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Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

Die Wasserwirtschaft Spaniens

(nach spanischem Originaltext)

Ing. Domingo Diaz-Ambrona, Madrid,

Sekretdr des Spanischen Nationalkomitees fiir Bewésserung und Entwisserung

Das Wasser, Spaniens wichtigstes Gut

Fir ein Land mit den klimatischen Bedingungen
Spaniens bildet das Wasser die wichtigste Quelle des
Wohlergehens. Es soll deshalb hier versucht werden,
im engbeschrankten Rahmen des vorliegenden Aufsatzes
in kurzen Ziigen wenigstens eine generelle Charakteri-
sierung der spanischen Wasserwirtschaft zusammen-
fassend zur Darstellung zu bringen. Eine Bewirtschaf-
tung dieses wichtigsten Gutes reicht zuriick in die be-
wegte historische Vergangenheit und befindet sich
gegenwirtig in einer dynamisch lebhaften, entschlosse-
nen Entwicklung. Die Ideen fiir eine einheitliche Kon-
zeption gelangten zur Reife, und die aufbauende Tatig-
keit wird nur beschriankt durch die Schwierigkeit, ge-
nigende finanzielle Mittel zu erhalten, um die grofie
Aufgabe der vollstindigen und einheitlichen Ausniitzung
der hydrologischen Gegebenheiten zur Ausfiihrung zu
bringen.

Die Wasserwirtschaft, ein dynamischer Prozel3.

Da wir die Beschreibung nicht so vollstindig wie ge-
wiinscht darstellen konnen, wollen wir uns darauf be-
schrinken, eine einfache statische Vision der spanischen
Wasserwirtschaft des Jahres 1960 zu entwerfen. Wir
werden eine Serie von graphischen Darstellungen zeigen
(Bilder 5 bis 8, 13, 14), in denen sich die Wirklichkeit
in Zahlen widerspiegelt: das was bereits erreicht und
ausgeniitzt ist, die natiirlichen Gegebenheiten, die aus-
gefiihrten Werke, die kultivierbaren Gebiete und die
installierte Leistung der Wasserkraftwerke mit deren
Energieerzeugung.

Aus diesen fundamentalen Zahlen werden wir eine
Reihe sorgfiltig ausgesuchter Indizien erhalten, deren
aufmerksame Betrachtung geniigen sollte, um die un-

Bild 1

Stausee Cornalbo am Rio Albarregas

im Guadiana-Becken

Staumauerhohe 24 m,

Speicherinhalt 10 Mio m?®,

erstellt zur Romerzeit im 2. Jahrhundert
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erldafilichen dynamischen Bestrebungen der aktuellen spa-
nischen Wasserwirtschaft zu erkldren. Unsere Aufgabe
wird sich dadurch auf einen kurzen Kommentar dieser
Zahlen beschrinken konnen.

Historischer Riickblick

Seit jeher war die Nutzung des Wassers, besonders
fiir Bewiasserungszwecke, die grundlegende Basis der
spanischen Volkswirtschaft. Es kann dies zuriick ver-
folgt werden bis in die Zeit vor den Romern, von wel-
cher Periode eindriickliche Zeugen erhalten blieben
(Bild 1). Dann folgte eine Intensivierung, ein weiterer
beachtenswerter Ausbau im frithen Mittelalter, wiah-
rend der arabischen Epoche, und es sei hier nur an den
Wassergerichtshof von Valencia erinnert, dessen Jahr-
tausendfeier wir soeben erlebten. Die Entwicklung ging
weiter bis in die Anfinge der modernen Zeit. Obschon
im 19.Jahrhundert wirtschaftliche Riickschlige nicht
ausblieben, sind doch interessante Resultate zu ver-
zeichnen. Auch im 20.Jahrhundert horte die planende
Regsamkeit nicht auf. Besonders wihrend der vergan-
genen 20 Jahre wurden grofle Werke erstellt. Als un-
mittelbare Nachkommen erinnern wir uns, was ge-
schaffen wurde und weiter geschaffen wird im Rah-
men des ehrgeizigen Planes aus dem Jahre 1902, des
im Jahre 1933 vom «Centro de Estudios Hidrograficos»
redigierten Programmes und des «Allgemeinen Plans
fiir 6ffentliche Arbeiteny aus dem Jahre 1939, der also
wihrend des Biirgerkrieges entstand. Ferner sei der
Plan Badajoz aus dem Jahre 1952 erwihnt sowie der
spiater genehmigte Plan Jaén und eine Serie von weite-
ren Planungen von allgemeinem und wirtschaftlichem
Interesse, und ferner die nachtréglichen Ergidnzungen
und Anderungen des vorgenannten allgemeinen Planes.
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Es sei darauf hingewiesen, dafl die wasserwirtschaft-
liche Planung in Spanien auf eine ruhmreiche Vergan-
genheit blickt, eine mithsame und doch interessante Ge-
genwart aufweist und eine Zukunft voller Versprechun-
gen vor sich hat.

Geographischer Umrili

Als unumgingliche Einfiihrung fiir jede hydrogra-
phische Studie Spaniens mufli man sich die hauptsidch-
lichen geographischen Gegebenheiten vor Augen halten.
Vom Standpunkt des Hydrologen gesehen bildet Spanien
eine Einheit mit Portugal. Beide Lénder liegen auf der
iberischen Halbinsel, die 583 500 km*® umfafit, wovon
493 510 km?* auf Spanien entfallen. Auller eines sehr
kleinen Gebietes in den Pyrenden — die Hohen von
Garona — das gegen Frankreich entwissert, flielen alle
auf spanisches Gebiet fallenden Niederschlige durch
iberisches Gebiet. Fiir hydrologische Studien miissen
wir allerdings von den spanischen Inseln und den afri-
kanischen Besitzungen absehen.

Nachfolgend werden die geographische Linge und
Breite der extremen Punkte der spanischen Halbinsel
wiedergegeben :

Breite Lénge
Estaca de Vares 43° 47 25" 4° 2’ 53""W
Spitze von Torifano 43° 5’ 50" 5° 3 3"W
Landzunge von Tarifa 35° 59" 50" 1° 65’ 17"W
Spitze von Creus 42° 197 21 7° 0’ 28"'E

Die Hauptstadt Madrid befindet sich 3° 41’ 16” west-
lich von Greenwich.

Im Siiden von Europa gelegen, bildet die iberische
Halbinsel den westlichsten Teil des Kontinentes, der
hier in den Atlantischen Ozean untertaucht. Diese Sid-

[ bis 500 m 0. M.
7773 von 500 bis 1000 m
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Landwirtschaft Tabelle 1
A ‘ B c | D
‘ Total | Neu-
Ober- Be- | Bewis-| zeitl.
i FluBbecke
Region oder FluBbecken fliche | baute serte  Bewis-
KHa! | Fliche | Fliche  serung
KHa KHa 1 KHa
1. Nordzone Spaniens ‘ 5 343 i 1 389 i 95 ‘ 4
2. Ebro-Becken 8600 | 3440 480 388
3. Ostliche Pyrenéden ‘ 1656 | 313 ‘ 67 ‘ 22
4. Jacar-Becken und Ostkiiste | 4 309 1982 255 132
5. Segura-Becken | 1616 792 ‘ 165 104
6. Siidkiiste Spaniens 2 086 ‘ 646 97 11
7. Guadalquivir-Becken 6106 | 3175 292 | 175
8. Guadiana-Becken 6 027 2712 | 125 40
9. Tajo-Becken 5675 | 2667 ( 89 | 65
10. Duero-Becken | 7933 ‘ 4045 186 ‘ 74
Total | 49351 | 21161 1851 | 1015

11 KHa = 1000 Hektaren = 10 km?

westlage triagt wesentlich zum Charakter seiner Geo-
physik bei, besonders was das Klima und die Intensitit
und Verteilung der Niederschlige anbelangt.

Oberflichenbeschaffenheit

Die besondere Orographie priagt Spanien und seine
Wasserwirtschaft, indem nicht nur die urbaren Land-
striche sowie die Kerngebiete der Besiedlung in rigo-
roser Weise bestimmt, sondern auch indirekt die Hydro-
graphie beziiglich der Niederschlagsmengen als auch
der Hohenlage der verschiedenen Einzugsgebiete be-
einflufit werden (siehe Bild 2).

HYPSOMETRISCHE KURVEN
DER IBERISCHEN HALBINSEL 1

B ober 1000 m ( [ 1 11
T

Oberflache in 100

66

N Bild 2
0000000000000 OO .
CPOINOPOINOD G g Hohenkarte der
SARAQQ= - - ERP )
iberischen Halbinsel
0 km?
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Bild 3

Stausee Elche, am Rio Vinalopd
im Jucar-Becken (im Plan
Zone 1V, Nr. 37)
Staumauerhche 23,2 m,
Speicherinhalt 0,4 Mio m?,
erstellt im 17. Jahrhundert

Hydrographie

In der nachstehenden Aufstellung werden einige der
wichtigsten Fliisse aufgefiihrt:

Einzugs- Totale Davon iiber Quelle
Fluf gebiet Linge 600 m ii. M. auf Kote
km? km km m {i. M.
Ebro 85 820 927,9 91 2102
Duero 79 330 913,6 512 2106
Tajo 56 750 1120 240 1592
Jicar 22 415 534 306 1537

Schon aus diesen wenigen Beispielen geht hervor,
daB die groBe Hohenlage fiir die spanischen Fliisse als
typisch bezeichnet werden muf.

Da wir hier natiirlich nicht die Moglichkeit haben, die
spanische Geographie eingehend zu behandeln, begnii-
gen wir uns mit der Feststellung, dafi die grofie Masse
des Untergrundes durch die spanische Meseta, das
Tafelgebirge, gebildet wird, der aus einem Kern mit

Nr. 1/:
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mehr oder weniger steilen Réindern besteht. Dieser Kern
erreicht eine mittlere Hohe von 660 m . M. und ist fast
gianzlich von Hohenzligen umgeben, die den Zugang zum
Meer erschweren.

Im Nordosten und im Siidwesten dieses grofien
Blockes senkt sich die Oberfliache und bildet die ver-
héaltnisméafig tiefen und weiten Téler des Ebro und des
Guadalquivir. Die Griaben des Tajo und des Guadiana
dagegen sind in ihrem unteren Teil nicht sehr tief ein-
geschnitten.

Geologische Geschichte

Auflerst interessant fiir die Erklarung der Charak-
teristika des spanischen Bodens wire ein — wenn auch
nur oberflichliches — Studium der geologischen Friih-
geschichte der Halbinsel. Wir konnen nur darauf hin-
weisen, dafl der groBe Kern der Tafel am Ende der
paldozoischen Zeit klar abgegrenzt erscheint, als die

Hydrographie — Niederschlige Tabelle 2
‘ ‘ Niederschlige . G H

A F s . Speicher-

mittlere Volimen Nutzbare Niederschlige becken

Region oder Flufibecken Ober- Héhe | B Abflul- - X .

fliche - Ko- G G: in Betrieb
E: KHa-dm 5 KHa-dm KHa-dm
effizient

KHa dm (Hm?) dm (Hm?) (Hm?)

1. Nordzone Spaniens ‘ 5 343 13,30 71 062 ‘ 0,602 8,00 42 744 1453
2. Ebro-Becken 8 600 5,94 51 084 0,381 2,26 19 436 2 635
3. Ostliche Pyrenden 1 656 7,47 12 370 0,314 2,35 3 892 34
4. Jucar-Becken u. Ostkiiste 4 309 4,58 19 735 0,233 1,07 4611 1571
5. Segura-Becken 1616 3,89 6 286 0,132 0,51 824 1 893
6. Siidkiiste Spaniens 2 086 2,61 5 444 0,376 0,98 2 044 86
7. Guadalquivir-Becken 6 106 5,81 35 476 0,178 1,05 6 289 2 562
8. Guadiana-Becken 6 027 4,95 29 834 0095 0,47 2 833 2 560
9. Tajo-Becken | 5615 | 571 32 404 0,164 0,94 5334 | 3276
10. Duero-Becken | 7933 4,65 36 888 0,244 1,13 8 964 2 941
Spanisches Festland 49 351 6,0907 300 583 0,3226 1,9649 96 971 18 011

G =
G: =
H =

Nutzbare Niederschlagshshe (EiXF)
Nutzbare Niederschlagsmenge (E:XF)
Nutzinhalt der Speicherbecken

67
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Serie der Erhebungen, die die herzynischen Faltungen
bewirkten, beendet waren. Die letzten Aufwdélbungen
lielen im Norden die Pyrenéden entstehen und die Peni-
bética im Siiden des Landes.

Nach der langen Periode der Aufstauchung der
Tafel hat das Wasser nivellierend gewirkt und die
Tafel in eine «penillanura» (Flachland?) umgewandelt,
in dem die Depressionen durch Alluvialmaterial aufge-
fillt und die Hohen soweit sie nicht aus hartem, wider-
standsfiahigem Fels bestanden, als Folge der Erosion
abgetragen wurden.

Das Relief der Halbinsel

Bild 2 diirfte ein klares Bild des Reliefs der Halb-
insel ergeben. Die Hohenlinien zeigen, dall das Land
eine mittlere Hohe von 600 m tiiber Meer erreicht;
genauer gesagt teilt die Isohypse 620 die Halbinsel in
zwei gleich grofle, dariiber und darunter liegende Teile.

Niederschlige

Verlassen wir nun die Orographie, fiir deren Er-
kenntnis wir hervorragende Unterlagen besitzen, und
wenden wir uns andern Gebieten zu, fiir die eher schwan-
kende Daten und weniger Beobachtungsresultate zur
Verfiigung stehen. Wenn auch ein geniigend dichtes
Netz von RegenmelBstationen und zahlreiche Wasser-
melstellen bestehen, und zudem die zuverldssigen
Messungen der vielen Wasserkraftwerke zugezogen
werden, besteht doch kein Zweifel, dal3 in vielen, beson-
ders aber in extremen Fillen die wirklichen Mengen
von Niederschlagen und Abfliissen oft der Beobachtung
und Festhaltung entgehen, so dafli die Werte nachtriag-
lich indirekt durch arbeitsintensive Verfahren errech-
net werden miissen. Im Hochgebirge besteht noch keine
genligende Anzahl von Niederschlagstotalisatoren, auch
kann man den Verlauf und die Intensitiaten von Regen-
fdllen in den regenreichsten Gebieten nicht geniigend

erfassen. Wenn Regen auf Schnee fillt — was erfah-
rungsgemill die groBten Uberschwemmungen verur-
sachen kann — konnen die Folgen nicht korrekt und

genau vorausgesagt werden. Trotzdem verfiigen wir
iiber umfangreiche, regelmidflig verdoffentlichte Zahlen
iiber Niederschlags- und Abflulmengen.

Die laufend erhaltenen Daten stammen aus verschie-
denen Studien, die anldfilich des 4. Internationalen Kon-
gresses fiir Bewisserung und Entwisserung aufgestellt
wurden. Die hauptsichlichen Quellen waren die « Bi-
lanz der nutzbaren Wasserkridfte Spa-
niensy» von Gonziles Quijano, der « Nationale
Plan der Wasserkraftwerke» von Lorenzo
Pardo, die Veroffentlichungen des spanischen National-
komitees fiir Bewisserung und Entwisserung und die-
jenigen der Elektrizititsabteilung des Ministeriums fir
offentliche Arbeiten, sowie Angaben der 6ffentlichen sta-
tistischen Amter.

Wie Sie sehen werden, beniitzen wir als iibliche Ein-
heit fiir die Angabe von Wasservolumina und den In-
halt von Stauseen den Hektar-Dezimeter, dqui-
valent 10000 m®>X';om = 1000 m? und davon abge-
leitet den Kilohektar-Dezimeter (KHa-dm),
der dem Kubik-Hektometer oder einer Million m* ent-
spricht. Diese Einheit wurde benétigt zur Erfassung
groBer Wassermengen. Fiir die Messung der Nieder-
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schlage und fir die Einschidtzung der Bediirfnisse fur
die Bewisserung und der verfiigharen Wassermengen
in Abhédngigkeit der Oberfliche wird der Dezimeter
verwendet.

Diese Einheiten, die vom «Acker-Ful}», dessen Zehn-
telsteile in Nordamerika als MaBeinheit verwendet wird,
abgeleitet wurden, ermoglichen eine miihelose Vorstel-
lung, ferner erleichtern sie die sofortige Einschitzung
von Regen- und Wassermengen und die Umrechnung
von Oberflichen und Niederschlags- resp. Abfluffhthen
in Volumina, ohne den Kontakt zu verlieren zu den
betrachteten Grof3en.

Am 3.Internationalen Kongrel fiir Bewisserung
und Entwisserung, der im Mai 1957 in San Francisco
abgehalten wurde, schlugen wir die Einfithrung dieser
MaBeinheit vor, welcher Vorschlag gut aufgenommen
wurde.

Abflulimengen (Graphische Darstellung in Bild 5)

Diese Darstellung zeigt die Wassermengen, die jihr-
lich von den verschiedenen, getrennt aufgefiithrten Ein-
zugsgebieten abflieBen, wobei allerdings einige kleinere
Einzugsgebiete jeweils in einer bestimmten Zone zu-
sammengefalit wurden.

Aus der Darstellung gehen die groBen Unterschiede
zwischen den einzelnen Gebieten klar hervor, besonders
zwischen dem Nordwesten, der reich ist an Niederschli-
gen und einen hohen Abflulkoeffizienten aufweist,
dessen Fliisse betrichtliche Minimalwassermengen und
relativ ausgeglichene Wasserfiihrungen aufweisen, und
dem iibrigen Spanien, das hauptsichlich im Siidosten
spirlich und unregelmifig dotierte, im Laufe des Jah-
res oft lange Zeit vollig trockene Flufildufe hat.

Die Abhiinge im N orden von Spanien [1]', die den
wichtigen Flufl Mino und seine Zufliisse speisen, haben
eine Ausdehnung von 5343 Kilo-Hektaren (kHa), was nur
10,8 9% der spanischen Oberfliche auf der Halbinsel
ausmacht, wogegen der Abflul mit 42744 Mio m?®
(Hm*® oder kHa-dm) berechnet wird, was 44,1 9% des
Gesamtabflusses aus dem spanischen Teil der Halbinsel
entspricht. Wenn man dies vergleicht mit dem Einzugs-
gebiet des Segura, von 1616 kHa, aus dem jéihrlich
824 Mio m® Wasser abfliefen, weil man es hoch zu
schiitzen, wenn aus einer 3,3mal groBleren Oberfliche
die Abfliisse 50,12mal grofler sind, was bedeutet, dali
dieses Gebiet 15,19mal mehr Wasser spendet.

Wenn wir das ganze SO-Gebiet betrachten, mit den
groBten Fliissen Jucar und Segura, die mit [4], [5] und
[6] bezeichnet sind, sehen wir, dafl ihre Oberfliche
8 011 kHa betriagt, oder 1,49mal mehr als die Einzugs-
gebiete im N'W, die Abflufimenge aber nur 0,17 jener
des NW betrigt.

Nicht einmal wenn man zu den vorerwihnten die
drei wichtigsten Einzugsgebiete des Guadalquivir, des
Guadiana und des Tajo beifiigt, die sich im Siiden und
zum Teil im Zentrum des Landes befinden und Einzugs-
gebiete aufweisen, die grofler sind als der verbleibende
Rest des Landes, wird der Zuflull so grofl wie jener des

* [1] ... [10] bezeichnen jeweils die betrachteten Zonen gemil
Tabellen (in der Ubersichtskarte Bild 4 mit romischen Zahlen
I bis X bezeichnet).



Bild 4 Lageplan Spaniens mit Speicherbecken und Bewisserungszonen
Verzeichnis der Speicherseen
Numerierung innerhalb der zehn Zonen (Region oder FluBbecken) v
1. Nordzone Spaniens  11. Ostliche VI. Siidkiiste Spaniens IX.E T:j:: ,.Bwkm
1 Doiras Pyreniion ! uitunclo B Valdeobispo
2 Salime 1 Boadella 3 Gabriel y Galdn
3 Castrelo 2 Say 4 Castuera
4 Barrié de la Maza 3 San Lorenzo L 5 Rosarito
5 Belesar 4 La Baells VII. Guadalquivir- i
6 Peares 5 San Pons Becken 7 Arenas
7 San Pedro 6 Jorba 1 Guadaleacin 8 Cazalegas
8 San Esteban Leboreiro 7 Foix 2 Hurones 9 Burguillo
9 Sequeiros 8 Gaya 3 Bornos 10 San Juan
10 San Martin 9 Francoli 4 Torre del Aguila 11 Picadas
11 Querefio 10 Riudecaias 5 Agrio 12 Santillana
12 Prada 6 Cuervo 13 Villar'
13 Guistolas 1V. Jicar-Becken 7 Minilla 14 Puentes Viej
14 Chandreja i 8 Cala 15 Riosequillo
15 Bao und Osthiiste 9 Canaveral 16 Matallana
16 Montefurado 1 Alareén 10 La Junta 17 Vado
17 Censs. 2 Toba 11 Aracena 18 Bonaval
18 Conso 3 Tramacastilla 12 Pintado 19 Aleorlo
19 Las Portas 4 Pajaroncillo 13 Guadalbacar 20 Muriel
20 San Agustin 5 San Vicente 14 Retortillo 21 Pélmaces
21 Bircena 6 Arquillo de San Blas 16 Benbezar 22 Entrepefias
22 Las Conchas 7 Alcamines 16 Presa Chica 23 Bolaraue
8 Balagueras 17 Brefa 24 Buendia
9 Valbona 18 Puente Vuero 25 Zorita
10 Palomarejos 19 Guadalmellato 26 Almoguera
11 20 Yeguas 27 Estremera
12 Babor 21 Jandula 28 Beleha
1L Ebro-Becken. 13 Montanejos Rumblar 29 Toreon
1 Ebro 14 Cedramin El Molino
2 Bayas 15 Alcora arrizas
3 Urrunaga 16 Sichar 25 Guadalin
4 Zadorra 17 Marfa Cristina 26 Descuernavacas
5 Alloz 18 Regajo 27 Montoro
6 Garinonain 19 Onda 28 Guadalmena
7 Yesa Murs 29 Tranco de Beas
8 Valborneda Ulldecona 30 La Bolera \
9 Ortigosa Contreras 31 Portillo
10 Ludurilla 23 Generalisimo 32 San Clemente X. Duero-Becken B
11 Pefa Loriguilla 33 Negratin L B \ A
12 Navas Bised, 34 Colomera 2 Camporredondo >
13 Ardiga El Retorno 35 Velillos Compuesto 5
14 Sotonera Forata 36 Cubillas f Reuu:,d_‘ SPEICHER
15 Arguis Tous #7 Bermejales 5 Huerga
16 Beloné Almansa 38 Quentar 6 Barrios de Luna
17 Mediano Boniarres 39 Iznajar 7 Villameca
18 ElGdo dabert: 40 Cordelilla 8 Aguilar de Campo
19 Barasona Guadalest 9 Aslanssn
20 Santa Ana Relleu 10 Retuerto
21 Canelles Amadorio 11 Cuerda del Pozo
22 Sopeira Tibi 12 Moncabril
28 San Anténio e VIII. Guadiana-Becken 13 Ricobayo NGRTE DE! ESPAA
b Blehe 1 Pefin de Aguila 14 Castro 0 f I.E8RO
25 Ban Larerizo 2 Montijo 15 Villaleampo T { T.PRINED ORIENTAL
& CT_’““'““ V. Segura-Becken 3 Alanje 16 El Porvenir 1 b - N.JUCAR Y LEVANTE
- 1 Fuensanta 4 Orllana 17 Aimendea :
29 Mecalocha 2 Talavé 5 Zdjar
3 Cenajo 6 Garcia de Sola 19 Therduero
e 4 Camarmillas 7 Cijara 20 Aldeadivila §
;12 ng:ev::-mmduda 5 Alfonso XII 8 Torre Abraham 21 Saucelle g\ SPEICHERBECKEN
= 6 Argos 9 Gasset 22 Agiieda £ (
3 Hijar e . 23 Santa Teresn A g
B Gutfiyten e IS p” ASSERUNGSZONEN
35 Santolea 8 Valdeintierno 11 Junta u ]{,;1";:“ S 226 x
36 Pena 9 Puentes 13{Boes o, S a Vi SPEICHERBECKEN
in Batiab oder vor dor Fertgstellang)
Anzahi
I:I Kieiner ais 200 Mio m* (Hm?) 4
[T ‘2wischen 200 und 500 Mio m (Hm?) 11 m“‘gw v
groBer als 500 Mio m? (Hm') o v R
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Bild 5
Hydraulische Charakreristiken

Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen und den
bilubmengen der einzeinen Zonen LA 32
Prozentualer Flichenanteil der Zone, bezogen auf
ganz Spanien
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sz:n\‘u;lcx Anlml der bebauten Fliche der ein- v
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Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen und der
bebauten Fliche ciner Zone
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Bild 6
Bebaute Fliche

Hydraulische Charakteristiken

Tabelle 3

(siehe auch Bi

ild 5)

G
Region oder FluBbecken Ge T
Hm' %

1. Nordzone Spaniens 42 744 441
2. Ebro-Becken 19436 20,0
3. Ostliche Pyreniien 3 892 4.0
4. Jicar-Becken und Ostkiiste 4611 48
5. Segura-Becken 824 0.9
6. Siidkiiste Spaniens 2044 2,1
7. Guadalquivir-Becken 6.5
8. Guadiana-Becken 2,9
9. Tajo-Becken 5 33 5,5
0. Duero-Becken 8 964 9,2
Spanisches Festland 96 971 100,0

142
182
16,3

100,0

(Hm?)

1453
2635
34
1571
893
86
2562

H
KHa-dm

= Nutzbare Niederschlagsmenge (Abflubmenge)

= Speicherbecken

= Prozentualer Anteil der AbfluBmengen der einzelnen Zonen bezogen auf ganz Sp
-~ Anteil des Spei s der einzelnen Zonen bezogen auf ganz
= Verhiiltnis zwischen dem Spei und den A der einzelnen

Bebaute Flichen

anien

Spanien

Zonen

Tabelle 4

(siehe auch B

e

B
Region oder Flubbecken B T
KHa %

Nordzone Spaniens
Ebro-Becken

stliche Pyreniien
Jicar-Becken und Ostkiiste
Segura-Becken

Siidkiiste Spaniens
Guadalquivir-Becken
Guadiana-Becken
Tajo-Becken

Duero-Becken

Spanisches Festland 21 161 100.0

— Bebaute Fliche

Prozentualer Anteil der bebauten Fliche der einzelnen Zonen bezogen auf ganz Spanien

= Index der AbfluBmengen, verteilt auf die bebaute Fliche:

= Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen der Zone und der bebauten Fliche derselben

KHa-dm
- =

Ha

Prozentualer Anteil der bebauten Fliche bezogen auf die Gesamtoberfliche der einzelnen Zonen

KHa-dm
KHa

ild 6)

= dm

NORTE DE ESPANA
€8RO
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SUR DE ESPARA
GUADALOUIVIR
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der Bewisserung
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[ZT] Kleiner als Miteel

Bewisserte Fliche F{s}a
Prozentualer Anteil der bewiisserten Fliche der Zone, [nae—=
Bezosen auf dic bewassrte Fliche gan Spaniens W @4
Prozentualer Anteil des bewisscrien Areals, bezogen =
Beom| ﬁ e auf die Gesamefliche der Zone 8%
Index der AbiluBm(ng‘n, verteilt auf die [
bewasserte Fliche E\‘i“”‘m
Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen und der 32z
bewisserten Fliche einer Zone .

Prozentualer Flichenantcil der Zone, bezogen auf — fa )

ganz Spanien 108

Bild 7

-
Gesamte bewiisserte Gebiete -

NORTE DE ESPARA
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U (pved e

Intensitit

der Bewisserung
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E=8 dem Mittel nahe
[171] Kleiner als Mittel

Oberfliche der durch neuzcitliche Anlagen yrve

Bewisserten Gebiete |\l M.
Prozent. Anteil der bewiiserten Gebicte der Zone, [z
Beoseon auf Sl bewksmeren Gbice gans Spacaens [PPH

Prozentualer Anceil der bewisserten Gebiete,

bezogen auf die Gesamfliche der Zone G A6
Bild 8 — Index der AbfluBmengen, verteilt auf die
Neuzeitliche Bewisserungsanlagen ke, | ) " béwsserte Fliche
A e | Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen und der

bewisserten Fliiche ciner Zone
Prozentualer Flichenanteil der Zone, bezogen auf
ganz Spanien 1108/
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Gesamte bewdsserte Gebiete

Region oder FluBbecken C
KHa
1. Nordzone Spaniens | 95
2. Ebro-Becken 480
3. Ostliche Pyrenien 67

4. Jucar-Becken und Ostkiiste 255

5. Segura-Becken | 165 ‘
6. Siidkiiste Spaniens 97 |
7. Guadalquivir-Becken 292
8. Guadiana-Becken 125
9. Tajo-Becken 89
10. Duero-Becken 186

Spanisches Festland 1 851 |

Nr. 1/2]3 1961
Tabelle 5
(siehe auch Bild 7)
C | C G: H
T N A C C
% | % dm dm
5,2 1,8 4499 15,29
26,2 5.6 40,5 5,48
3.7 4,0 58,1 0,51
12,8 5,4 19,6 6,68
9,0 10,2 5,0 5,41
5,3 4,7 21,1 0,89
15,9 4,8 21,5 8,77
6,8 2,1 20,5 20,48
4,9 1,6 59,9 36,81
10,2 2,3 48,2 15,81
100,0 3,710 52,96 9,836

C = Bewisserte Fldche
C
T = Prozentualer Anteil der bewisserten Fliche der einzelnen Zonen bezogen auf die bewisserte Fliche
von ganz Spanien
i = Prozentualer Anteil des bewisserten Areals bezogen auf die Gesamtfliche der einzelnen Zonen
KHa-d
(éz = Index der Abflulmengen verteilt auf die bewisserte Fliache: I:Ham = dm
KHa -d
g — Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen der Zone und der bewisserten Fliache derselben: H:m L = dm
Tabelle 6
Neuzeitliche Bewdsserungsanlagen (siehe auch Bild 8)
D D G: H
Region oder FluBlbecken D T A D D
KHa % % dm dm
1. Nordzone Spaniens 4 0,4 0,07 1 068,6 363,20
2. Ebro-Becken 388 38,2 4,5 50,1 6,79
3. Ostliche Pyreniden 22 2:9 1,3 176,9 1,54
4. Jicar-Becken und Ostkiiste 132 13,0 3,1 34,9 11,90
5. Segura-Becken 104 10,3 6,4 7.9 8,59
6. Siidkiiste Spaniens 11 1,1 0,5 185,8 7,81
7. Guadalquivir-Becken 175 17,2 2,9 35,9 14,64
8. Guadiana-Becken 40 3,9 0,7 70,8 64,00
9. Tajo-Becken 65 6,4 151 82,1 50,40
10. Duero-Becken 4 7,3 0,9 121,1 39,74
Spanisches Festland 1015 100,0 2,056 95,54 17,745
D = Oberfliche der durch neuzeitliche Anlagen bewisserten Gebiete
']I:‘. = Prozentualer Anteil der bewisserten Gebiete der einzelnen Zonen bezogen auf die bewdsserten Gebiete
ganz Spaniens
2 = Prozentualer Anteil der bewisserten Gebiete bezogen auf die Gesamtfliche der einzelnen Region
KHa-d
C; = Index der AbfluBmengen verteilt auf die Oberfliche der bewisserten Gebiete: I:Ham = dm
g — Verhiltnis zwischen dem Speichervolumen der Zone und der Oberfliche der bewisserten Gebiete
KHa-dm
derselben: KHa = dm

Mino und des NW. Die absoluten Zahlen fiir Ober-
flichen, AbfluBmengen, Niederschlagshéhen und Ab-
fluBkoeffizient betragen:

Oberflich Abflub Nieder- Abflufl-
criiache ubmengen schlagshohen koeffizient
S 25 819 kHa 21 835 Hm? 261 mm 0,095
Nw 5 343 kHa 42 744 Hm? 1330 mm z. Teil 0,602

Der Siiden mit einer fast fiinfmal groBeren Ober-
fliche erreicht nicht die Halfte des Abflusses der NW-
Gebiete. Dies ist die Folge teils der hohen mittleren
Niederschlagshéhe von 1330 mm im NW, gegeniiber
nur 261 mm im Siiden, teils des betrdchtlichen Abfluf}-

koeffizienten im NW, der in Gebieten wie beim Gua-
diano 0,602 betridgt, im Siiden aber nur 0,095. Diese
beiden Faktoren zusammen verursachen die groflen
hydrologischen Unterschiede innerhalb des Landes, die
Spanien charakterisieren und die fiir jegliche Planung
voll beriicksichtigt werden miissen.

Aufler den genannten hydrologischen Unterschieden
zwischen dem NW und dem SO des Landes zeigt die
hier besprochene graphische Darstellung (Bild 5), wie
die Einzugsgebiete des Ebro [2], des Duero [10] und
die Abhange der ostlichen Pyrenden [3] gut mit Wasser
dotiert sind im Vergleich zur Oberfliche ihrer Einzugs-
gebiete.
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Landwirtschaftlich genutzte Gebiete
(Graphische Darstellung in Bild 6)

Obschon sich diese Darstellung nicht direkt und un-
mittelbar auf die Wasserwirtschaft bezieht, wird sie
doch benétigt, um ihre Beziehung zur Bewidsserung und
deren Bedeutung fiir Spanien kennen zu lernen.

Es ergeben sich folgende interessante Feststellungen:
In den vier Zonen: Ebro [2], Jucar [4], Guadiana [8]
und Tajo [9], ndhert sich der Anteil der landwirt-
schaftlich genutzten an der totalen Oberfliche stark
dem fiir ganz Spanien giiltigen Mittel von 43,28 % ; in
den drei Zonen Segura [5], Guadalquivir [7] und Duero
[10] ist der Anteil der kultivierten Fliche hoher, wih-
rend in den drei verbleibenden Zonen: Nordspanien
[1], ostliche Pyrenden [3] und an der spanischen Siid-
kiiste [6] der Anteil der genutzten Fliche kleiner ist,
so dafl man hier von unterkultivierten Zonen sprechen
kann. Der Grund dieser Unterschiede liegt hauptsich-
lich in der verschiedenen Oberflichenbeschaffenheit,
denn gerade diese letzteren Zonen sind stark gebirgig,
withrend die beiden erstgenannten am besten mit Wasser
dotiert sind. Diese ungiinstigen Umstédnde werden noch
dadurch verstiarkt, daB die reichen Provinzen am weite-
sten von den defizitiren Gebieten entfernt sind.

Die Zahlen von Bild 6 konnen als praktisch unver-
iAnderlich betrachtet werden; eine wesentliche Vergro-
Berung der kultivierbaren Oberfliche kann nicht er-
wartet werden, da es unwirtschaftlich ist, Trocken-
gebiete zu bewirtschaften. Aber ebensowenig mul} mit
einer Reduktion der unter demographischem Druck
neu erschlossenen landwirtschaftlichen Gebiete gerech-
net werden, obschon diese in Wirklichkeit wenig ab-
werfen. Somit haben die landwirtschaftlichen Angaben
stabileren Wert als jene beziliglich der Bewisserung
oder der Energieerzeugung aus Wasserkraft, da diese
jahrlichen Schwankungen unterworfen sind, wihrend
die bebauten Gebiete in den nichsten fiinf oder zehn
Jahren nicht dndern diirften.
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Bild 9

Stausee Chorro am Rio Turén
im Suden, Zone VI,
Staumauerhohe 53 m,
Speicherinhalt 86 Mio m?,
erstelle 1921

Aus der Zeichnung und aus den Zahlen geht her-
vor, dafi nur ein kleiner Teil des Landes landwirt-
schaftlich kultiviert wird. Dieser Anteil wird in den
nordlichen Gebieten mit 25,82 % zu einem Minimum,
dem der Siiden mit 30,9 % nachfolgt, wihrend die
hochste Nutzungsziffer im Einzugsgebiet des Guadal-
quivir erreicht wird mit 52,0 %, in jenem des Duero
mit 51,0 ¢ und im Tal des Segura mit 49,0 %. Wenn
man beriicksichtigt, dal die Nutzung der landwirt-
schaftlich bebaubaren Gebiete sehr mithsam ist und ohne
Zweifel die Grenze der Wirtschaftlichkeit iiberschritten
hat, mul3 das nationale Mittel von 43,28 % der kulti-
vierbaren zur totalen Oberfliche als verhiltnismiBig
sehr tief bezeichnet werden.

Allerdings sind die 56,72 % der Gesamtoberfliche,
die damit als nicht kultivierbar erscheinen, in Wirklich-
keit nicht vollig unproduktiv, sondern meist mit
Buschwiéldern und Weiden bedeckt, womit in natiir-
licher Weise die giinstigste Ausniitzung erreicht wird.
Das aus verschiedenen Griinden landwirtschaftlich
vollig unproduktive Gebiet wie Stiddte, StraBlen, Bahnen,
Industrieanlagen, Felsen, ewiger Schnee usw. macht
nur 12 9% der Gesamtoberfliche aus.

Interessant sind auch die Wassermengen, die noch
aus kultivierten Gebieten abflieffen. Diese Mengen vari-
ieren stark von 30,8 dm im Norden, wo grofite Nieder-
schlige mit grofitem Abflullkoeffizienten kombiniert
sind und gleichzeitig ein Minimum an landwirtschaft-
licher Nutzung besteht, bis zum Einzugsgebiet des Gua-
diana und des Segura, wo dieser Wert nur 1,0 dm er-
reicht. Dies bedeutet, dal man in diesen letzteren Ge-
bieten infolge Wassermangels nur einen kleinen Teil
— % bis Y% — der bebauten Gebiete bewissern sollte,
obschon alle iibrigen Umstinde giinstig sind — was
iibrigens fiir einen groflen Teil Spaniens gilt. Tatsich-
lich sind alle Einzugsgebiete Spaniens mit Ausnahme
des Nordens [1], des Ebro [2] und der 8stlichen Pyre-
néden [3] defizitir, was das Verhiltnis kultivierbarer



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 10

Stausee Chandreja am Rio Navea
in der Nordzone (im Plan Zone I,
Nr. 14)

Staumauerhohe 85 m,
Speicherinhalt 60,7 Mio m?,
erstelle 1953

Flache zu verfiigharer Wassermenge betrifft, ein-
schlieBlich jenem des Jucar [4], der Sudkiiste [6] und
des Duero [10], die etwas giinstiger liegen.

Das Verhiltnis zwischen den kultivierten Flichen
und dem Inhalt der kiinstlichen Stauseen hat einen
recht relativen Wert, da sowohl jéahrlich mehrmals ab-
senkbare wie auch Uberjahresspeicherseen bestehen, fer-
ner solche, die ausschlieBlich der Erzeugung von Was-
serkraft dienen. Da ferner laufend neue Stauseen ge-
baut und in Betrieb genommen werden, haben die betref-
fenden Zahlen nur momentanen Wert. Immerhin muf} der
erwihnte Quotient als duflerst aufschlufireich bezeichnet
werden.

Auffallend sind die Verhéltnisse beim Tajo, da hier
das aufgespeicherte Wasser, auf die kultivierte Fliche
verteilt, eine mittlere Wassertiefe von 123 mm ergeben
wiirde. Dazu ist noch zu beriicksichtigen, dafl im Tal
des Tajo die landwirtschaftliche Nutzung hoher ist als
im spanischen Gesamtmittel. Der hohe Abflufiwert wird
ermoglicht durch das groBe Speicherbecken-System
von Entrepenias—Buendia, das allein schon einen gro-
Ben Teil der kultivierbaren Fliche zu bewéssern er-
laubt. Die Zahl bedeutet, dafl das verfiighare Wasser
zur Schaffung weiterer Anlagen zur Bewisserung gro-
Ber zusitzlicher Gebiete einlidt.

Eine andere Bedeutung hat die nach dem Tajo fol-
gende, den Segura [5] betreffende Zahl. Der hier er-
reichte Quotient von 108 mm zwischen dem Stauinhalt
und der bebauten Fldche ist hauptsidchlich darauf zu-
riickzufiihren, daB die stark schwankenden Wasser-
mengen der Fliisse weite Staurdume erforderten, die
selten ganz gefiillt werden. In Anbetracht der aufler-
ordentlichen Fruchtbarkeit der Gegend sollte kein Trop-
fen Wasser verloren gehen. Anderseits kann man we-
gen der ebenfalls grolen UnregelmiafBigkeit der Nieder-
schliige nicht damit rechnen, daB die Rieselfelder auf
natiirliche Weise beregnet werden. Das wesentliche Pro-
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blem dieses Tales besteht darin, die Staubecken zu
fiillen, die, obschon sie grofl und wihrend langer Zeit
fast leer sind, doch ungeniigend erscheinen, um die re-
duzierten Zufliisse auszugleichen. Als logische Folge
sollten die Staubecken dieses Tales mit Wasser aus an-
dern Einzugsgebieten gefiillt werden. Das Segura-Tal
stellt das einzige Gebiet Spaniens dar, in dem der In-
halt der Staubecken den Gesamtzuflufi iibertrifft.

Einen falschen Eindruck konnten die entsprechen-
den Zahlen der Nordzone [1] vermitteln, wo das Ver-
haltnis zwischen Stauinhalt und kultivierter Flidche mit
104 mm nahe jenem der oben behandelten Téiler liegt;
verschiedene Faktoren verfialschen die eigentlichen Ver-
hiltnisse, indem sich hier verschiedene Umstinde weit-
gehend ausgleichen. Diese Zahl, die in naher Zukunft als
Folge der bevorstehenden Beendigung mehrerer neuer
Staumauern rasch steigen wird, ergibt sich einerseits
aus dem Umstand, dafl die Staubecken fast ausschliefi-
lich fiir die Erzeugung von elektrischer Energie die-
nen, das Wasser somit nur zum kleinen Teil fiir Be-
wisserungszwecke zur Verfiigung steht, anderseits aber
auch daraus, dal nur wenig Land kultiviert wird, weil
das Gebiet mehr Weiden und Buschwilder enthilt als
andere Zonen Spaniens, teils auch wegen der welligen
Oberfliche und wegen des regnerischen Klimas.

Die niedersten, die Ostlichen Pyrenden [3] und die
Siidkiiste [6] betreffenden Zahlen riithren vom beschei-
denen verfiigbaren Stauraum her, der wiederum auf
dem Mangel an geeigneten Becken beruht. Es ist hier
schwierig, Wasser aufzustauen. Diese niederen Werte
von 7 resp. 13 mm werden in naher Zukunft steigen,
da im Bau befindliche Werke bald beendet sein werden,
ohne aber je die hohen Werte anderer Gebiete erreichen
zu konnen. Fir diese, von der Natur nach andern Ge-
sichtspunkten reich bedachten Téaler bedeutet dies doch
einen betridchtlichen Nachteil.
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Bewdsserte Gebiete (Graphische Darstellung in Bild 7)

Diese Darstellung zeigt den Stand der Bewisserung
in Spanien. Da grofle Anstrengungen unternommen
werden, um die bewisserten Flidchen nach grofiziigigen
Planen zu erweitern, haben die das Jahr 1960 betreffen-
den Zahlen nur voriibergehende Bedeutung. Es beste-
hen klare Bestrebungen, das ungilinstige Verhéltnis
zwischen dem bisher erfolgten Ausbau der Bewisse-
rungsanlagen und der Wasserdarbietung zu verbessern.

Die Priifung der Zahlen zeigt, dafl das Becken des
Ebro [2] mit seinen 480 000 bewisserten Hektaren die
ubrigen weit iiberfliigelt. Die intensive Bewésserung im
Ebrogebiet ist eine Folge der weiten Ausdehnung die-
ses grofiten spanischen FluBbeckens und des reichlichen
Wasserzuflusses. Vor allem aber mufl die grofle Arbeit
fiir Bewisserungsanlagen beachtet werden, die im Ge-
gensatz zu den traditionellen Bewésserungsarten an der
Ostkiiste und im Siiden nach relativ modernen und
systematischen Methoden erfolgte. Als Folge der um-
fangreichen, in Ausfiihrung begriffenen Anlagen von
Monegros, Bardenas und Bajo Ebro wird die bewisserte
Fliache in kurzer Zeit groBer werden. — Die Zahl von
40,5 dm als Quotient zwischen ZufluBl und bewisserter
Fldache zeigt ein harmonisches Verhiltnis zwischen
Wasseranfall und bewisserbaren Feldern im Tale des
Ebro. Das in bestehenden Becken gestaute Wasser
wiirde die bewésserten Gebiete 5,48 dm hoch mit Wasser
iiberdecken. Auch diese Zahl wird in kurzer Zeit nach
Beendigung im Bau befindlicher Neuanlagen grofier
werden. Wenn auch eine Ausdehnung der bewisserba-
ren Gebiete vorgesehen ist, besteht kein Hindernis, den
erwidhnten Quotienten von 5,48 dm (Stauraum durch
bewisserte Gebiete) auch nach der Inbetriebsetzung
neuer Staubecken erhalten oder gar erhéhen zu konnen.
Allein schon der Schutz vor Uberschwemmungen wiirde
eine Erhohung der Staubeckeninhalte erfordern.

Nach der Ausdehnung der bewésserten Flichen fol-
gen ihrer Bedeutung entsprechend die Bewésserungs-
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Bild 11

Stausee Alarcon am Rio Jucar
(im Plan Zone 1V, Nr. 1)
Staumauerhohe 67 m,
Speicherinhalt 1112 Mio m?,
erstelle 1955

anlagen des Guadalquivir [7], die 292 000 Ha erreichen
und jene im Tal des Jucar und der Abhinge der Ost-
kiiste [4] mit 255 000 Ha, bei denen das Verhiltnis der
alten zu den modernen Bewisserungsanlagen grofler ist
als im Tal des Ebro. Wenn man annimmt, daBl das in
kiinstlichen Becken gestaute Wasser nur fiir Bewisse-
rungszwecke zur Verfligung stehen wiirde, erreicht der
Quotient Stauraum durch bewésserte Fliche die Werte
8,77 resp. 6,68 dm und wird durch die Vollendung
der im Bau befindlichen groflen Stauwerke von Iznajar,
Contreras und Tous noch steigen. Obschon die Wasser-
fithrung in den Fliissen mehr schwankt als dem Lan-
desmittel entsprechend, und obschon nicht anzunehmen
ist, daB die Staubecken jedes Jahr wieder aufgefiillt
werden, verfiigen diese Gebiete mit den bestehenden
Regulieranlagen iiber einen guten Riickhalt und ander-
seits iliber ausgedehnte Bewisserungsanlagen, die noch
mehr erweitert werden. Die zur Verfiigung stehenden
Wassermengen ergeben 21,5 resp. 19,6 dm, bezogen auf
die bewidsserten Flachen, welches Mall die Bediirfnisse
weit iiberschreitet. Trotzdem wird es mit Riicksicht auf
die Sicherstellung der unvergleichlichen Orangenplan-
tagen der Ostkiiste und des stark defizitiren Wasser-
haushaltes im Tal des Segura nicht zu umgehen sein,
in nicht allzu ferner Zukunft Uberleitungen aus an-
dern, reichlicher mit Wasser versehenen Gebieten zu
erstellen. Damit wiirden die Uberjahresspeicher besser
gefiillt werden konnen, deren Zweck darin bestanden
hatte, die sehr unregelmiaBigen Abfliisse auszugleichen,
die aber besser ausgeniitzt wiirden, wenn die schwan-
kenden eigenen Zufliisse mit zuverlédssigeren Abfliissen
aus anderen, niederschlagsreicheren Gebieten erginzt
wiirden.

Die Gebiete mit den geringsten bewisserten Zonen
sind die ostlichen Pyrenden [3], deren 67000 Ha im
Verhaltnis zur Gesamtoberfliche etwas mehr aus-
machen als dem Landesmittel entspricht, ferner das Tal
des Tajo [9], in dem der offensichtliche Widersinn be-
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steht, dall grofite Staubecken inmitten eines minimal
mit Bewisserungsanlagen versehenen Gebietes liegen.
1,6 % der Oberfliche sind bewissert, 3,3 9¢ kultiviert,
was die grofle Verhiltniszahl von 36,8 dm zwischen
Stauvolumen und bewésserter Oberfliache ergibt.

In dem Malle, wie die projektierten Bewiisserungs-
anlagen in Betrieb genommen werden konnen, wird das
Wasser aus den Staubecken, das bisher fast ausschlie3-
lich zur Erzeugung von elektrischer Energie verwendet
wurde, vermehrt fiir Bewisserungszwecke zugezogen,
womit die Staubecken erst ihren vollen Zweck erfiillen
werden. Es ist zu hoffen, dal innert weniger Jahre die
erwahnten Zahlen normale Werte erreichen werden.

Bewdsserungsanlagen
(Graphische Darstellung in Bild 8)

Die Verwaltung der offentlichen Gewidsser wurde
vom Staat wihrend des vergangenen und am Anfang
dieses Jahrhunderts dem meistens «Ministerio de Fo-
mento» genannten Departement iibertragen, das sich
mit der Entwicklung des offentlichen Gutes befafite.
1931 wurde das Ministerium der offentlichen Arbeiten
gegriindet, das einen Teil der Aufgaben des vorgenann-
ten Ministeriums iibernahm. Im Schofie des neuen Mini-
steriums ist der Generaldirektion der hydraulischen An-
lagen die Verwaltung der offentlichen Gewisser sowie
die Ausfiihrung grofler Werke fiir die Regulierung und
die notwendige Ableitung der nutzbaren Gewésser, be-
sonders fiir Bewisserungen, Wasserversorgungen von
Ortschaften und Erzeugung von elektrischer Energie
aus Wasserkraft tibertragen. Das aus dem Jahre 1911
stammende Bewiasserungsgesetz regelt die Beihilfe fiir
den Bau von hydraulischen Anlagen fiir Bewéisserun-
gen, Verbauungen und Eindimmungen. Dabei werden
die betreffenden Werke entweder direkt durch den
Staat ausgefiihrt, der die Kosten teilweise durch jahr-
liche Tariferhebungen deckt, oder durch Korperschaf-
ten und Bewisserungsunternehmen, die Zuschiisse vom
Staat erhalten. Der erstgenannte Fall ist hdaufiger an-
zutreffen.

Als Resultat dieses Gesetzes wurden Dbisher
1015000 Ha bewissert oder verbessert, ferner werden
Werke ausgefiihrt zur Erfassung weiterer 700 000 Ha,
withrend solche fiir andere 800 000 Ha projektiert sind.

Seit der Griindung des Kolonisations-Institutes im
Jahre 1939, besonders aber seit 1949, als das Gesetz fiir
Kolonisation in Kraft trat, hat das Institut bei der
Ausweitung der bewisserten Zonen durch Einebnung
von Grundstiicken, den Bau sekundirer Verteilanlagen,
Expropriationen, Unterteilung von Grundstiicken, den
Bau von Gemeinschaftshiusern und Ansiedlungen usw.
mitgewirkt. Gegenwirtig wird ein Gemeinschaftswerk
der Generaldirektion fiir hydraulische Werke und des
Nationalen Institutes fiir Kolonisation in einem Gebiet
von 500 000 Ha ausgefiihrt, von dem ein Drittel bereits
der Bewisserung erschlossen wurde.

Wenn wir die sogenannten «systematischen» oder
modernen Bewisserungsanlagen mit «nicht systemati-
scheny, in der Regel alten Anlagen vergleichen, die zur
Hauptsache durch Private erstellt worden waren und
die Wasser von verschiedener Herkunft, von natiirlichen
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Stausee Generalisimo am Rio Turia im Jacar-Becken (im Plan
Zone 1V, Nr. 23). Staumauerhohe 110 m, Speicherinhalt 260 Mio m?,
erstellt 1955

Bild 12

Wasserldufen oder Brunnenschichten, beniitzen und
durch Gerinne leiten, die normalerweise nicht verkleidet
sind, konnen wir feststellen, dal das Verhiltnis zwi-
schen den bewisserten Oberfldchen recht variabel ist.
Im Tal des Ebro erreichen die systematischen Bewésse-
rungsanlagen die grofte Bedeutung, was auch beziig-
lich der Ausdehnung der bewisserten Felder gilt. Es
folgen der Guadalquivir, gleich darauf der Jucar und
der Segura, die dltesten und traditionellen hydrographi-
schen Konfoéderationen.

Die Systematisierung macht Fortschritte, und da
auch die nicht systematisierten Anlagen immer mehr
von den Regulierwerken abhingen, fligen sie sich lang-
sam zu einem umfassenden System, wihrend gleich-
zeitig das systematische Netz von Bewisserungsanlagen
rasch zunimmt.

Die Priifung der Zahlen von Bild 8 fiihren zu den
gleichen Schliissen wie bei Bild 7.

Das Verhiltnis zwischen den verfiigharen Wasser-
mengen der Einzugsgebiete und dem totalen Inhalt der
Stauseen im jeweiligen Einzugsgebiet zeigt klar, dafl
geniigend Wasser vorhanden ist, um die Bewidsserungs-
anlagen aller Tialer mit Wasser zu beliefern, mit Aus-
nahme der ostlichen Pyrenden, wo keine Stauwerke
bestehen.

Die Tiler des Tajo, Guadiana und Duero entwickeln
in steigendem Mafle ihre Bewésserungsanlagen und da-
mit ihre bewiisserten Gebiete.
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Leistung und Produktion der Wasserkraftanlagen
(Graphische Darstellungen siehe Bilder 13 und 14)

Die beigefiigten Tabellen und Graphiken stellen die
bereits installierten sowie die in kurzer Zeit durch im

0
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Bau befindliche oder projektierte Anlagen verfiighar
werdenden Leistungen aller Zonen dar. Diese Zahlen
diirfen als zuverlissig bezeichnet werden. Man konnte
sie mit den theoretisch maximal erreichbaren Leistun-
gen vergleichen, doch haben wir darauf verzichtet, weil
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Bild 13

Hydroelektrische Energie: Leistungen

Hydroelektrische Energie: Leistungen

WE 2roBer als Mitcel
E=3 dem Mittel nahe
[T kleiner als Mittel

Installierte Leistung 1959 [@5770 KV.A:f
Wasserkraftnutzung, in Betrieb, im Bau R&;‘"“;K
und projektiert [ © i
Ausbaugrad der einzelnen Zonen Lﬂ/t‘“’/'
Prozentuale Verteilung der installierten Leistung m/]iss

Prozentuale Verteilung des Wasserkraftpotentials Mm

(Leistung)

Prozentualer Flichenanteil der Zone, bezogen auf
ganz Spanien

J K

Wasserkraft-
Region oder FluBlbecken Installierte Nutzung

Leistung (in Betrieb,

(1959) | im Bau und

projektiert)

kVA kVA

1. Nordzone Spaniens 1247 773 2 017 440
2. Ebro-Becken 1338 162 1 949 815
3. Ostliche Pyrenien 27774 132 680
4. Jucar-Becken und Ostkiiste 277 520 362 060
5. Segura-Becken 57 741 128 905
6. Siidkiiste Spaniens 81 931 97 080
7. Guadalquivir-Becken 206 108 282 450
8. Guadiana-Becken 39 072 88 750
9. Tajo-Becken 276 490 1189 090
10. Duero-Becken 727 364 1 561 350
Spanisches Festland 4279 935 7 809 620

Tabelle 7
(siehe auch Bild 13)
J J K | T
T K T
% % % A
Prozentuale ; | Prozentuale instlz:)l?i‘irte
Verteilung der ‘ Ausbaugrad | Verteilung ‘ Lakstiing
1959 | der einzelnen | des Wasser- |
installierten Zonen kraft- Rro k}‘{;:(mr
Leistung Potentials
Ha
29,15 61,8 25,83 | 0,233
31,27 68,6 24,97 | 0,166
0,65 20,9 1,70 0,017
6,48 76,7 4,64 0,064
1,35 44,8 1,65 0,036
1,91 84,4 1,24 0,039
4,82 73,0 | 3,61 0,034
0,91 44,0 1,14 0,006
6,46 23,3 15,23 0,049
17,00 46,6 19,99 | 0,092
100,00 54,8 | 100,00 | 0,087
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Dichte der installierten Leistung

im Verhiltnis zur Fliche kv
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die verschiedenen diesbeziiglich durchgefiihrten Schiit-
zungen stark voneinander abweichen infolge unsicherer
Unterlagen fiir die Berechnungen.

Gonzdles Quijano, dessen Zahlen fiir Niederschlige
und AbfluBmengen wir weitgehend beniitzt haben, da

er sie am systematischsten zusammenstellte und seine
zuriickhaltende Beurteilung auf alle Félle eine gewisse
Marge garantiert, schitzt die totale theoretisch mog-
liche Ausbauleistung der spanischen Wasserkraft auf
8185 041 kW.
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Bild 14 Hydroelektrische Energie: Produktion
Tabelle 8
Hydroelektrische Energie: Produktion (siehe auch Bild 14)
L ‘ L M L
L M T M T X
% \ % %
Energie- Wasserkraft- . ) B 7P o I R 1959
Region oder Flullbecken produktion nutzung Plozerftua e . 107,en.tua © produzierte
aus (in Betrieb Verteilung Ausbaugrad Verteilung Energie
Wasserkraft ; im Bau und der: 15969 der ;::lz:r:ne“ des pro Hektare
L (1959) projektiert) |  erzeugten Wasserkraft- kWh
GWh ‘ GWh | Energie Potentials Ha
1. Nordzone Spaniens 3 340,0 6 061,6 | 26,42 55,1 30,34 625
2. Ebro-Becken | 4 002,5 \ 4 924,2 ‘ 31,66 81,3 24,65 465
3. Ostliche Pyrenien | 86,2 ‘ 404,4 0,68 21,3 2,02 52
4. Juacar-Becken und Ostkiiste 1102,9 | 1178,6 | 8,73 93,2 5,90 256
5. Segura-Becken 155,4 | 288,6 1,23 | 53,8 1,44 96
6. Siidkiiste Spaniens 196,5 | 197,2 ‘ 1,56 99,6 0,99 94
7. Guadalquivir-Becken 510,9 | 834,9 | 4,04 61,2 4,18 84
8. Guadiana-Becken 29,4 | 185,8 i 0,23 15,2 0,93 5
9. Tajo-Becken 518,4 2 658,7 | 4,10 19,5 13,31 91
10. Duero-Becken 2 698,3 3245,0 21,35 83,2 16,24 340
Spanisches Festland 12 640,5 \ 19 979,0 100 00 63,268 100,00 256

75
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Ohne Zweifel ist diese Zahl zu tief angesetzt. In
einigen Einzugsgebieten, wie z. B. in jenem des Tajo,
tubersteigt die Leistung der bereits in Betrieb stehen-
den, in Bau befindlichen und projektierten Anlagen die
erwihnte Einschatzung bedeutend, und dies obschon die
projektierten Zentralen die bestehenden Moglichkeiten
bei weitem nicht erschopfen und noch unberiihrte Tiler
nicht erfallt werden. Die die Elektrizitit betreffenden
Zahlen stammen von den «Servicios Eléctricos del
Ministerio de Obras Publicasy.

Besonders auffallend beziiglich der bestehenden und
der zukiinftigen Wasserkraftwerke sind die Téler des
Ebro und Nordspaniens. Die Leistungen dieser Téler
sind mit 31,27 resp. 29,15 9% der totalen Landesleistung
die groffiten Spaniens; es folgt der Duero mit 17,00 %.

Die beiden erstgenannten Gebiete verdanken ihre
bevorzugte Stellung dem groflen Wasserreichtum. Der
Duero kann dank seiner Hohenlage auf der Meseta in
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Bild 15

Stausee Yesa am Rio Aragon im Ebro-Becken
(im Plan Zone 11, Nr. 7)

Staumauerhohe 74 m,

Speicherinhalt 470 Mio m?,

erstellt 1956

seinem mittleren Lauf ebenfalls viel Energie erzeugen.
Wenn wir die installierten Leistungen vergleichen mit
dem Inhalt der Staubecken, sehen wir, dafl sich weder
der Ebro noch viel weniger Nordspanien besonders her-
vortun. Es riihrt dies daher, dafl in beiden Gebieten, be-
sonders in der Nordzone, die Unregelmiafiigkeit der Ab-
fliisse die geringste von ganz Spanien ist. Die Einzugs-
gebiete mit den grofiten Stauseen sind jene des Tajo
und des Duero. Die Ausbauplédne in beiden Tialern sind
von auBlerordentlicher Bedeutung und enthalten die im
Bau befindliche Anlage von Aldeadavila® welche die
grofite Leistung von Europa aufweisen wird, sowie den
projektierten Stausee von Alcantara mit 3,33 Mrd m?®
Inhalt, der das Stauseen-System von Entrepenas-Buendia
noch bei weitem iibertreffen wird *.

2 gsiehe auch Seiten 31/36 WEW 1961
3 siehe auch Seiten 25/29 WEW 1961

Bild 16

Stausee Cijara am Rio Guadiana
(im Plan Zone VIII, Nr. 7)
Staumauerhohe 80,5 m,
Speicherinhalt 1670 Mio m?,
erstelle 1956
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Bild 17 Stausee Buendia am Rio Guadiela im Tajo-Becken (im Plan Zone IX, Nr. 24)
Staumauerhohe 80,25 m, Speicherinhalt 1571 Mio m?, erstellt 1958

Die grofite theoretisch mogliche Bruttoerzeugung in
ganz Spanien betrdgt nach der Berechnung von G.
Quijano nur 71 701 GWh pro Jahr, wobei andere Au-
toren bis ungefihr zum doppelten Wert gelangen. Die
Energieerzeugung durch Wasserkraft erreichte im
Jahre 1960 insgesamt 15 728 GWh.

Die Tabellen und Figuren sind berechnet auf Grund
der Wasserkrafterzeugung des Jahres 1959, die
12 640 GWh betrug, doch behalten die Indizes ihren
relativen Wert, da die jahrliche Energieerzeugung weit-
gehend von den Jahresniederschldagen abhiangt. Die zu-
nehmende Bautitigkeit ermoglichte ein unaufhorliches
Anwachsen der totalen Energieerzeugung seit 1945, mit
Ausnahme des Jahres 1949, wobei die durch Wasser-
kraft erzeugte Energie nur in den Jahren 1949 bis
1953 und 1957 zuriickging als Folge aulBlerordentlicher
Trockenheit. Sowohl im Jahre 1953 wie 1957 war es
mit Hilfe neuer thermischer Zentralen moglich, den
Ausfall an Wasserkraft infolge Trockenheit geniligend
auszugleichen. Wihrend der tibrigen Jahre hat die aus-
gleichende Wirkung der Staubecken geniigt, um die
gesamte Energieerzeugung weiter ansteigen zu lassen.

Die absoluten Zahlen der Energieerzeugung bestiti-
gen die iiberragende Bedeutung des Ebro, Nordspaniens
und des Duero, welche zusammen 77,42 % der spani-
schen Energieproduktion ausmachen, wihrend ihr
flachenmafiiger Anteil nur 41 % betriagt.

Die intensivste Wasserkrafterzeugung erfolgt in
Nordspanien, wo 3340 GWh produziert werden bei einer
Oberfliche von 5343 KHa, d. h. mit 625 kWh pro Ha,
wihrend das Landesmittel 256 kWh/Ha betrigt; die
kleinste Energieerzeugung liefert das Tal des Guadiana
mit nur 4,8 kWh/Ha.

Da die Verteilung der Bevilkerung und der Indu-
strie nicht mit den Gebieten intensiver Energieerzeu-
gung tibereinstimmt, sind bedeutende Energieiibertra-
gungen notig.

Wir hoffen, dafl die aufgefiihrten Zahlen und die
Kommentare die fundamentalen Probleme der spani-
schen Wasserwirtschaft aufgezeigt haben, die in den
unregelméafligen Niederschlagsmengen liegen, wobei

. L S 2 :
Bild 18 Stausee Eume am Rio Eume in der Nordzone. Staumauerhohe
103 m, Speicherinhalt 125 Mio m?, erstellt 1960

7
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Bild 19 Stausee Orellana am Rio Guadiana (im Plan Zone VIII, Nr. 4)
Staumauerhohe 61 m, Speicherinhalt 800 Mio m?, Fertigstellung 1961

diese UnregelmafBigkeit verschiarft wird durch ortlich
stark verschiedene Ausgiebigkeit. — Der Norden und
Westen sind bevorzugte Gebiete. — Die Schwankung
in der Verteilung der Niederschliage geht derart weit,
dafi diese kaum zeitlich vorausgesagt werden konnen.

Bei Annahme eines nicht iibermadflig niederschlags-
reichen Zehnjahreszyklus als Basis fiir die Berechnung
der Niederschlige gehen jahrlich 300 000 Mio m® Was-
ser auf Spanien nieder. Diese Niederschlagsmenge ver-
ursacht aber nur einen AbfluB von 97000 Mio m?®
Wasser, was sicher nicht ungeniigend fiir die spanische
Bevolkerung von 30 Mio Menschen sein diirfte. Deren
Bediirfnisse an Trinkwasser, fiir Hygiene, o6ffentliche
Dienste, Industrie, Energieerzeugung und Bewisserung
sind bis in eine recht weite Zukunft gedeckt, aber sie
erfordern fiir die Fassung und Ausniitzung des benétig-
ten Wassers betridchtliche Anstrengungen im weiteren
Bau von Staubecken und Leitungsanlagen.

Bis heute bildeten die hydrographischen Einzugs-
gebiete die fundamentalen Zonen, die nur durch die un-
vermeidlichen Uberlandleitungen und in sehr wenigen
Fillen durch nicht immer gliicklich gewéihlte Wasser-
iiberleitungen durchschnitten werden. Die Ausniitzung
des spanischen Wasseranfalles verlangt gegenwirtig
eine totale und einheitliche Erfassung der Probleme,
eine vereinheitlichte Studie der Zufliisse und der Be-
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diirfnisse, sowie einen einheitlichen Wasserwirtschafts-
plan, der ohne Zweifel zu einem geschlossenen natio-
nalen hydrographischen System fiihren wird.

Die bisherigen, unter ungiinstigen Umstédnden erfolg-
ten Anstrengungen diirften ohne Zweifel doch beein-
drucken: In 157 bisher geschaffenen Staubecken werden
18000 Mio m*® Wasser aufgestaut, dazu kommen
15 000 Mio m® zukiinftigen Stauraumes, die durch 49 in
Bau befindliche weitere Staubecken aufgespeichert wer-
den. Diese Zahlen erscheinen wohl als relativ hochste
Werte nicht nur fiir Europa, sondern der gesamten
Welt, und zwar sowohl im Vergleich zum Total des
Wasseranfalles wie auch in bezug auf die Oberfléchen-
ausdehnung des Landes, wenn wir vom durchaus ab-
normalen Fall von Koriba absehen. Im Vergleich dazu
sind die 5400 km in Betrieb stehender Bewiisse-
rungskanile verschiedenster Art recht bescheiden, aber
trotzdem eindriicklich, denn sie weisen auf die zukiinfti-
gen Entwicklungen und Anstrengungen hin.

Bilder
1,3,9/12, 15, 17/19 Photos «Paisajes espaioles, reportajes aereos», Madrid
16 Photo Ministerio de obras publicas
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