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GENERAL OVERVIEW

1. What do we mean when we say “drought”?

2. Why is drought management relevant?

3. The Spanish system for drought monitoring

4. Drought monitoring in the Segura River Basin

5. Wrapping up: gaps & needs
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1. What do we mean when we say “drought”?

1. a prolonged period of scanty rainfall
e Natural event ' r '

* Periodic recurrence W
* Typical Mediterranean It

e Climate change? w
e # Water scarcity! WW

| CAUDAL HIDROLOGICO ‘\

\ \

ANOMALIA

\ \
2. a prolonged shortage* fone o \
Collins Concise English Dictionary © HarperCollins Publishers \ e \
*Legal definition LV, N

TIEMPO (afios)
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2. Why is drought management relevant in Spain?
UNESCO climatic classification

0.04-0,2 ARIDA
—]0.2-0.5 SEMIARIDA
_|0.5-0.75 SUBHUMEDA
> 0.75 HUMEDA

Source: the Spanish
White Book for
Water, 2000
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2. Why is drought management relevant in Spa

Drought episodes in Spain (> 20% of the country affected)
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2. Why is drought management
relevant in Spain?

Cabecera del Guadalquivir

C. Margen Derecha Ebro

C. Gillego y Segre

Cabecera del Ebro
C. 1, Cataluiia

ares
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Distribution of drought episodes =:

River Basins/years
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2. Why is drought management relevant in Spain?

Large number of dams (1.538 dams; 55,000 hm3)
Great agricultural output (25.000 M€)

>700,000 employed in agriculture

Economic impacts

46 million people to supply + 65 million tourists

Potential impact of climate change

Source: Ministry for Agriculture, Food and Environment, 2014 Statistics Yearbook
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2. Why is drought management relevant in Spain?

Consequences of drought episodes

e Decreased agricultural income

e Decreased competitiveness
 Loss of market share

* Crop abandonment and soil erosion
 Rural areas depopulation

e Environmental impacts

e Social conflict
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2. Why is drought management relevant in Spain?

Cenajo Dam & Reservoir, SRB
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3. The Spanish system for drought monitoring
Evolution of drought management in Spain
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3. The Spanish system for drought monitoring

Spanish Drought Index System. Legal background

Law 29/1985, ‘WATER ACT’ sets forward extra ordinary drought circumstances, to be agreed on by a
Decree from the Cabinet of Ministers.

Law 10/2001, ‘NATIONAL HYDROLOGICAL PLANNING ACT’, sets the basis for planned management
of droughts on article 27:

The Ministry competent for the environment will approve a GLOBAL SYSTEM OF
INDICATORS that will be used for the legal definition of DROUGHT

Public Administrations in charge of URBAN SUPPLY tending for a population over 20.000
people will draft an EMERGENCY PLAN FOR DROUGHT SITUATION.

River Basin Authorities will draft Special Drought Plans within their Hydrological Plan,
including management rules for each hydraulic system and measures to be implemented.
In 2005, the Ministry for the Environment drafted a GUIDE to the design and
implementation of SPECIAL DROUGHT PLANS to help the RBA’s

In 2007, after every basin managed by the central government had drafted their own
SPECIAL DROUGHT PLANS, they were all legally passed using a Ministerial Order
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3. The Spanish system for drought monitoring
Drafting process, Special Drought Plans

Guide, 2006 ——>  Drafting and public participation, 2006

ESBOZO INICIAL DEL PLAN

! DOCUMENTO INICIAL

SCOPING

St A - : qanism onca ORGANO AMBIENTAL
e g¢ :
SUBDIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION Plan Especial Evaluacion Ambiental Estratégica

i N BORRADOR DEL PLAN :
GUIA PARA LA REDACCION DE PLANES - —
ESPECIALES DE ACTUACION EN SITUACION CONSULTA PUBLICA REFERENCIA

CONSULTA PUBLICA

DE ALERTA Y EVENTUAL SEQUIA

ESTUDIO Y RESPUESTA DE ALEGACIONES
MODIFICACIONES AL BORRADOR DEL PLAN

REDACCION DE LA MEMORIA AMBIENTAL

PROPUESTA DEL PLAN

APROBACION DEL PLAN o =
= 2 PUBLICIDAD DEL PLAN +

MEDIDAS DE SEGUIMIENTO

PUBLICACION DEL PLAN

‘ SEGUIMIENTO DE EFECTOS |¢ SEGUIMIENTO
SEGUIMIENTO Y CONTROL " AMBIENTALES Y DE LA DEL PLAN
DEL PLAN EJECUCION DEL PLAN

Approval of all state-managed SDP’s, 2007
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3. The Spanish system for drought monitoring
Special Drought Plan Objectives

e Specific targets:

e Water for population

e Avoid environmental damage

 Minimize effects on urban supply / economic activities
 Instrumental targets:

e Mechanisms for prediction / detection

e Thresholds for drought severity

e Measures in each drought stage

e Public participation



A

[ %ﬁ% Sl ConrpeecoN  European Drought Observatory Meeting I

ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE ) . Joint Research Centre
= DEL SEGURA Joint Research Council. Ispra, Italy. 8th-10th November 2017

3. The Spanish system for drought monitoring

CONTROL POINTS

Stored volume at reservoirs. Groundwater table level monitoring. Natural
inputs on surface water bodies. Representative weather stations.

The MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT will set forward a GLOBAL SYSTEM OF
INDICATORS that can be used for a legal definition of DROUGHT STATUS

STAGES IN THE DEVELOPMENT OF INDICATORS

a) Defining demand areas.

b) Selecting the most representative indicator for available resources in a given demand
area within the management systems

c) Gathering series of data for each indicator.

d) Weighing each indicator within its management system and in the whole basin.

e) Monitoring of the indicators.
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3 The Spanish system for drought monitoring
Drought Index: Types of response

Very low
PLANNING
Low STRATEGIC
0,30-0,50 PREALERT Medium CONTROL-INFORMATION
High CONSERVATION TACTICS
Very high RESTRICTIONS EMERGENCY

+* STRATEGIC: LONG & MID TERM response.
New reservoirs, SDPs, reclamation schemes...

+* TACTICS: SHORT TERM response.
Underallocation, water savings...

+* EMERGENCY: UNEXPECTED CIRCUMSTANCES response.
Emergency wells, restrictions to water supply, temporary water rights
amendments...
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3. The Spanish system for drought monitoring
Spanish Drought Index System

INDICADORES DE ESTADO

:l Normalidad
I:l Prealerta
- Alerta

- Emergencia
I:l Cuencas sin datos

£l s |imite de Cuenca
0 30 60 120 180 240 Hidrogréfica

s ™ e ™ e [

MAPA DE SEGUIMIENTO DE LOS INDICADORES N.I.RO. Mes Afio

i& :m O AGRICULTURA Y PESCA, P
: AR ONT REDIO AR TE DE ESTADO DE LA SEQUIA 013-17-099-4 Septiembre 2017
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin
SRB Drought Index: subsystems
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin
SRB Drought Indicators & Index: formula

Indicador Sistema Formula Cometarios
Indicador truncado en 1000 segun la
le(Vct) Sist. Trasvase (2-EXC+ApAcum)/3 Regla de Explotacion.
Indice de Estado |oysc)  Sist. Cuenca  (2-ApAcum+Exist)/3  Existencias totales en la cuenca.
a Yy B dependen del rango de variacion
le(Vgl) Sist. Global o-Vet+B-Vse de Vcty Vsct
Siendo:
o = 1 — Rango(Vsc)/Rango total _ | V, =V i
B = 1 — Rango(Vct)/Rango total —Si V, 2V =1, =1+
2 Vmax ¥ med
Donde:
*Rango(Vsc) = Vscmax — Vscmin
*Rango(Vct) = Vetmax — Vetmin V.-V .
_ 9 V.V =1 = : —
*Rango total = Rango(Vsc) + Rango(Vct) i med e ) (V 174 )
= med ~ ' min

Joint Research Centre
JRC
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin
SRB Drought Indicators & Index: tools

EE@9-™-is Calculo de indicadores PES 1 NOVIEMBRE 2016 Aportaciones naturales acumuladas [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel X
m Inicio Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos Revisar Vista a@ao@ s
& Coter Arial -8 S Ajustar texto Nimero - ;E’% ‘ Normal | Buena Incorrecto Neutral Cilculo j’ } i E Autosuma ~ ’f}_! Lﬁ
5 Copiar - = N - - . o (@] reltenar~ % P
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g FECHA SISTEMA CUENCA (SC) SISTEMA TRASVASE (CT) SISTEMA GLOBAL (SC-CT)
Indicador
Indicador Indicador estado SC-
Afio Existencias Aportacion  |Acumulade 12|  Indicador CT resenvas Cabi Tain CT acumulado or \ndlludo: er Indicador estado SC-CT BSCED estado SC-CT |le SC-CT real cT
A Mes Mes afio le cuenca entradas excedentes real le truncado real [por 2
hidrolégico Totales SC | mensual SC | meses SC estado SC reales 12 meses truncado real [por real {por {porreparto] | truncado
reales reales [(2.0+my3] i ‘ asign]
asignacion] reparto] {por
4 reparto)
412/2013-2014 sep sep-14 455527 503,007 | 0,723 535,93 2721 732,529 263,929| 420,129 459,770 0,526
41320142015 odt  oct-14 r 448,780 495,023 0,715 543,17 3118f 735711 271,167] 426,015/ 459,022 0,525
414 20142015 nov nov-14 r 450,200| 494 386 0,714 552,04 39,08 754,345 280,040 438,142 465,044/ 0,532
415 2014-2015 dic  dic-14 af 439,638 489,875 0,710 542,78 51,36 768,774 238,779 415,444 451,045 0,516
416 2014-2015 ene ene-15 r 416,386 474,608 0,694 530,95 4141 719,713 226,945 391,201 431,095 0,489
417 2014-2015 feb feb-15 r 380,960 462,254| 0,681 568,69 80,62 604,026 264,685/ 377,802 418,196 0,469|
418120142015 mar mar-15 r 348,482 449701 0,668 574,63 54,84 562,039 270,627 367,764 406,956 0,452
419 2014-2015 abr  abr-15 r 335,784| 438,892 0,656 584,31 47,34 544,653 280,309 368,424/ 402,129| 0,444
420 20142015 may may-15 r 327,913 417,955 0,634 542,24 38,93 531,659 238,236 336,044 375223 0,402
421 20142015 jun  jun-15 r 320,679 403,693 0,619 480,53 3366 523781 176,527 345,569 0,357|
422 20142015 jul  jul-15 r 313,118 371,130 0,585 422,14 2171 508,010 118,142] 307,119 0,297]
423 2014-2015 ago ago-15 r 310,371 356,162 0,570, 367,52 20,75 498,982 63,520 279,219 0,254
424 20142015 sep sep-15 r 307,675 346,946/ 0,560 33154 18,53 490,304 27,537 260,788 0,225
42520152016 ot oct-15 409,321 r 307,005 341,110 0,554 33244 1961 478,736 28,440 256,299 0,218
4_26 2015-2016 nov nov-15 404,978 r 301,438 335951 0,549 32467 2071 459 461 20,672 247,777
427 20152016 dic  dic-15 3 [ 294,472 325,673 0,538 31324 18,42[ 426,516 0,000 229,943
428 2015-2016 ene ene-16 r 287,003 321,969 0,534 346,50 4g55[ 433,650 10,504 233,065
429 20152016 feb feb-16 r 263,817 308,560 0,520 43476 125,95[ 478,980 98,760 265,229
430 2015-2016 mar mar-16 32743 243,203 294,362 0,505 505,73 103.63[ 517,769 169,730 289,866 0,270|
431 2015-2016 abr abr-16 32,230 244,037 293,251 0,504 573,05 11597 586,404 237,047 324,682 0,324
432 2015-2016 may may-16 27702 252,940 292,878 0,504 633,84 100.41[ 647,879 297 838 356,336, 0,373
433 2015-2016 jun jun-16 332,975 14,799 253,045 279,688 0,474 592,41 4931 663,530 256,407 338,340 0,345
434 20152016 jul  jul-16 283,445 12,945 253,776 263,666 0,431 543,82 20171 670,990 207 820 315,075, 0,309
435 2015-2016 ago ago-16 240,749 12,032 253,101 248,984| 0,392 480,17 26.20[ 676,443 144,167 286,863 0,266
436 2015-2016 sep sep-16 210,645 13,590 249,991 236,876 0,360 439,19 2267[ 680,583 103,187 267,539 0,236
437 2016-2017 oct oct-16 200,376 16,767 250,249 233,625 0,351 436,60 25.22[ 686,193 100,604 266,061 0,234
438
439
440 Media 215,365 27,007 326,439 289,414 0,416 727,033 62,837 757,558 483,300 574,720 582,485 0,498 438,255 0,474 344,677 0,447 391,166
441 maximo 763,558 213132 826,742 767,729 1,000| 1.518,100 473,400 1.441,100 1.278,100 1.235,100 1.000,000 1,000] 850,718 1,000 758,493 1,000 804350
442 Minimo 4,800 1,983 125,450 101,767 0,000 128,000 12,067 328,084 0,000 122,000 122,000 0,000 115,029 0,000 111,429 0,000 113713
443
444
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446 -
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin

SRB Drought Index

Status index
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin

SRB Drought Plan: administrative measures

RESUMEN DE MEDIDAS A ADOPTAR

PLAN DE ACTUACION EN SITUACIONES DE ALERTA Y EVENTUAL SEQUIA EN

LA CUENCA DEL SEGURA

TIPO DE MEDIDAS

PREALERTA

SITUACION
ALERTA

|Administrativas

Tramitacion o¢l Decrelo de Sequia

[Activacion oel Decreto de Sequin,

Estabiscimienta del Atuerdo de la Junta de Gobierno de la)

rogréfica del Segura por el que se vaiidan)

las medidas de prealerta y alerta, al ampero del articulo 55 del"),

Texto Refundido de ia Ley de Aguas.

[Constitucion de Ia Comision Permanents de fe sequia, o
propuesta de ia Junta ce Gobierna del Organismo ce cusnca,
[en un plazo o superior a los 2 meses desde la entrada en)
lerta”, que estark asesorada por la Oficina Técnica de Ia
|sequia

IRenovecion o actusiizackin del Decreto de Sequia

(Constitucién de ta Oficing Técnics de 1a Sequis.

[Comprobacién del funcionamiento de a Oficina Técnica de fa|
[Sequis y snélisis g s necesiass ce incorporsr nuevos|
técnicos 8 asesores extemos

[Comprobacion del funcionamiento de I Oficina Técnica de &
[Sequis y snaiisis ce Is necesidsa ge incorporsr nuevos|
técnicos o asesores.

c ael de los Procesos

ael de los Procesos aef

ipacién Publica y
jae las campafias 8 resizar dursnte esta fase

o las campafias a resizar durante esta fase.

Organizacién de Ios Procesos de Paticipacion Pibiica
desamrolar en ls siguiente fase desde la Comisin|

[Activacin de las instancies @ los, perg)

[promover las ordenanzas de sequis en casd necesario

on del Pi 1883)

Permanente

|activacisn de la Comisidn de Técnica de Evaluacién

[Sequmients ds 1a Comision de Téonica o Evanscion oe|
i la sequia.

[producidos por la sequia.

[Resoluciones sdminisirativas especisles de fuerza mayor

iniensificacion de I vigiancia de los indicadores zonales y|

Intensficacién de I vigiancia de los indiadores zonales 3]

intensificecién del control y penslizecion de  consumos|
sbusivos.

[giobales. sl menos con

[viso a los municipios afectados de mas de 20 000 habiantes
v Ia Mancomunided de Cansles del Taibila (MCT)
valoracién de Ia necesidad de actvacién de los Planes. del
Emergencia de sbasteinmiento urbeno

[Veriicacion yio anabsis de la conveniencia de activacion del
[Planes de Emergencia de las sbastecimientos

verficacién de que los sbastecimientos con Panes cel
[Emergencia que se encuentren en stuacion de escasez, los|
Ihan activado

intensiicacion de la viglancia sobre ks verios.
operstividad de las depursdoras y la apbcacion de las buenas|
précticas egricolas, con objete de garantizar la buena calidad)
ecoidgica de Ias masas de aguss

"lintensificacion del control y vigilancis pars I verificacion d

[cumplimiento de las medidas y establecimisnto, en su caso,
e lss sanciones comespondientes.

|Intensificacion de los controles sobre vertidos, operacion def
Gepuradaras y pricticas agricolss y seguimiento estrecho del
Jlos indicadores de calidad v, en su caso, del estado de las|
masas ge sgus

[Fevision Oc tarifas Con Meyor Progresvidsd,  ravés a¢ losf
fin

Promaion de seguros agrarios.

taritas

(Ordenanzas a fin de evitar los consumos|
abusivos.

Rewision de Iss concesiones hidrosléchicas consunivas
evalusluscién del recurso que podria iberarse 8 través. de|
modifcaciones concesionales

Modificaciones concesionales, anulando las concesiones|
lconsuntivas E

[Consideracion de la conveniencia de aplicacion de Tarifas de|
Sequia a s ata)
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin

SRB Drought Plan: resource oriented measures

RESUMEN DE MEDIDAS A ADOPTAR

SITUACION
TIPO DE MEDIDAS PREALERTA ALERTA

Andlisis de posibles soluciones de ambito local que puedan
evitar los déficit i de
través de obras de emergencia o cambios concesionales.

Estudio de medidas concretas a adopier por zonas y|Estudio de medidas concretss a adoptar por zonas)
redaccion del Decreto de Sequia lamparados en el Decreto de Sequia.

[Puesta en marcha de las medidas estructurales paralPuesta en marcha de las medidas estructurales paral
[aumentar los recursos (ampliacion de la capacidad de los recursos ion de la i de las}
depuradoras para generar mas agua reutilizable, bombeos y|depuradoras para generar mas agua reutilizable, bombeos

| Andlisis de las posibles medidas de emergencia y estudio de|
viabilidad de las mismas (ampliacion de la capatidad de las

"‘:'ﬁd"_ as “:’a 99’:’" ";‘“ agua ¢, bor ‘be'?s H desde costeras en época estival desde costeras en época estival,

conducciones desde depuradoras costeras en época estivall yrorg ge concesiones de ofras cuencas, bombeos yltompra de concesiones de otias cuencas, bombeos
andlisis de posibles compras de concesiones procedentes . de iacion de . de gl do ones o
ofras cuencas, bombeos y conducciones de emergencia, efc). N N

Y 9 - |sesaadoras, etc), hasta conseguir 15 hm* extras desaladoras, etc), hasta conseguir 15 hm' extras
. " Andlisis de los niveles piezométricos de los acuiferos|

Movilizacion de recursos . " a .
potenciaimente utilizables y estudio de ion de A o de las en las unidades de las N entrando en
méximas extracciones posibles ante una eventual iaf hic 0 que se en equilibrio y que . . ".“

P b A sobreexplota tural de | fe través d

prolongada cuentan con un balance hidrico positive seqin el Glimo plotacion coyuntural de los acuiferos a fravés de

lbombeos extraordinarios de los pozos de sequia, hasta

o alisis estudio realizado (pare el cumplimiento de la Directiva Marco
Inventario, actualizacidn y andlisis del estado de - (pa ump i alc anzar un méximo de 410 hm?.

mantenimiento de |as infraestructuras de sequia & inicio de suldel Agua), extrayendo hasta un méximo de 29 hm®
rehabilitacién en caso necesario.

Andlisis de posibles aportaciones extraordinarias a través del |Andlisis de posibles aportaciones extraordinarias a través del

Centro de- y compi de ICentro de y P de
i6n para la itucion y ién del Centro de otras cuencas. 0 de ofras cuencas, consiguiendo volimenes)
Intercambic y/o compra de Derechas Concesionales. adicionales del orden de 10 hm'laiio, para regadio, pudiendo |adicionales del orden de 20-30 hm'/aiio, para regadio,

ampliarse hasta 25 hm'/afio en caso de que se produzcan  [pudiendo ampliarse hesta 50 hm'lafio en caso de que sef
[déficit en abastecimientos. produzcan déficit en abastecimientos.
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Extra ordinary resources during drought in water transfer fed areas (hm3)
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin
SRB Drought Plan: policy framework

 Prealert:
e Drafting of drought decree (Government cabinet)
 Increased monitoring (index goes biweekly instead of
monthly)
 Alert:
 Decree is activated: the Government bodies of SRB have
extended powers. Financial aid mobilized
* Emergency:
e Extraordinary measures adopted. Increased additional

resources
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin
SRB Drought Plan: current situation

* Emergency Status

e Administrative Measures:

Decree passed (9/5/2015): extraordinary powers. Extended

anually

Law passed: 30m€ extraordinary credit to fund:

Infrastructures to distribute water from SDPs
Infrastructures maintenance to reduce losses
Subsidized SDP

Enhancement of water use control network

Resource oriented measures
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4. Drought monitoring in the Segura River Basin
SRB Drought Plan: current situation

e Resource oriented Measures:

 Drinking water: SDP to full capacity

e Irrigation water:

e Demand reduction (allocation reduction)

e Extraordinary resources:

68 hm3 from drought wells in the basin, plus 8 hm3
special authorizations for private wells

8 hm3 from inter basin water leasing agreements
60 hm3 from SDP (half of them at subsidized price)

Several intra basin leasing operations
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5. Wrapping up: gaps & needs
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e Standardized index nationwide

* Trend analysis

e Structural deficit

e Better PR and communications

e Mitigate climate change effects
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5. Wrapping up: gaps & needs

2017 estimation of CC impact towards 2040

Expected reduction in available resources.

Forecasts made in 2000, 2010 and 2017

PH CEDEX 2010 Presente Informe
< 1 -

DDHH - Ambito LBAE |SRESB2 |SRESA2 |RCP 4.5 |RCP 8.5
Espafia -5 -5 -6 -3 -7
Mifio-Sil -3 -2 -5 -4 -7
Galicia Costa -2 -4 -7 -4 -7
Cantabrico Oriental -2 -9 -11 -4 -8
Cantabrico Occidental -2 -8 -11 -2 -6
Duero -6 -5 -7 -5 -10
Tajo -7 -7 -7 -5 -10
Guadiana -11 -2 -6 1 -5
Guadalquivir -8 -8 -6 0 -7
Cuencas Mediterrdaneas Andaluzas -7 -7 -4 1 -7
Guadalete y Barbate 3 -4
Tinto, Odiel y Piedras 3 -7
Segura -11 -8 -5 -8 -11
Jacar -9 -12 -3 -8 -15
Ebro -5 -5 -5 -1 -5
Cuencas Internas de Catalufia -5 -7 0 7 -3
Islas Baleares -7 -34 -25 -29 -36
Canarias -10 -28 -20 -12 -20
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5. Wrapping up: gaps & needs
Increased drought frequency due to CC, Segura River Basin

Periodo ge retomo (zfos)
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Joint Research Centre

Source: assessment of Climate Change impacts on Water Resources, CEDEX 2010

Figura 166. Frecuencia de sequia para distintas duraciones en la D.H. Segura
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Thank you for your attention.

Mr. JAIME L. FRAILE JIMENEZ DE MUNANA
Hydrological Planning Office. Segura River Basin Authority
Jaime.fraile@chsegura.es

www.chsegura.es
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