5° 1956/57 - 57/58
1985/86 - 86/87 2 651 -0.49 6° 1985/86 - 86/87
1990/91 - 92/93 3 472 -1.02 7° 1966/67 - 67/68

El ciclo de mayor intensidad de sequia se presenta en el periodo 1943/44 — 1944/45, dentro
del cual se registr6 la menor aportacion, en el periodo estudiado, de 254 hm’/afio, pero su
duracion es de dos afios, el ciclo de mayor duracidn es el de 1947/48 a 1953/54 (7 afios).

2.2.4. Sistema de Explotacion de Carrion

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 583 hm’/afio, siendo
el valor superado un 50 % de la veces de 544 hm’/afio. El méaximo valor, 1.170 hm?/afio, se
presenta en el afio 1978/79 y el minimo, 217 hm’/afio, en el afio 1948/49. La desviacion
tipica se cifra en 212 hm’ y el coeficiente de variacion es del 36 %.

Del periodo de 59 afios estudiados, en 34 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.

Anexo VI. Caracterizacién de las sequias Pagina 36 de 70



PLAN ESPECIAL DE GESTION DE SEQUIAS EN LA CUENCA DEL DUERO Anexo VI

Figura 49. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Carrion
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Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 50).

Figura 50. Indice de aportacién estandarizado en el Ambito del sistema de explotacién de Carrion.
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En la Tabla 21 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o0 més
afos consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha. Con los resultados reflejados en la Figura 50 se identifican los ciclos de aportacion
con indice estandarizado negativo.
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Tabla 21. Ciclos de minima aportacion en el Aambito del sistema de explotacion de Carrion.

DURACION | APORT. MEDIA Indice qa

CICLO _ . estandarizado (jxradaclo.n de

afios Hm’/afio medio anual ciclos pésimos
1940/41 - 45/46 6 380 -0.96 1° 1947/48 - 49/50
1947/48 - 49/50 3 347 -1.11 2° 1940/41 - 45/46
1952/53 - 54/55 3 457 -0.59 3°1952/53 - 54/55
1966/67 - 67/68 2 517 -0.31 4°1969/70 - 75/76
1969/70 - 75/76 7 469 -0.54 5°1991/92 - 92/93
1980/81 - 81/82 2 524 -0.28 6° 1966/67 - 67/68
1991/92 - 92/93 2 486 -0.45 7° 1980/81 - 81/82

El ciclo de mayor duracién es de 7 anos y se presenta entre los afos 1969/70 a 1975/76,
siendo el ciclo de mayor intensidad de 1947/48 a 1949/50 donde se presenta una aportacion
media menor.

2.2.5. Sistema de Explotacion de Pisuerga

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 1.119 hm*/afio, siendo
el valor superado un 50 % de la veces de 959 hm’/afio. El méaximo valor, 2.381 hm?/afio, se
presenta en el afio 1965/66 y el minimo, 336 hm’/afio, en el afio 1948/49. La desviacion
tipica se cifra en 525 hm*

Del periodo de 59 afios estudiados, en 33 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.

Figura 51. Evolucién de la aportacién anual en el ambito del sistema de explotacion de Pisuerga

EVOLUCION DE LA APORTACION ANUAL.
SISTEMA DE PISUERGA

Aportacion (Hm?)
-
=}
8
8

3333333333888 88888888888888888555655556535538888388888338883238

Ao Hidrolégico

=3 Aportacion anual (Hm3) == Aportacién media (1119) *=====Mediana (959)

Con los resultados reflejados en la Figura 52 se identifican en la tabla 26 los siguientes
ciclos de aportacion con indice estandarizado negativo.
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Figura 52. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacién de Pisuerga.
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En la Tabla 22 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacién media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.

Tabla 22. Ciclos de minima aportacion en el Aambito del sistema de explotacion de Pisuerga.

DURACION | APORT. MEDIA Indice y
5 Gradacion de
CICLO _ B estandarizado : £
afos Hm’/afo . ciclos pésimos
medio anual
1941/42 - 45/46 5 670 -0.86 1° 1947/48 - 50/51
1947/48 - 50/51 4 649 -0.90 20 1941/42 - 45/46
1952/53 - 54/55 3 804 -0.60 3°1956/57 - 58/59
1956/57 - 58/59 3 674 -0.85 4°1974/75 - 75/76
1974/75 - 75/76 2 733 -0.74 5° 1980/81 - 81/82
1980/81 - 81/82 2 761 -0.68 6° 1988/89 - 94/95
1985/86 - 86/87 2 802 -0.60 7° 1985/86 86/87
1988/89 - 94/95 7 777 -0.65 8° 1952/53 - 54/55

El ciclo de mayor duracion (7 afios) con valores inferiores a la media, en el periodo
analizado se presento en los afnos de 1988/89 a 1994/95, no coincidiendo este periodo con el
de mayor intensidad que se presento en el ciclo de 4 afios 1947/48 a 1950/51.

2.2.6. Sistema de Explotacion de Arlanza

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 880 hm’/afio, siendo
el valor superado la mitad de los afios 801 hm*/afio. El miximo valor, 2.050 hm*/afo, se
presenta en el afio 1961/62 y el minimo, 268 hm®/afio, en el afio 1975/76. La desviacion
tipica se cifra en 429 hm’.

Del periodo de 59 anos estudiados, en 34 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.
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Figura 53. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Arlanza
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Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 54).

Figura 54. Indice de aportacién estandarizado en el Ambito del sistema de explotacién de Arlanza.
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En la Tabla 23 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o0 més
afos consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.
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Tabla 23. Ciclos de minima aportaciéon en el ambito del sistema de explotacion de Arlanza

CICLO PERACION | ARORT. VDA esta:zl(:\lrci‘;ado Gradacion de
afios Hm?/afio . ciclos pésimos
medio anual

1941/42 - 46/47 6 506 -0.87 1° 1948/49 - 49/50
1948/49 - 49/50 2 444 -1.02 2°1941/42 - 46/47
1951/52 - 54/55 4 610 -0.63 3°1956/57 - 58/59
1956/57 - 58/59 3 508 -0.87 4°1951/52 - 54/55
1972/73 - 75176 4 646 -0.54 5° 1988/89 - 94/95
1980/81 - 83/84 4 663 -0.51 6° 1972/73 - 75/76
1985/86 - 86/87 2 702 -0.41 7° 1980/81 - 83/84
1988/89 - 94/95 7 631 -0.58 8° 1985/86 - 86/87

El ciclo de aportaciones inferiores a la media es de 7 afios y se present0 en los afios de
1988/89 a 1994/95, sin embargo el ciclo de mayor intensidad, menor aportacion media, es
el de los afios 1948/49 a 49/50 de sélo dos afios de duracion.

2.2.7. Sistema de Explotacion de Alto Duero

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 875 hm’/afio, siendo
el valor de la mediana 808 hm’/afio. El maximo valor, 2.080 hm?/afio se presenta en los
afios 1940/41 y 1965/66 y el minimo, 279 hm’/afo, en el afio 1975/76. La desviacion tipica
se cifra en 399 hm’.

Del periodo de 59 afios estudiados, en 35 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.

Figura 55. Evolucion de la aportacién anual en el ambito del sistema de explotaciéon de Alto Duero
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Para la determinacion de la intensidad y duracién de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 56).
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Figura 56. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacién de Alto Duero.
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En la Tabla 24 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacién media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.

Tabla 24. Ciclos de minima aportacion en el ambito del sistema de explotacién de Alto Duero.

DURACION | APORT. MEDIA Indice Gradacién de
CICLO _ B estandarizado : £

afios Hm?/aiio medio anual ciclos pésimos
1941/42 - 45/46 5 549 -0.82 1° 1948/49 - 49/50
1948/49 - 49/50 2 434 -1.11 2°1941/42 - 45/46
1951/52 - 53/54 3 744 -0.33 3° 1988/89 - 94/95
1956/57 - 58/59 3 672 -0.51 4° 1985/86 - 86/87
1972/73 - 75/76 4 614 -0.65 5°1972/73 - 75/76
1980/81 - 83/84 4 652 -0.56 6° 1980/81 - 83/84
1985/86 - 86/87 2 594 -0.70 7° 1956/57 - 58/59
1988/89 - 94/95 7 590 -0.71 8° 1951/52 - 53/54

El ciclo de més largo de aportaciones inferiores a la media fue de 7 afos y se presentd de
1988/89 a 1994/95, registrandose la menor aportacion media en el ciclo de dos afios de
1948/49 a 1949/50.

2.2.8. Sistema de Explotacion de Riaza

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 408 hm’/afio, siendo
el valor superado un 50 % de los afos de 351 hm’/afio. El méximo valor, 1.125 hm?/aiio, se
presenta en el afio 1959/60 y el minimo, 169 hm’/afio, en el afio 1956/57. La desviacion
tipica se cifra en 228 hm’.

Del periodo de 59 anos estudiados, en 35 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.
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Figura 57. Evolucion de la aportaciéon anual en el ambito del sistema de explotacion de Riaza
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Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 58).

Figura 58. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacién de Riaza.
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En la Tabla 25 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.
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Tabla 25. Ciclos de minima aportacién en el ambito del sistema de explotacion de Riaza

DURACION | APORT. MEDIA Indice qa

CICLO _ . estandarizado (jxradaclo.n de

afios Hm’/afio medio anual ciclos pésimos
1942/43 - 44/45 3 245 -0.71 1° 1956/57 - 57/58
1948/49 - 54/55 7 262 -0.64 20 1942/43 - 44/45
1956/57 - 57/58 2 195 -0.94 3°1980/81 - 82/83
1966/67 - 70/71 5 296 -0.49 4° 1948/49 - 54/55
1972/73 - 76/77 5 292 -0.51 5° 1988/89 - 94/95
1980/81 - 82/83 3 259 -0.65 6° 1972/73 - 76/77
1988/89 - 94/95 7 279 -0.57 7° 1966/67 - 70/71

Se presentan dos ciclos de 7 afios con aportaciones inferiores a la media, siendo en el ciclo
de dos afios de 1956/57 a 1957/58 cuando se presenta una menor aportacion media.

2.2.9. Sistema de Explotacion de Adaja — Cega

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 947 hm’/afio, siendo
el valor de la mediana 855 hm*/afio. El maximo valor, 2.094 hm?/afo, se presenta en el afio
1940/41 y el minimo, 265 hm’/afio, en el afio 1991/92. La desviacion tipica se cifra en 402
hm’.

Del periodo de 59 afios estudiados, en 36 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.

Figura 59. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Adaja - Cega

EVOLUCION DE LA APORTACION ANUAL.
SISTEMA DE ADAJA-CEGA

Aportacion (Hm®)

Ao Hidrolégico

=3 Aportacién anual (Hm3) *=Aportacion media (947) *====Mediana (855)

Para la determinacion de la intensidad y duracién de los ciclos de aportacion minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 60).
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Figura 60. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacion de Adaja - Cega.
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En la Tabla 26 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacién media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.

Tabla 26. Ciclos de minima aportacion en el Aambito del sistema de explotacion de Adaja - Cega.

DURACION | APORT. MEDIA Indice y
5 Gradacion de
CICLO _ B estandarizado : £
afos Hm’/afo . ciclos pésimos
medio anual
1941/42 - 43/44 3 934 -0.03 1° 1991/92 - 94/95
1947/48 - 54/55 8 599 -0.87 2° 1947/48 - 54/55
1956/57 - 59/60 4 750 -0.49 3°1980/81 - 82/83
1966/67 - 69/70 4 799 -0.37 4° 1956/57 - 57/60
1973/74 - 75/76 3 799 -0.37 5° 1984/85 - 86/87
1980/81 - 82/83 3 600 -0.86 6° 1973/74 - 75/76
1984/85 - 86/87 3 777 -0.42 7° 1966/67 - 69/70
1991/92 - 94/95 4 467 -1.19 8°1941/42 - 43/44

El ciclo que tiene menor aportacion media anual abarca de 1991/92 a 1994/95 (4 afos),
siendo el ciclo de aportaciones por debajo de la media de mayor duracion el de 8 afios, de
1947/48 a 1954/55.

2.2.10.Sistema de Explotacion de Bajo Duero

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 496 hm’/afio, siendo
el valor de la mediana 408 hm*/afio. El maximo valor, 1.414 hm®/afo, se presenta en el afio
1959/60 y el minimo, 95 hm*/afio, en el afio 1958/59. La desviacion tipica se cifra en 294
hm®.

Del periodo de 59 anos estudiados, en 35 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.
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Figura 61. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Bajo Duero

EVOLUCION DE LA APORTACION ANUAL.

SISTEMA DE BAJO DUERO
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Afio Hidrolégico

== ion anual (Hm3) e i6n media (496) Mediana (408)

Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 62).

Figura 62. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacion de Bajo Duero.
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En la Tabla 27 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.
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Tabla 27. Ciclos de minima aportacion en el Aambito del sistema de explotacion de Bajo Duero.

CICLO PURACION. . RO, TRDIA esta:zl(:\lrci‘;ado Gradacion de
afios Hm?/afio . ciclos pésimos
medio anual

1947/48 - 53/54 7 350 -0.50 1° 1985/86 - 86/87
1960/61 - 62/63 3 325 -0.58 2° 1988/89 - 94/95
1969/70 - 70/71 2 366 -0.44 3°1980/81 - 83/84
1974/75 - 75/76 2 323 -0.59 4°1974/75 - 75/76
1980/81 - 83/84 4 316 -0.61 5° 1960/61 - 62/63
1985/86 - 86/87 2 260 -0.80 6° 1947/48 - 53/54
1988/89 - 94/95 7 313 -0.62 7° 1969/70 - 70/71

Se presentan dos ciclos de 7 afios, de 1947/48 a 1953/54 y de 1988/89 a 1994/95, de
aportaciones inferiores a la media, siendo el ciclo de dos de 1985/86 a 1986/87 el que
presenta una menor aportacion media.

2.2.11.Sistema de Explotacion de Tormes

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 1.214 hm*/afio, siendo
el valor de la mediana 1.189 hm®/afio. El méaximo valor, 2.361 hm’/afo, se presenta en el
ano 1945/46 y el minimo, 322 hm’/afio, en el afio 1944/45. La desviacion tipica se cifra en
515 hm’.

Del periodo de 59 afios estudiados, en 29 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.

Figura 63. Evolucion de la aportacién anual en el ambito del sistema de explotacion de Tormes

EVOLUCION DE LA APORTACION ANUAL.
SISTEMA DE TORMES
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Ao Hidrolégico

== i6n anual (HmM3) P i6n media (1189) *™===Mediana (1214)

Para la determinacion de la intensidad y duracién de los ciclos de aportacion minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 64).
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Figura 64. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacion de Tormes.
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En la Tabla 28 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos o mas
afios consecutivos. Teniendo en cuenta la aportaciéon media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.

Tabla 28. Ciclos de minima aportacion en el ambito del sistema de explotacion de Tormes.

DURACION | APORT. MEDIA Indice y
5 Gradacion de
CICLO _ B estandarizado : £
afos Hm’/afo . ciclos pésimos
medio anual
1943/44 - 44/45 2 695 -0.96 1°1990/91 - 92/93
1947/48 - 50/51 4 887 -0.59 2°1974/75 - 75/76
1966/67 - 67/68 2 937 -0.49 3°1943/44 - 44/45
1970/71 - 71/72 2 1044 -0.28 4° 1985/86 - 86/87
1974/75 - 75/76 2 671 -1.01 5° 1947/48 - 50/51
1979/80 - 82/83 4 903 -0.56 6° 1979/80 - 82/83
1985/86 - 86/87 2 752 -0.85 7° 1966/67 - 67/68
1990/91 - 92/93 3 544 -1.25 8°1970/71 - 71/72

Se presentaron dos ciclos, de 4 afios de duracion, de aportaciones inferiores a la media, de
1947/48 a 1950/51 y de 1979/80 a 1982/83. El ciclo de 3 afios de 1990/91 a 1992/93 es el
que presenta una menor aportacion media.

2.2.12.Sistema de Explotacion de Agueda

La aportacion media anual del periodo 1940/41 - 1998/99 se cifra en 822 hm’/afio, siendo
el valor de la mediana 826 hm*/afio. El maximo valor, 2.115 hm?/afo, se presenta en el afio
1978/79 y el minimo, 98 hm*/afio, en el afio 1991/92. La desviacion tipica se cifra en 446
hm’.

Del periodo de 59 anos estudiados, en 29 ocasiones se tiene un valor inferior a la media.
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Figura 65. Evolucion de la aportacion anual en el ambito del sistema de explotacion de Agueda
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Para la determinacion de la intensidad y duracion de los ciclos de aportaciéon minima se ha
utilizado el indice de aportacion estandarizado (Figura 66).

Figura 66. Indice de aportacién estandarizado en el ambito del sistema de explotacion de Agueda.
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En la Tabla 29 se agrupan los afios de aportacion inferior a la media en ciclos de dos 0 més
afos consecutivos. Teniendo en cuenta la aportacion media de cada ciclo se obtiene una
clasificacion relativa segin su severidad, dicha clasificacion se refleja en la columna de la
derecha.
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Tabla 29. Ciclos de minima aportacion en el Aambito del sistema de explotacion de Agueda.

DURACION | APORT. MEDIA Indic.e Gradacién de
CICLO _ B estandarizado : 2
afios Hm’/afio . ciclos pésimos
medio anual

1943/44- 44/45 2 286 -1.20 1°1991/92 - 92/93
1948/49 - 49/50 2 498 -0.73 2° 1943/44- 44/45
1952/53 - 53/54 2 582 -0.54 3°1979/80 - 83/84
1966/67 - 67/68 2 616 -0.46 4° 1948/49 - 49/50
1970/71 - 75/76 6 629 -0.43 5°1952/53 - 53/54
1979/80 - 83/84 5 439 -0.86 6° 1985/86 - 86/87
1985/86 - 86/87 2 600 -0.50 7° 1966/67 - 67/68
1991/92 - 92/93 2 137 -1.54 8° 1970/71 - 75/76

El ciclo de mayor duracién de aportaciones inferiores a la media es de 6 afios y se presentd
de 1970/71 a 1975/76, siendo el ciclo de dos afios de 1991/92 a 1993/94 el que presenta una
aportacion media menor en el periodo estudiado.

2.3 Caracterizacion de los volimenes embalsados en el ambito global de la cuenca.
Como factor caracterizador de la sequia hidrologica también se han utilizado los datos de
los volimenes medios en los siguientes embalses.

Tabla 30. Embalses utilizados para la caracterizacion hidrolégica.

EMBALSE ANO INICIAL. VOII‘{?n“fEN
Porma 1969 317
Riafio 1988 651
Barrios de Luna 1958 308
Villameca 1973 20
Camporredondo 1958 70
Compuerto 1960 95
Cervera 1958 10
Requejada 1958 65
Aguilar 1962 247
Arlanzén 1958 22
Uzquiza 1991 75
Cuerda del Pozo 1958 229
Linares del Arroyo 1958 58
Agueda 1958 22
Santa Teresa 1958 496

A continuacidn se presentan los graficos de la evolucion de los volimenes anuales medios
medidos en los embalses seleccionados.
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Figura 67. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Porma
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Figura 69. Evolucién del volumen medio anual en el embalse de Barrios de Luna
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Figura 70. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Villameca
VOLUMEN MEDIO ANUAL EN EL EMBALSE DE VILLAMECA (1958-2004)
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VOLUMEN MEDIO ANUAL EN EL EMBALSE DE CAMPORREDONDO (1958-2004.

Figura 71. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Camporredondo
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Figura 73. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Cervera
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Figura 74. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Requejada
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Figura 75. Evolucién del volumen medio anual en el embalse de Aguilar
VOLUMEN MEDIO ANUAL EN EL EMBALSE DE AGUILAR (1962-2004)
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Figura 79. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Linares del Arroyo
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Figura 80. Evolucién del volumen medio anual en el embalse de Agueda
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Figura 81. Evolucion del volumen medio anual en el embalse de Santa Teresa

VOLUMEN MEDIO ANUAL EN EL EMBALSE DE SANTA TERESA (1958-2004
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Como se puede observar, el origen de datos es distinto segin el embalse que se considere,
por lo tanto, para realizar un andlisis global de la cuenca desde el afio 1958/59, se han
completado los datos de los embalses que se construyeron con posterioridad a esa fecha,
sumandoles un valor constante, igual al valor medio del volumen del embalse calculado
desde su puesta en servicio. De esta forma se obtiene la siguiente evolucion del volumen

medio anual embalsado en las principales obras de regulacion de la Confederacion
hidrografica del Duero.

Anexo VI. Caracterizacién de las sequias Pagina 58 de 70



PLAN ESPECIAL DE GESTION DE SEQUIAS EN LA CUENCA DEL DUERO Anexo VI

Figura 82. Evolucion del volumen medio anual embalsado en la Demarcacion Hidrografica del Duero

VOLUMEN MEDIO ANUAL EN LA TOTALIDAD DE LA CUENCA (1958-2004)
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La capacidad total de los embalses estudiados es de 2.685 hm> en el periodo analizado el
volumen medio anual embalsado fue 1.420 hm’, que corresponde a un 53 % de la capacidad
total de regulacion.

En el periodo de 47 afos analizados los volumenes de embalse se encuentran por debajo de
la media en 25 anos.

Tabla 31. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en la cuenca del Duero.

- | VOL. MEDIO
CICLO DURACION| 1 \fACENADO.
Afios Hm’/afio
1960/61 — 64/65 5 1.246
1970/71 — 71/72 2 2.062
1974/75 — 75/76 2 2111
1980/31 — 83/34 4 1.201
1985/36 — 86/87 2 2.045
1088/89 — 92/93 5 1.097

De los volimenes de embalses se deduce que el peor periodo por intensidad y duracion fue
el que abarca los afios 1988/89 a 1992/93.

2.3.Caracterizacion regional de los volimenes medios anuales embalsados en la
Confederacion Hidrografica del Duero.

Se ha estudiado la evolucion del volumen total almacenado por cada sistema de explotacion,

calculando el porcentaje del volumen total almacenado en un afio en funcion de la capacidad

total de regulacion del sistema en ese afio.
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2.3.1. Sistema de Explotacién de Esla - Valderaduey

Para la caracterizacion del sistema de explotacion de Esla - Valderaduey se han utilizado los
volimenes de los embalses de Porma y Riafio desde el afio 1969/70, afio desde el que se
tienen datos de volimenes embalsados en Porma, hasta el 2004/05.

En la Figura 83 se representa el porcentaje del volumen embalsado del sistema de
explotacion de Esla - Valderaduey respecto de la capacidad total del sistema en cada afio. Se
han marcado los valores de la media y la mediana de dichos porcentajes en el periodo desde
1969/70 hasta 2004/05.

Figura 83. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de Esla -
Valderaduey

PORCENTAJE DE VOLUMEN ANUAL SOBRE LA CAPACIDAD MAXIMA
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El porcentaje de llenado medio de el sistema de explotacion de Esla — Valderaduey es el 50
%, situandose en 17 de los 36 afios considerados por debajo de dicho valor, es decir el 47
% de los afos estudiados.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado abarca desde
1988/89 a 91/92, 333 hm® (34 % respecto a la capacidad total de regulacién de la época).
Dentro de este periodo se registré el menor volumen almacenado, 163 hm’ en el afio
1988/89.

El ciclo de mayor duracién con volimenes de embalse por debajo de la media es el periodo
de 8 afios desde 1979/80 a 1986/87.

Tabla 32. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media del sistema de explotacion Esla -

Valderaduey.
5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION | \y MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época
1970/71 - 71/72 2 128 40 (sobre 317 hm?)
1979/80 - 86/87 8 124 39 (sobre 317 hm?®)
1988/89 - 91/92 4 333 34 (sobre 968 hm®)
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2.3.2. Sistema de Explotacion de Orbigo

Para la caracterizacién del sistema de explotacién de Orbigo se han estudiado los volimenes
almacenados en los embalses de Barrios de Luna y Villameca.

En la Figura 84 se representa el porcentaje del volumen embalsado del sistema de
explotacién de Orbigo respecto de la capacidad total del sistema en cada afio. Se han
marcado los valores de la media y la mediana de dichos porcentajes en el periodo desde
1958/59 hasta 2004/05.

Figura 84. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de Orbigo

PORCENTAJE DE VOLUMEN ANUAL SOBRE LA CAPACIDAD MAXIMA
DEL SISTEMA DE ORBIGO
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El % medio de llenado de los embalses del sistema de explotacién de Orbigo es del 51 %,
en el periodo de 47 afios de 1958/59 a 2004/05. Se registraron valores inferiores de llenado
en 19 afios (el 40 % de los afios). Se presentan seis periodos de dos a mas afios en los que la
capacidad de regulacion del sistema se sitda por debajo de la media.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado abarca desde
1985/86 a 86/87, 89 hm’ (27 % respecto a la capacidad total de regulacién de la época).
Dentro de este periodo se registré el menor volumen almacenado, 84 hm’ en el afio
1985/86.

Tabla 33. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacion de ()rbigo.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION | \y MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época
1966/67 - 67/68 2 156 48 (sobre 328 hm3)
1969/70 - 71/72 3 154 47 (sobre 328 hm3)
1973/74 - 74/75 2 136 42 (sobre 328 hm3)
1979/80 - 81/82 3 140 43 (sobre 328 hm3)
1985/86 - 86/87 2 89 27 (sobre 328 hm3)
1991/92 - 92/93 2 124 38 (sobre 328 hm3)

2.3.3. Sistema de Explotacion de Tera
Los embalses que se han considerado para analizar el sistema de explotacion del Tera son
Cernadilla y Valparaiso.
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En la Figura 85 se representa el porcentaje del volumen embalsado de la sistema de
explotacion de Tera respecto de la capacidad total de sistemas en cada afio. Se han marcado
los valores de la media y la mediana de dichos porcentajes en el periodo desde 1974/75
hasta 2004/05.

Figura 85. Evolucion del porcentaje de volumen medio anual embalsado en el sistema de explotacién de
Tera
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Los embalses del sistema de explotacion de Tera se encuentran, en situaciéon normal al 65 %
de su capacidad. Se detectan cuatro periodos de dos a mas afios en los que la capacidad de
regulacion de los Sistemas se sitda por debajo de la media. El ciclo de mayor duracion fue
de cuatro afios y abarcé desde 1979/80 a 1982/83, registrandose en el afio 1975/76 el menor
volumen medio almacenado, 85 hm® (33 % respecto a la capacidad total de regulacion de la
época).

Tabla 34. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacién de Tera.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION | \y MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época
1974/75 - 75/76 2 118 46 (sobre 255,5 hm3)
1979/80 - 82/83 4 135 53 (sobre 255,5 hm3)
1985/86 - 86/87 2 154 60 (sobre 255,5 hm3)
1991/92 - 92/93 2 107 60 (sobre 417,9 hm3)

2.3.4. Sistema de Explotacion de Carrién

Para la caracterizacion del sistema de explotacion de Carrion se han utilizado los volimenes
de los embalses de Camporredondo y Compuerto desde el afio 1958/59, afio desde el que se
tienen datos de volimenes embalsados en Camporredondo, hasta el 2004/05. El embalse de
Compuerto se puso en funcionamiento en el afio 1960, pero no se ha tenido en cuenta en el
analisis de la capacidad total del sistema de explotacion hasta el afio 1965/66, para que no se
falseasen los datos con los primeros afios de llenado del embalse.
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Figura 86. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de
Carrién

PORCENTAJE DE VOLUMEN ANUAL SOBRE LA CAPACIDAD MAXIMA
DE LA SISTEMA DE CARRION
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El porcentaje de llenado medio del sistema de explotacion de Carrion es el 55 %, situdndose
en 18 de los 47 afios considerados por debajo de dicho valor, es decir el 38 % de los afios
estudiados.

El periodo en el que se registra un menor volumen anual medio almacenado, respecto a la
capacidad total del sistema considerada, se presenta en el ciclo de dos afios desde 1985/86 a
1986/87.

Tabla 35. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacién de Carrion.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION | \y MACENADO capalc)idad de
afios Hm?/afio regulacion de la época
1962/63 -64/65 3 28 40 (sobre 70 hm3)
1968/69 - 69/70 2 76 46 (sobre 165 hm3)
1980/81 - 81/82 2 78 47 (sobre 165 hm3)
1985/86 - 86/87 2 63 38 (sobre 165 hm3)
1991/92 - 92/93 2 74 45 (sobre 165 hm3)

2.3.5. Sistemas de Explotacion de Pisuerga y Bajo Duero

El sistema de explotacion de Bajo Duero se regula por los embalses situados en el sistema
de Explotacion de Pisuerga, por esta razon, para la caracterizacion de la sequia hidroldgica
con los volimenes de embalse, se han considerado los sistemas de explotacion de Pisuerga y
Bajo Duero unidas. Los embalses reguladores que se han tenido en cuenta son Cervera,
Requejada y Aguilar.

Aguilar entra en funcionamiento en el afio 1962, pero no se empieza a tener en cuenta para
el presente estudio hasta el afio 1965, para que los primeros afios de llenado del embalse no
falseen los datos, ya que se estad teniendo en cuenta el volumen de llenado de los embalses
en funcion de la capacidad total de almacenamiento de los sistemas, como suma de las
capacidades de los embalses considerados.
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Figura 87. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en los sistemas de explotacion de
Pisuerga y Bajo Duero

PORCENTAJE DE VOLUMEN ANUAL SOBRE LA CAPACIDAD MAXIMA
DEL SISTEMA DE PISUERGA-BAJO DUERO
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El porcentaje de llenado medio es del 56 %, situdndose en 21 de los 47 afios considerados
por debajo de dicho valor, es decir el 45 % de los afios estudiados.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado, coincide con
el de mayor duracion (5 afios) y abarca desde 1988/89 a 1992/93, 133 hm3 (41 % respecto
a la capacidad total de regulacion de la época).

Tabla 36. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en los sistemas de explotacion de Pisuerga y

Bajo Duero.
5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION | \y MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época

1966/67 - 67/68 2 167 52 (sobre 322 hm3)
1974/75 - 75/76 2 158 49 (sobre 322 hm3)
1980/81 - 81/82 2 151 47 (sobre 322 hm3)
1985/86 - 86/87 2 137 43 (sobre 322 hm3)
1988/89 - 92/93 5 133 41 (sobre 322 hm3)

2.3.6. Sistema de Explotacién de Arlanza

Para la caracterizacion hidroldgica del sistema de explotacion de Arlanza con los volimenes
de embalse, se han utilizado los datos de los embalses de Arlanzén y Uzquiza desde el afo
1958/59, ano desde el cual se tienen datos del embalse de Arlanzén, hasta 2004/05.
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Figura 88. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de
Arlanza
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El porcentaje de llenado medio es del 62 %, situdndose en 19 de los 47 afios considerados
por debajo de dicho valor, es decir el 40 % de los afios estudiados.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado abarca desde
1985/86 a 92/93, 48 hm® (48 % respecto a la capacidad total de regulacién de la época).
Dentro de este periodo se registré el menor volumen almacenado, 25 hm’ en el afio
1988/89.

Tabla 37. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacién de Arlanza.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION | \y MACENADO capalc)idad de
afios Hm?/afio regulacion de la época
1967/68 -68/69 2 54 54 (sobre 97 hm?®)
1974/75 - 75/76 2 55 57 (sobre 97 hm®)
1985/86 - 92/93 8 48 48 (sobre 97 hm?®)

2.3.7. Sistema de Explotacion de Alto Duero

Para la caracterizacion hidrologica del sistema de explotacion de Alto Duero con los
volumenes de embalse, se han utilizado los datos del embalse de Cuerda del Pozo desde el
afio 1958/59 hasta 2004/05.
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Figura 89. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de Alto
Duero

PORCENTAJE DE VOLUMEN ANUAL SOBRE LA CAPACIDAD MAXIMA
DEL SISTEMA DE ALTO DUERO

85.00

80.00

75.00

70.00 4

65.00

60.00 4

55.00

50.00

45.00 4
40.00 4

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

0.00

fios Hidrolégicos

@ % Llenado == Media (48) Mediana (46)

El porcentaje de llenado medio es del 48 %, situdndose en 29 de los 47 afios considerados
por debajo de dicho valor, es decir el 62% de los afios estudiados.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado abarca desde
1972/73 a 75/76, 77 hm® (34 % respecto a la capacidad total de regulacion de la época).Sin
embargo, el periodo mas largo de volimenes embalsados por debajo de la media es de diez
afos de duracién y abarca desde 1958/59 hasta 1967/68. Dentro de este periodo se registrd
el menor volumen almacenado, 49,62 hm® en el afio 1964/65, lo que supone un 22 % de
llenado respecto a la capacidad total del embalse.

Tabla 38. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacién de Alto Duero.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION |\ MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época
1958/59 -67/68 10 87 38 (sobre 229 hm?®)
1972/73 - 75/76 4 77 34 (sobre 229 hm?®)
1980/81 - 83/84 4 96 42 (sobre 229 hm?®)
1989/90 - 94/95 6 90 39 (sobre 229 hm?®)
1998/99 - 99/00 2 107 47 (sobre 229 hm?)

2.3.8. Sistema de Explotacién de Riaza

Para la caracterizacion hidroldgica del sistema de explotacion de Riaza con los volimenes
de embalse, se han utilizado los datos del embalse de Linares del Arroyo desde el afo
1958/59 hasta 2004/05.
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Figura 90. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de Riaza
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El porcentaje de llenado medio es del 51 %, situdndose en 25 de los 47 afios considerados
por debajo de dicho valor, es decir el 53% de los afios estudiados.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado abarca desde
1980/81 a 83/84, 18 hm® (31 % respecto a la capacidad total de regulacién de la época).
Dentro del este ciclo se registré el menor volumen almacenado del periodo estudiado, 12
hm® en el afio 1981/82, lo que supone un 20 % de la capacidad total del embalse. Sin
embargo, el periodo mas largo de volimenes embalsados por debajo de la media es de siete
aflos de duracién y abarca desde 1969/70 hasta 1975/76.

Tabla 39. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacién de Riaza.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION |\ MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época
1969/70 -75/76 7 24 41 (sobre 58 hm®)
1980/81 - 83/84 4 18 31 (sobre 58 hm?)
1985/86 - 86/87 2 27 47 (sobre 58 hm?®)
1988/89 - 92/93 5 23 39 (sobre 58 hm?)

2.3.9. Sistema de Explotacion de Adaja - Cega

Para la caracterizacion hidrolégica del sistema de explotacién de Adaja - Cega con los
volimenes de embalse, se han utilizado los datos de los embalses de Pontén Alto y Las
Cogotas desde el afio 1995/96, afio desde es que se tiene registro de datos de Las Cogotas,
hasta 2004/05.
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Figura 91. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de Adaja
- Cega
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En el periodo analizado solo se presentan dos afos consecutivos con volimenes inferiores a
la media registrada, desde 1998/99 hasta 1999/2000, siendo el afio 1998/99 cuando se
registra el menor volumen almacenado 20 hm?, lo que supone un 31 % de la capacidad total
del sistema considerada.

2.3.10.Sistema de Explotacion de Tormes

Para la caracterizacion hidroldgica del sistema de explotacion de Tormes con los voliimenes
de embalse, se han utilizado los datos del embalse de Santa Teresa desde el afio 1958/59
hasta 2004/05.
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Figura 92. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de
Tormes
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El porcentaje de llenado medio es del 53 %, situdndose en 19 de los 47 afios considerados
por debajo de dicho valor, es decir el 40% de los afios estudiados.

El periodo en el que se presenta un menor volumen anual medio almacenado abarca desde
1959/60 a 61/62, 108 hm® (22 % respecto a la capacidad total de regulacién de la época).
Dentro del este ciclo se registré el menor volumen almacenado del periodo estudiado, 46
hm® en el afio 1960/61, lo que supone un 9 % de la capacidad total del embalse. Sin
embargo, el periodo mas largo de volimenes embalsados por debajo de la media es de
cuatro afios de duracion y abarca desde 1979/80 hasta 1982/83.
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Tabla 40. Ciclos de volumen embalsado inferior a la media en el sistema de explotacion de Tormes.

5 VOL. MEDIO % respecto a la
PERIODO DURACION |\ MACENADO capalc)idad de
afios Hm®/afio regulacion de la época
1959/60 -61/62 3 108 22 (sobre 496 hm?®)
1970/71 - 72/73 3 211 42 (sobre 496 hm?®)
1979/80 - 82/83 4 196 40 (sobre 496 hm?®)
1991/92 - 92/93 2 135 27 (sobre 496 hm?®)

2.3.11.Sistema de Explotacion de Agueda

Para la caracterizacion hidroldgica del sistema de explotacion de Agueda con los volimenes
de embalse, se han utilizado los datos del embalse del mismo nombre desde el afio 1958/59
hasta 2004/05.
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Figura 93. Evolucion del porcentaje de volumen anual embalsado en el sistema de explotacion de Agueda
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