
Osasuna eta Kontsumoko Urari buruzko JardunaldiaOsasuna eta Kontsumoko Urari buruzko Jardunaldia
VitoriaVitoria--Gasteiz,Gasteiz, 2013ko urriak 182013ko urriak 18

IIññaki Antigaki Antigüüedadedad
Itsasne Cerro, Ane ZabaletaItsasne Cerro, Ane Zabaleta

UPVUPV--EHUko Geodinamika SailaEHUko Geodinamika Saila

Kutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetanKutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetan
EvaluaciEvaluacióón de la contaminacin de la contaminacióón en los puntos de captacin en los puntos de captacióónn



Hiriko Hiriko UrUr--ZikloaZikloa

Kutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetanKutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetan

Hitzaldiaren esparrua

Hartunea?

?

?

source    - pathway    - target

Ebaluazioa
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Ámbito de la ponencia

target

Ibai-arroa

Hartunea

?
¿conocemos adecuadamente los focos, caminos y procesos hasta 
el punto de captación?

¿controlamos adecuadamente la calidad en el punto de captación?

?
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espazioaespazioa eta denboradenbora
Kutsadura-iturria 
Foco contaminante

Los caminoscaminos del contaminante

?

Los procesosprocesos del contaminante

SOURCESOURCE  PATHWAYPATHWAY  TARGETTARGET

Ibai-Arroa: kutsagaien segimendurako mugarte egokia
Cuenca Fluvial: marco idóneo para el seguimiento de los contaminantes

Kutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetanKutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetan

?

(SOURCE: point, nonpoint)



Pestizidak

Lur-gaineko isurketa

Lurrazpiko isurketa
Lurzoruaren higadura eta garbiketa

Fase partikulatua

Fase disolbatua

Hondo-sedimentuak

ES

Ongarriak
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Kutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetanKutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetan

Nekazaritza: kutsadura-iturri lausoa (nonpoint source)
Agricultura: foco de contaminación difuso

Lurpeko isurketa

Fase particulada

Contaminante (fase disuelta)

Contaminante (fase particulada)

ES: Esekidurazko sedimentua / Sedimento en suspensión

Erosión + 
Lixiviación

Ur-goraldia

Kutsagaien transferentzia

Garraioa ibaian behera
Kontzentrazioa handitu

crecida

Transferencia contaminantes

Transporte por el río 
Aumento de la concentración

Ibaia  TARGETTARGET

KutsagaiakKutsagaiak: urarekin edota partikulekin: urarekin edota partikulekin



Kutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetanKutsaduraren ebaluazioa uren hartuneetan

Ondo egiten ote dugu segimendua?
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¿Planteamos bien el seguimiento?

Despite excellent advances in analytical techniques, more emphasis needs to be placed on 
ensuring adequate samplingensuring adequate sampling, storage and preparation.

Instruments will always give values, but are these values meaningful in 
terms of what information they are providing about the real environment?

P.N. Owens & Z. Xu (2011): Recent advances and future directions in soils and sediments research. J Soils Sediments 11:875-888.

TARGETTARGET

SOURCESSOURCES

PATHW
AYS

PATHW
AYS

??

??
+ processes+ processes

Características del:

- Flujo (agua/sedimentos)

- Flujo (superficial/subterráneo)

- Contaminante

- Suelo/Roca

MONITORING

Lagin bat: une eta leku zehatz batLagin bat: une eta leku zehatz bat
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LAS CONCLUSIONES DEPENDEN DE LA FORMA DE HACER LAS CONCLUSIONES DEPENDEN DE LA FORMA DE HACER 
LAS OBSERVACIONES:LAS OBSERVACIONES: monitoringmonitoring

Guía Metodológica: Investigación de la contaminación del suelo (IHOBE, 1997)
Análisis de riesgos: Migración y seguimiento de contaminantes en el suelo y en las aguas subterráneas
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6 W

los caminoslos caminos
los procesoslos procesos

LAS CONCLUSIONES DEPENDEN DE LA FORMA DE LAS CONCLUSIONES DEPENDEN DE LA FORMA DE 
HACER LAS OBSERVACIONES: HACER LAS OBSERVACIONES: monitoringmonitoring

Guía Metodológica: Investigación de la contaminación del suelo (IHOBE, 1997)
Análisis de riesgos: Migración y seguimiento de contaminantes en el suelo y en las aguas subterráneas

Medir  Muestrear
campo

labo
campo
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El principal problema que se plantea en el diagnóstico de la 
afección de un foco contaminante no es el desconocimiento de 
la dinámica de las aguas del medio en los procesos de 
migración de los contaminantes, sino que el principal problema 
es el propio desconocimiento de que eso pueda ser esencial.

ESQUEMA CONCEPTUALESQUEMA CONCEPTUAL
los caminos del 
agua…

 
y de los 

sedimentos

LAS CONCLUSIONES DEPENDEN DE LA FORMA DE LAS CONCLUSIONES DEPENDEN DE LA FORMA DE 
HACER LAS OBSERVACIONES: HACER LAS OBSERVACIONES: monitoringmonitoring

Guía Metodológica: Investigación de la contaminación del suelo (IHOBE, 1997)
Análisis de riesgos: Migración y seguimiento de contaminantes en el suelo y en las aguas subterráneas
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AGUAFLASH proiektua
Cuenca del Alegria (ZVN)

Impacto de las crecidas en la calidad del agua

target

V-G

Itsasne CERRO (2013): Impacto de las crecidas en la calidad del agua (cuenca agrícola del río Alegria, País Vasco). Aplicación 
del modelo agro-hidrológico SWAT. UPV-EHU, Doktorego Tesia.

Contaminantes:
¿Cuántos?
¿Cuáles?
¿Cuándo?
¿Cómo?
¿…?



O
sa

su
na

 e
ta

 K
on

ts
um

ok
o 

U
ra

ri 
bu

ru
zk

o 
Ja

rd
un

al
di

a
O

sa
su

na
 e

ta
 K

on
ts

um
ok

o 
U

ra
ri 

bu
ru

zk
o 

Ja
rd

un
al

di
a

Vi
to

ria
Vi

to
ria

-- G
as

te
iz

, 2
01

3k
o 

ur
ria

k 
18

G
as

te
iz

, 2
01

3k
o 

ur
ria

k 
18

NIEVE 

 

ELURRA

Prezipitazioa

 

(mm/egun)                Ur‐xafla

 

altuera

 

(m)                               Laginketa

 

automatikoa

 

Eskuzko

 

laginketa

A
A

B

B

A

A

B

Remolacha, patata
Erremolatxa, patata

Trigo, cebada, avena
Artoa, garagarra, oloaA

BCobertera/Lurrestalian

 

(NPK)

Fondo/Ereinaldian

 

(N)

FERTILIZACIÓN/ONGARRITZEA

Et., Met.

Terb.

Pir.

Car. Et., Met.
Terb.

Pir.

Et.      Etofumesato
Met.  Metolacloro
Terb.  Terbutilazina
Pir.      Pirimicarb
Car.      Carvone

APLICACIÓN FITOSANITARIOS/ PESTIZIDAK 

 
(?)

AGUAFLASH proiektua
Cuenca del Alegria (ZVN)

Impacto de las crecidas en la calidad del agua



Itsasne CERRO (2013): Impacto de las crecidas en la calidad del agua (cuenca agrícola del río Alegria, País Vasco). Aplicación 
del modelo agro-hidrológico SWAT. UPV-EHU, Doktorego Tesia.
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SOURCESOURCE  PATHWAYPATHWAY  TARGETTARGET
NOIZ? ZER? ZENBAT? ZELAN?
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2009-2010

2010-2011
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Evolución de la concentración 
de plaguicidas en la crecida de 
abril 2011 (crecida 9).

Fases disuelta y particulada.

Cuenca del Alegria
Cerro, I. (2013), Tesia UPV-EHU
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Concentración de plaguicidas crecida noviembre 2009 (crecida 1). Concentración de plaguicidas crecida junio 2010 (crecida 5).

Cuenca del Alegria
Cerro, I. (2013), Tesia UPV-EHU



Redes de seguimiento actuales de plaguicidas

Red de seguimiento de plaguicidas en aguas 
subterráneas (URA-Agencia Vasca del Agua).

Red de seguimiento del estado químico de los
ríos de la Comunidad Autónoma del Pais Vasco
(URA-Agencia Vascadel Agua)

Red de control de plaguicidas de la CHE
(Confederación Hidrográfica del Ebro)

Red de vigilancia de las corrientes tributarias al
embalse de Ulibarri-Ganboa (Salud Pública del
Gobierno Vasco)

Punto de control de la presente tesis doctoral

a)

SCN1

ZAL‐150

Canal Alegria

Canal Balsa

SC23
SC22

Río Alegria
MATAUKO
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b) Frecuencia de muestreo de cada red de 
seguimiento 

Red de plaguicidas en el canal de Alegria

Red de plaguicidas en aguas subterráneas

Red de control de  plaguicidas de la CHE

49.35

Cuenca del Alegria
Cerro, I. (2013), Tesia UPV-EHU

Comparación de redes

¿Cuándo se muestrea?
No consideraciNo consideracióón de las n de las 
crecidascrecidas
¿Diagnóstico adecuado?

Lista I: sustancias prioritarias

Lista II: sustancias preferentes

En ninguno de los casos se superó la 
norma de calidad

Directiva 2008/105/CE, RD 60/2011Directiva 2008/105/CE, RD 60/2011
Sobre normas de calidad ambiental en el 
ámbito de las políticas de aguas
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Cuenca del Alegria
Cerro, I. (2013), Tesia UPV-EHU

La Norma de Calidad Ambiental (NCA) es la concentración de un determinado contaminante o grupo de 
contaminantes en el agua, los sedimentos o la biota, que no debe de superarse en áreas de la protección 
de la salud humana y el medio ambiente. Este umbral puede expresarse como Concentración Máxima 
Admisible (NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA).

El Real Decreto 60/2011 establece: una masa de agua superficial cumple la NCA-MA cuando la media 
aritmética de las concentraciones medidas distintas veces durante el adistintas veces durante el aññoo, en cada punto de control punto de control 
representativo de la masa de aguarepresentativo de la masa de agua, no excede de la norma.

RD 60/2011RD 60/2011
Sobre normas de calidad ambiental en el ámbito de las políticas de aguas

(Source : Agence de l’Eau Rhône-Méditerranée et Corse)

? ?
¿Cuándo? ¿Dónde?

Resulta primordial que los organismos competentes en la 
evaluación y seguimiento del estado de las masas de agua 
conozcan y comprendan con mayor detalle lo que ocurre 
durante los eventos de crecidaeventos de crecida, y que sepan que son éstos 
los momentos de mayor riesgo. Por tanto, deberían adecuar adecuar 
sus muestreossus muestreos, si el fin consiste en conocer el estado 
cualitativo de las masas de agua en lo que se refiere, sobre 
todo, a los plaguicidas.

recomendaciones
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Permite evaluar el riesgo de polución 
de las aguas superficiales para los 
plaguicidas. Integra la existencia de 
exceso de agua, o no, en el suelo, las 
características físico-químicas de las 
moléculas, la fecha de aplicación 
respecto a las lluvias, las pendientes 
y las características de los suelos.

exceso de agua en suelo

aplicación

lixiviación

Fase disueltaFase disuelta

arrastre

Fase Fase 
particuladaparticulada
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Modelización: ayuda en el conocimiento del esquema conceptualesquema conceptual

Modelo : integra los datos y permite comprender los procesos 

¿Qué modelo?: capaz de simular la transferencia de contaminantes a 
escala de cuenca, incluyendo las fases disuelta y particulada.

TARGET HRU

Soil

MDT

Land 
use

Ibai-arroa / Cuenca

Ibai- azpiarroa / Subcuenca

Hydrological Response Unit (HRU)

Parámetros salida

Caudal, SS, NO3 , 
pesticidas …

+ Meteo, source, 
ITK …

Parámetros entrada
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Modelizatzea: eskema kontzeptualaeskema kontzeptuala ezagutzen lagungarria



Modelización: ayuda en el conocimiento del esquema conceptualesquema conceptual
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Modelizatzea: eskema kontzeptualaeskema kontzeptuala ezagutzen lagungarria
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N‐NO3 observado (kg/mes): Carga calculada a partir de Caudal Observado

N‐NO3 observado (kg/mes): Carga calculada a partir de Caudal Simulado

N‐NO3 simulado (kg/mes)

N
‐N
O
3
(k
g/
m
es
)

N‐NO3 observado (kg/mes): Carga  calculada a partir de Caudal Observado

N‐NO3 observado (kg/mes): Carga  calculada a partir de Caudal Simulado

N‐NO3 simulado (kg/mes)

NO3sim – NO3obs (Q observado)

ENS: 0.79 

R: 0.94 

RSR: 0.46      

PBIAS: ‐3.19

NO3sim – NO3obs (Q simulado)

ENS: 0.85

R: 0.97

RSR: 0.39

PBIAS:2.13

NO3sim – NO3obs (Q simulado)

ENS:  0.95

R: 0.99

RSR: 0.28     

PBIAS: 3.22

Calibración   (n:12) Validación (n: 8)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

N
‐N
O

3
(k
g/
dí
a)

N‐NO3 observado (kg/día): Carga calculada a partir de Caudal Observado

N‐NO3 observado (kg/día): Carga calculada a partir de Caudal Simulado

N‐NO3 simulado (Kg/dia)

N
‐N
O
3
(k
g/
dí
a)

N‐NO3 observado (kg/día): Carga  calculada  a partir de Caudal Observado

N‐NO3 observado (kg/día): Carga  calculada  a partir de Caudal Simulado

N‐NO3 simulado (kg/día)

NO3sim – NO3obs (Q observado)

ENS: 0.42          

R: 0.65 

RSR: 0.76     

PBIAS: ‐2.22

NO3sim – NO3obs (Q simulado)

ENS: 0.70   

R: 0.84  

RSR: 0.55  

PBIAS:0.72

NO3sim – NO3obs (Q simulado)

ENS: 0.65

R: 0.82

RSR: 0.59   

PBIAS: 4.29

Calibración (n:391) Validación    (n: 214)

Modelización de la carga de 
nitratos (N-NO3 ) mensual 
(kg/mes) y diaria (kg/día) 
simulada y observada, en la 
salida de la cuenca del Alegria.

Cuenca del Alegria
Cerro, I. (2013), Tesia UPV-EHU

mensual
diaria
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LA CUENCA FLUVIAL COMO MARCO GLOBAL PARA LA CUENCA FLUVIAL COMO MARCO GLOBAL PARA 
ESTUDIAR LA MIGRACION DE CONTAMINANTESESTUDIAR LA MIGRACION DE CONTAMINANTES

* La Cuenca Fluvial como marco global (3D)(3D) para entender la migración de 
los contaminantes hasta el río. La dimensión espacial y temporal de los 
procesos hidrológicos a escala de Cuenca. 

* Diferentes visiones de la Cuenca Fluvial: la necesaria visión ecosistémica.

* La dimensión espacial y temporal de los focos de contaminación. 
Caracterización de los contaminantes  Procesos hidrológicos.

* El Hidrograma: soporte básico para establecer un programa de monitoring. 
Transporte en fase disuelta y en fase particulada: implicaciones analíticas.

* La importancia de las crecidas en la exportación de contaminantes. 
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