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. INTRODUCCION

Enfoque tradicional: los problemas que suponen

Ds sedimentos para la seguridad de |la presay de
us érganos funcionales

l Interés creciente l
Atencion decreciente

JORNADA “HACIA LA GESTION INTEGRADA DE SEDIMENTOS DE EMBALSES”

Propuesta del Comité de Sedimentos de SPANCOLD de un
nuevo concepto para Gestion Integral de Sedimentos:

- Xll Jornadas Espafiolas de Presas/Las Palmas/Sept 2021
- Propuesta Guia Metodoldgica

Inicio redaccidon Guia Primera fase: trabajos batimétricos y de
caracterizacion de sedimentos

Preocupacion historica ]

Motivado por :

- Pérdida progresiva de capacidad util

- Los efectos del CC en el régimen hidrolégico y la revisidon de
nuevas necesidades de regulacion. Recuperaciéon volimenes
- El interés en los PESequia para movilizar fondos muertos ?
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SEDIMENTACION EN EMBALSES (I)

Cuenca Muam. de Capacidad Capacidad Perdida de Perdida de Perioda de Perdida de
embalzes total nicial total altima capacidad capacidad tiempo capac. media
estudiados (hm?) batimetria (hm?) (% del medio (anos) armual (% del
(hm?) volumen val. nic.)
inicial)
Morte [ & 517 499 18 3 3l 011
Morte 11 3 il4 256 58 33 0.56
Maorte 111 2 &4 G2 2 36 010
Duero 5 B9 BT 24 3 34 0,08
Tajo 12 3.8 3.8492 7 2 28 007
Guadiana | 5 2082 1.932 150 7 28 025
Guadiana 11 0 - - - - - -
Guadalquivir 22 3700 3581 124 3 8 012
Sur i 558 544 15 3 24 0.1
Segura 12 a5l B35 95 "b 45 020
Juecar 16 1474 1.420 55 - 30 012
Ebro 17 3075 2,805 271 9 35 025
C.I. Cataluiia 4 211 199 12 i 36 0.la
Galicia Costa 0 - - - - - -
Total 110 17.32] 165921 o] 3 3l 0.la

—
s

Lo Blanoo del Aqs en Espallz  M° Medio Anbiente 2000 .‘:22 E
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SEDIMENTACION EN EMBALSES (I1)

Situacion en 2003 Rafael Cobo Ingenieria del Agua Diciembre 2008
Cuenca Capacidad Aterramiento Cuenca Capacidad Aterramiento
Hidrografica inicial (hm®) en 2003 (hm?) Hidrografica  inicial (hm®) en 2003 (hm?) Extrapolando
1 Norte 6 Med. Andaluza 1.319 74,20
2 Duero 7.667 496,09 7 Segura 1.223 124,97 resultados
3 Tajo 11.135 430,88 8 Jacar 3.349 188,32
4 Guadiana 9.619 1.228,40 9 Ebro 7.702 917,50 de 109
5 Guadalquivir 8.867 796,65 10 C.l. Catalufia 772 77.90
Sobre un total de 51.653 hm® se habfan perdido 4.335 hm? embalses

— 2&25 2,18% deyolumen perdid?? /aflo representan
Perdidas de 2.049 hm3 a un ritmo 93 hm3/afiog| 309 de Ia

Cuenca Capacidad Aterramiento Cuenca Capacidad Aterramiento .
Hidrografica inicial (hm®) en 2025 (hm?) Hidrografica  inicial (hm®) en 2025 (hm®) CapaC|dad
1 Norte 6 Med. Andaluza 1.319 139,13
2 Duero 7.667 700,26 7 Segura 1.223 148,54 total
3 Tajo 11.135 637,88 8 Jhcar 3.349 293,69
4 Guadiana 9.619 1.878,68 9 Ebro 7.702 1.330,75 embalse
5 Guadalquivir 8.867 1.137,35 10 ClIl Cataluna 772 118,16

Sobre un total de 51.653 hm?® se habran perdido 6.384 hm®




JORNADA “HACIA LA GESTION INTEGRADA DE SEDIMENTOS DE EMBALSES”

PERDIDAS POTENCIALES SUELO

Estimacion media
25 t/ha ano
-1.235 Mt

Densidad 2-> 617 M m%/aiio
(*)Densidad 1,086~> 1.137 M m%/aiio
Estimacion sedimentos Jucar Efrén Hz. Ojeda

~1.000 hm?3 /aio

Libro Blanco del Agua en Espafia M Medio Ambiente (2000) {ab
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INTRODUCCION

Propuesta del Comité de Sedimentos de SPANCOLD de un
nuevo concepto para Gestion Integral de Sedimentos:

- Xll Jornadas Espafiolas de Presas/Las Palmas/Sept 2021
- Propuesta Guia Metodoldgica

Inicio redaccidon Guia Primera fase: trabajos batimétricos y de
caracterizacion de sedimentos

nfoque tradicional: los problemas que suponen
Ds sedimentos para la seguridad de la presay de
us érganos funcionales

Preocupacion historica ]

Motivado por:

Interés creciente - Pérdida progresiva de capacidad util
Atencidén decreciente - Los efectos Qel CCenel régim'e’n hidroldgico _ylla rev,isic')n de
nuevas necesidades de regulacién. Recuperacion volumenes
Concepcion moderna y sostenible acorde con el
marco normativo y la sensibilidad social actual

- El interés en los PESequia para movilizar fondos muertos ?
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=.: Problemas: efectos de la retencion de solidos en embalses

Otros aspectos a considerar

Seguridad,
operatividad y Geomorfoldgicas y I.Nuevos conceptos de
funcionalidad delas ambientales en el DPH RIESGO derivados de la
presas -Alteracion régimen Directiva 2000/60/CE marco
fectos sobre la erosivo/sedimentario fluvial de aguas (DMA).
uridad - Calidad del agua w
ngcionalid)aild presas - Cambios morfologia L Cosme redaalim g s
érdida capacidad cauce y la hidraulica aporte solidosy
til y de garantia fluvial-> impacto CONSECUENCLAS sobre 1(,’5,
emandas agua ictiofauna Condiciones proasTs il 25 . et
e freza y desove litoral y regresion de playas
venidas/control - Vegetacion ribera III.Consecuencias del
undaciones - Consolidacion de barrasy Cambio Climatico (CC) sobre
- Produccion otras formaciones fluviales los procesos erosivo

hidroeléctrica afectan a la inundabilidad sedimentarios y estrategias
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Directrices a tener en cuenta en acciones futuras sobre sedimentos

Doble perspectiva, efectos -Seguridad y funcionalidad de las

sedimentos sobre: presas, y usos del agua [ _ateracion hidromorfolégica

-Cauces (DPH)mmmmmm) < pioso) incumplimiento
. Objetivos Medioambientales
No pueden gestionarse de PPHH
ma individual sin ‘ Es necesaria una estrategia a

nivel de cuenca hidrografica
gue optimice su gestion

nsiderar el cauce y
balses aguas abajo.

ctan también a

maciones costeras ‘
luenciadas por sélidos
rtados desembocaduras

s (deltas, flechas

litorales...)

Esa estrategia debe
extenderse también a las aguas
costeras y de transicion 2>
Demarcacion Hidrografica

Cambio Climatico: intensificacion
de los procesos erosivos y de los

procesos.detr
sedimentacion fluvial.
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Nuevos aspectos aincluir l.a)

— [ Estado de las Masas de Agua aguas abajo (DMA) ]

Retencién sedimentos embalses
\/ariaciones en los depositos
sedimentarios en confluencias

Reduccion de las barras de grava

aguas abajo y desarrollo de su
vegetacion riparia
- Incremento riesgo de inundacion
1 - Reduccion de nutrientes en las
I desembocaduras de los rios.

Deterioro del habitat acuatico y

ripario

Riesgo de NO alcanzar el Buen Estado

Ecoldgico (DMA) por alteracion

morfologica del cauce

- Exceso de acumulacion de
sedimentos en algunos tramos,
afectando el habitat de invertebrados
e ictiofauna

- Afecciones a la vegetacion de ribera

B e o
‘-';l;;:_.“\&"
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Nuevos aspectos a incluir ll. formamones costeras singulares

: x.f‘*" .‘ o5 " » ,
r" 2 "-'3;.3.' P “} i .'*!‘7?-\ : iy 42\
Tortosqg ' A '

Ampolla

Epoca romana
900
1520
1680

Amposta) ¥

" Son Carlos
de la Répita

Plan Indicativo de Usos del Litoral de Tarragona MOP 1977

Crtofoto Delta del Ebve  Liwo Banco del Agia en Espafia  M° Medio Ambiente 2000
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Nuevos aspectos a incluir: CC |lll.

PROYECCIONES REGIONALIZADAS PARA ESPANA A
PARTIR DEL SEXTO INFORME IPCC 2022 AR6 WG II

Ascenso del nivel medio del mar
Aumento temperatura del mar Aportes solidos procesos litorales

Mayor numero de dias calidos/olas de calor

Aumento temperaturas maximas
Disminucidn precipitaciones

Previsiones modelos hidroldgicosy consecuencias Mantenimiento capacidad
embalses
Aumento Evapotranspiracion Laminacion avenidas
Disminucion Q rios /recarga aguas subterraneas Gestion de
enos precipitacion pero lluvias mas torrenciales  sedimentos/conservacion de
Incremento aridez y erosion cauces
Frecuencia e intensidad sequias Disponibilidad recurso hidrico

7 - s ] ,,'?é_\
Afectara a la erosion y sedimentos )

<o
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Lo que se viene haciendo: tratamiento histdrico levantamientos batimétricos

Sedimentos
_ como No considera el efecto
Ob JetO problema para sobre el rio (alteracion
la seguridad y hidromorfolégica cauces)

funcionalidad
presas

Falta de sistematizacion e
insuficiente representatividad.

C | ones Campanas Desconocimiento de los
batimétricas procesos de transporte y

sedimentacion fluvial

d . d Individualesy Descoordinacion. Falta
eadldas esporadicas de vision de cuenca

hidrografica ‘\@2
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Razones:

Plan de Gestidn Integral de Sedimentos: justificacion

Los sedimentos de un embalse no pueden gestionarse de forma individual sin
afectar al cauce y embalses aguas abajo. Es necesaria una estrategia a nivel de
cuenca hidrografica que optimice su gestion

Afecta a la totalidad de la cuenca hidrogréfica y zona costera de influencia =2
Demarcacion Hidrografica

Eficiencia: la gestion de sedimentos tiene menor coste economico y
medioambiental que la creacion de nuevas infraestructuras que
compensen la perdida de capacidad util y reduccion recursos disponibles
Se ha visto que los efectos de la sedimentacion en embalses afecta al
cumplimiento de la DMA y pone en RIESGO el conseguir los Objetivos
Medioambientales de los Planes Hidroldgicos

Incorporacion del Plan de Gestion Integral de Sedimentos de Embalsesenla
planificacion hidroldgica : programa de medidas {0

ot
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Planes Gestion Integral Sedimentos
Ambito geogréfico Objetivos

Se propone el articular las E| objetivo del plan integral de
distintas acciones en materia de gestion de sedimentos es el de

control y gestion de sedimentos, recuperar la continuidad
en el marco de Planes Integrales sedimentos interrumpida por
de Gestion de Sedimentos por [os embalses, mitigando los

Demarcaciones Hidrograficas o [i€sgos y efectos no deseados
sobre la seguridad y

funcionalidad de las presas,
usos del aguay el estado de
nuestros rios i

&

partes sustanciales de ellas que
tengan el caracter de unidad
fisiografica a estos efectos.
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Planes Gestidon Integral de Sedimentos: fases

Primera fase: trabajos batimétricos y de caracterizacion de
_sedimentos

GUIA SPANCOLD en REDACCION

|
Erl esta fase se pretende adquirir el conocimiento y la informacion
necesaria sobre la situacion y tendencia sedimentologica de los
embalses, que proporcionen una adecuada comprension del proceso y
|la problematica asociada

‘Segunda fase: éguia para la elaboracion de los Planes
Integrales de Gestion de Sedimentos? i
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Gestion Sedimentos y Directiva Marco Agua (DMA/WFD)

|

'
\
e

COMMON IMPLEMENTATION STRATEGY
FOR THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE

. (2000/60/EC)

Integrated sediment management
Guidelines and good practices in the context of the Water Framework
Directive

Publicada el 16 septiembre 2022
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“Planificacion de la gestion integrada de sedimentos”
- Un enfoque que reconoce la escala del sistema (de la fuente al mar)

- En la que operan los procesos relacionados con los sedimentos, y los
alinea, de manera coherente con los objetivos medioambientales,
asi como con los que se derivan de actividades socioecondmicas
riesgo inundacion, hidroelectricidad, riego, navegacion

-Tales planes deberian formar parte o estar alineados con los Planes
Hidrolégicos de las Demarcaciones Hidrograficas

iak

&
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GUIA SPANCOLD GESTION INTEGRAL SEDIMENTOS de EMBALSES

La Guia CIS en redaccion no interfiere con la Guia (12 parte) de
| SPANCOLD.

La estrategia propuesta por SPANCOLD es para la Gestion Integral
de Sedimentos de Embalses

Esta debe incardinarse con la Guia CIS sobre Gestién Integral de
Sedimentos (en general) en el contexto de la Directiva Marco
- sobre el AGUA (DMA), sin entrar en colisidon con sus criterios

;a8
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GUIA GESTION INTEGRAL SEDIMENTOS EMBALSES

Primera Fase: trabajos batimétricos y de caracterizacion de sedimentos

1. Introduccién y objetivos.

2. Criterios para definicion ambitos geograficos de los estudios.

\_

rabajos topograticos, batimetricos y de caracterizacion de

sedimentos en embalses.

3.1. Trabajos batimétricos y topograficos.

3.2.Trabajos complementarios a la
topobatimétrica. Geofisica. Sismica de reflexidon

3.3. Toma de muestras.

3.4. Analisis de las muestras obtenidas

caracterizacion

17)\

. Descripcién y analisis de las medidas correcto@\
adoptadas hasta la fecha

8. Recopilacion de informaciéon bdsica sobre los efectos
de la retencidon de sedimentos en deltas y formaciones
costeras influenciadas por las desembocaduras de rios.

9. Propuestas para la monitorizacién del seguimiento de

J

6. Anadlisis e interpretacion previa de los procesos
sedimentarios.

A. Estudios hidrologicos

I5. Estudio sedimentolégico de cada embalse.

erosivo-

10. Analisis de riesgo medioambiental.

caudales solidos
11. Documentacion a presentar

APENDICE: Recomendaciones y medidas de urgente
implementacién

Al. Recomendaciones para la operacién de los drganos
de desagle para la prevencion.

A2. Medidas de urgente implementacion.

%"
Hos
%
Y s
o
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INDICE GUIA G.I.S.E. (1)

Introduccion y DEMARCACION HIDROGRAFICA
- Cuenca hidrografica + zona costera
objetivos.

ZONIFICACION
) Tramo
[ Tramo 1 ] [Tramo (1)] [ final ]

[ Tramo fluvial(n) ]

Zona costera

Criterios para

definicion ) .
ambitos UNIDADES FISIOGRAFICAS
Fuentes sedimento Transporte Sedimentacion Presas
geograficos - g
de los UNIDADES FISIOGRAFICAS
\ + Formaciones costeras influenci

estudios
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Trabajos topograficos, batimétricos y

de caracterizacion de los sedimentos Recopilacién curvas H-V anteriores
Evolucion (t).Velocidad aterramiento

en embalses. _ _ _ _
Tramo inmediato a. arriba /a. abajo

Trabajos batimétricos Y

topograficos. |J

Trabajos complementarios a la
caracterizacion tropobatimétrica.

Geofisica. Sismica de reflexion Extraccion totalidad columna
estratigrafica
Toma de muestras. En zonas emergidas/sumergidas

Lpe s . Malla de muestreo =
Analisis de las muestras.obtenidas }° Toxicidad i <D

:AX
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Relacionar regimen hidrologico con

Estudios hidrologicos las secuencias deposicionales
(crecidas, aguas bajas,...)
l Granulometria y Q de movilizacion

Estudio sedimentolégico de o _ _ _
ldentificacion facies sedimentarias

cada embalse Distribucién en profundidad/superficie

Analisis e interpretacion previa
de los procesos erosivo-
sedimentarios.

REr l?;f’-
I
i
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iNDIGE GUiA G.L.S.E. (Il BIS) Analisis e interpretacion

procesos erosivo-sedimentarios
RELACIONAR

Fuentes material

Transporte

Deposicion y distribucion
sedimentos (X,Y,2)

Granulometria, facies sedim.
Episodios hidrologicos
|:>I‘.le|:||n:||:t (X YZ,t)

{

Modelo conceptual proceso

Vs

o
|
s
e
i X

!ﬁf
T 4R
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Recopilacion de
informacion basica sobre
los efectos de la retencion
sedimentos en deltas y
maciones costeras
luenciadas por
sembocaduras de rios.

tin

| I D\ “'L”[

T cim de scantiode Balan{:edeltramnh] 20 + 2bjgi" - 2bigi- = 20y

1 TIERRA
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Descripcion y analisis de Tipo de medidas
las medidas correctoras Descripcion /localizacion
adoptadas hasta la fecha Evaluacion eficacia

Criterios para el disefio
Propuestas para la Seguimiento composicion y caudal
e e e solido entrante y saliente. Evolucion
monitorizacion del ..
depositos

seguimiento de caudales  Relacion caudal liquido/sélido.
solidos Previsiones

Guia Técnica SPANCOLD:Analisis de rlesgos
Analisis riesgo ambiental - aplicado a seguridad presas 'y  at
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APENDICE: Recomendaciones vy
medidas de urgente implementacion

Al. Recomendaciones para la operacion

de los o6rganos de desagie para la
prevencion.

A2. Medidas de urgente implementacion
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EJEMPLOS DE TECNICAS GESTION DE SEDIMENTOS(Annandale G.W. et alter HIDROLINK)

. .. . . -Reducir la produccion de sedimentos
Disminuir el rendimiento

- Trampas sedimentos aguas arriba del
generacion sedimentos embalse

antener el transporte /reducir su
Bposicion: - By pass

- Descarga sedimentos
lushing/sluicing)

Circulacidn }
sedimentos

-Dragado / Excavacion en seco
-Extraccion vy reincorporacion sedimento;;
Remover y redistribuir J aguas abajo. Mantener continuidad

. = ,-_S’;:' )
sedimentos sedimentos '
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. EJEMPLOS DE MEDIDAS PARA CONTINUIDAD SEDIMENTOS

Reposicion de grava aguas abajo

...- Keswick Dam (rio Sacramento California

DAMS, SEDIMENT DISCONTINUITY AND MANAGEMENT RESPONSES
G. MATHIAS KONDOLF AND RAFAEL J. SCHMITT (Tomado de hydrolink number 3/2018)

- Sedimentos atrapados por las presas
de Shasta y Keswick Dams
Carencia aguas abajo
- La carencia de sedimentos provoca
tendencia erosiva del rio a costa del
cauce

* - Para restituir el equilibrio erosivo

sedimentario alterado artificialmente
se instalé un depdsito de gravas en la
margen derecha del rio Sacramento

- Las gravas se transportaron mediante
camiones

.- Las gravas se reponen

paulatinamente
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== SINTESIS

La propuesta de Plan de Gestion Integral de Sedimentos de
Embalses orientada a medidas para mitigar los problemas de
funcionalidad y seguridad en presas y embalses contribuyendo a
reducir sus efectos en rios y costas

Permite responder a las obligaciones de la DMA y normativa de
aguas, para evitar el deterioro de las Masas de Agua

El objetivo Guia SPANCOLD ( 13fase) es dar criterios para la
realizacion de los trabajos destinados a adquirir conocimientos
para una adecuada comprension de los procesos de generacion
transporte y deposicion de sedimentos en los embalses, esenciales
para poder adoptar la medidas necesarias en una segunda fase
(redaccion de los Planes)

S
S
2 _\..,5
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