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JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

LA GESTION AMBIENTAL
DE LOS EMBALSES

Lourdes Ortega Santos
mail: l.ortega@pyg.es

estructuras ambientales




Recursos hidricos:

- Captacion

- Regulacién

- Distribucién
Gestion

Actividades

economicas:
Abastecimiento
Regadio
Generacion energia
Industria
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Ecosistema fluvial:

- Componentes

- Procesos

- Funciones
Relaciones

Activo del Patrimonio

Cultural y Sentimental:
Historicos, Artisticos
Tecnicos, Paisajisticos
Identidad, Arraigo
Espiritualidad ....
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Cuenca no-embalsads

La gestion ambiental debe
realizarse a distintos niveles
territoriales y por todas las
administraciones
convenientemente
coordinadas, en el que el titular

es una parte mas del eslabdn.
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En la CUENCA:
v’ Estado de la sedimentacidn
v’ Contaminacién difusa
v’ Vertidos de aguas residuales
En el EMBALSE:
v’ Calidad de las aguas
v’ Cantidad y calidad de sedimentos
v’ Especies invasoras
v' Uso social
En el RIO AGUAS ABAJO:
v’ Alteracion geomorfoldgica
v’ Alteracién hidroldgica, caudales ambientales
v’ Estado ecolégico del rio
v Grado de ocupacidn de zonas inundables
En el TERRITORIO:
v Adecuaciones ambientales
v’ Otros datos: figuras de proteccidn, habitats de interés...
v’ Patrimonio cultural
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La gestion ambiental de los embalses supone
garantizar la continuidad en el tiempo de Ia
explotacion del embalses y sus recursos hidricos
en armonia con los ecosistemas acuaticos y
terrestres asociados y de los cuales forma parte.

s Comiey, Consic ; Agéncla Catalana H
Pt d 4 I'Aigua camins.cat
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Funciones primarias (estructurantes)
Disipacién de la energia de Funciones secundarias (resultantes)

la crecida en el lecho mayor|
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inte ra CCiOnes I Intercambio rlo/na 2 \ Continuidad longitudinal
Habitats

Stock aluvial y napa scukiteosn [Autodepuracién y equilibrio sedimentario|
de acompafamiento

Fuente: SCHEMA DIRECTEUR D’AMENAGEMENT ET DE GESTION DES EAUX - SDAGE (2016). Délimiter I'espace de bon
fonctionnement des cours d’eau. Guide technique (2016-2021) Agence de 'eau RMC- Bassin Rhone Mediterranée, France.
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. Funciones primarias (estructurantes)
Disipacién de la energia de Funciones secundarias (resultantes)
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Fuente: SCHEMA DIRECTEUR D’ AMENAGEMENT ET DE GESTION DES EAUX - SDAGE (2016). Délimiter I'espace de bon
fonctionnement des cours d’eau. Guide technique (2016-2021) Agence de 'eau RMC- Bassin Rhone Mediterranée, France.
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Plan Nacional de Actuaciones
Prioritarias en materia de
Restauracion Hidrolégico-
forestal, control de la erosién y
lucha contra la desertificacion.
Diciembre 2001

WL Dy

La cuenca vertiente:

- Calidad del agua:
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- Caracteristicas naturales del entorno (litologia)
- Aspectos antropicos (contaminaciones puntuales vy

difusas)

- Erosion: (determina la carga sedimentaria)

- Caracteristicas naturales (litologia, relieve, clima)

- Aspectos antropicos (usos del suelo,
conservacion de la cubierta vegetal)

- Cantidad de agua:

niveles de

- Caracteristicas naturales: balance hidrico global y su

distribucion temporal

- Aspectos antropicos: concesiones aguas arriba

P Agéncla Catalana
de I'Aigua

camins.cat
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El embalse:

Tipo de embalse (uso):

- Gestion del agua embalsada, régimen de caudales
- Caudales aportadas aguas abajo
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2 nmrl o natursl g ‘ nohael
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Aprovechamiento hidroeléctrico rio Agua para regadio. Rio Ebro en Arroyo Agua para abastecimiento. Embalse de
Aragon, aguas arriba de Jaca (E. A018) (E. A0O26) Vadiello. Ciudad de Huesca (E. A032)
- Fluctuacion semanal del caudal
{ il provocado por la explotacion de
H =4 una central hidroeléctrica
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El embalse:

c_m/m,, - Tipo de embalse (uso):
‘ - Gestion del agua embalsada, régimen de caudales

- Caudales aportadas aguas abajo

" — REGIMeEn % /".\\ — Ragmen
s N naturs P & \"\‘ nstursl . N
£ ! 1940. 1 & ~ a0.40 s v 1940- 1986
___ Régimen Ambiental de caudales Régrmes
- — ™M \ —_— Qe
v real 1§ _ NI & el 1929
- Caudal minimo e\ .
- Imitacion de condiciones naturales -
F oy = o ’ C- o
- Avenidas y sequias
Aprovechamiento hidroeléctrico rio Agua para regadio. KI0 EDro en Arroyo Agua para abastecimiento. Embalse de
Aragon, aguas arriba de Jaca (E. A018) (E. A0O26) Vadiello. Ciudad de Huesca (E. A032)
Fluctuacion semanal del caudal
provocado por la explotacion de
una central hidroeléctrica
R - g Avencla Catalana camins.cat
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El embalse:

- Calidad del agua:
- Eutrofizacion

TIrO DE NIVELES DE POSIBLES ASPECTOS A CONSIDERAR
ACTUACION APLICACION O SOBRE LOS QUE ACTUAR
Cieation Cuenca tributarss * Depuracion de agum rosidaben

* Desvincsin (“by-pass”) de tobutarios
* Control de ka comtaminacein difisa
* Restaurncitn hidrokdgico-forestul

CGiestion Agua erbaludn * Curyn-guls de exphotacion del nivel de embalae y comtrol
de tiempo de residencia medio global y selective

» Programacion de vaciadon periodicos

+ Instalnordn de cquipos de sireaion hipolimnétxe o de meschs
vertical de In colverma de agun

Comumidades Acusticas * Modificacsin de b estructura trofics
del emnhalse * Mancjo de zooas d¢ cols de embalses como “filtros verdes™
Agua ¥ comunidades ¢ Alrpacsin de las aguas salientes del embalse
rho abajo . Amnmm de b cupocidad d¢ nires n‘m del camce
Imiplantacion de un rég e de 0
Tratumbento Ay emshalsodn * Floculanies v precipitanses
* Oxidantes
Sedimenaos del embalse * Secado y alreacion mechnicn Medidas de Y i do embalees frante
+ Extraceion a la cutrofia

* Onddncion Assani Palas Baar
i Palas Sare

Comanidades scubticas * Extraceion mediante medios mecinicos Embalse de Va.l (Zaragoza)

del emhbalse * Algmicidas y desinfectantes Luwenarica 231-3¢ 1116000 BOT 162081 ATkray 2281
* Aphicaciom de prodhactos gaimico-hiologicos © Ao Toirtin o Ligwndagie Medid Spein 1555 (21 Ladin

Tih Colmpa e Wk e = ¥
o E: l:ﬁgqhemlm = at
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El embalse:

‘ - (Gestion de la sedimentacion: (interrupcion del caudal

solido hacia aguas abajo)

- Reduccion de la capacidad del vaso

- Reduccion aportes solidos aguas abajo, con aparicion
de incisiones progresivas

- Si cauces aguas abajo tienen aportes de sedimentos
importantes, el caudal liquido puede no ser capaz de
transportarlos, generando sedimentacion que colonizara
la vegetacion, estrechando los cauces y agravando el
problema

- Posible captura en el sedimento del embalse de
sustancias contaminantes de la cuenca
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POTENTIALLY
El embalse: s blene s
- - Gestion de la| . Jal
‘ sélido hacia ag 3
- Reduccion
- Reduccion oo on
de incisione T NowsusTANABLE
- Si cauces ” | 0S
importantes e de
| ’ e 0 0| V4= £
% Régimen Amblental de caudales sélidos / Plan de Gestion del sedimento: \ndo el
- Generacion de crecidas
+ - Aperturas en avenida_s | | Ise de
- Dragado vaso y valorizacion del sedimento
- Inyecciones programadas sedimento aguas abajo
- Creacién de canales especificos para caudales de avenidas
el el 4 Agtncla Catalana camins.cat

de I'Aigua
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(11 El embalse:

~T - Especies invasoras:
- Presencia en el embalse y dispersion al sistema fluvial
(peces, mejillén cebra, jacinto de agua)
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El tramo de rio aguas abajo:

- Estructura del rio y zonas inundables:
- Rotura del equilibrio y establecimiento de uno nuevo
- Ocupacion de las zonas inundables y del DPH

S N

.é USRS Laminacién de @ [Atteracién del regimen
‘5 sedimentos Avenidas 2 | natural de caudales
1 33 }
sg Incision || Invasién del cauce por 31, Regimen regulado
g 8 del cauce la vegetacion riparia wx uniforme
o
V" |
Nuevo Habitat Las especies nativas no
Fis!gp estandar pueden completar sus
) ciclos biolgicos
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El tramo de rio aguas abajo:

- Calidad del agua:
- Comprobacion de la calidad de las aguas que se sueltan
(parametros fisicoquimicos, temperatura, ...)

-\ #? REOAEN TEWCO 08 CALOALES MeaULNO0S

"""""""" Exclusién comparativa de las especies Ay B por la
especie C al pasar del régimen térmico natural al
regulado. En ordenadas los rangos de temperaturas
Optimas de las tres especies

; L v Wi o6 W‘ H
o Cariey, ey Agéncla Catalana
b ES‘ __ de l'Aigua N
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El tramo de rio aguas abajo:

Efecto barrera para especies:

Disminucion drastica de los grandes migradores

Instalacion de dispositivos de

franqueo

- Rios artificiales

- Escalas

- Protecciones durante la migracion
de bajada
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AGUAY SEDIMENTOS ESPACIO VITAL
- Calidad - Dinamica Geomorfologica
- Cantidad - Funciones: Biotopo;
- Régimen Corredor; Filtro; Barrera
L Y )
\ 4

DESENCADENA DE MANERA AUTONOMA
LOS PROCESOS QUE MANTIENEN EL
ECOSISTEMA FLUVIAL EN EQUILIBRIO
DINAMICO
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En presas existentes: Adecuar su gestion y
explotacion a los requisitos ambientales y
sociales que demanda el entorno.

i G e wigiee o ‘ 1
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PRESA DE BARASONA

NUEVA TOMA DE REGULACION DEL CAUDAL ECOLOGICO. La Confederacién Hidrografica
del Ebro y los usuarios de la Comunidad del Canal de Aragdn y Catalufia trabajaron en una nueva
toma de regulaciéon de caudales ecolégicos en el embalse de Barasona (HUESCA).

El conducto actual esta ubicado en el
desaglie de fondo de la margen derecha y no
cuenta con ningun tipo de proteccidon previa
a su embocadura, pudiendo obturarse con
un tronco o piedra y quedar asi fuera de
servicio. Ademas, debido a la cota de
embocadura, el agua que sale por dicha
toma se encuentra a baja temperatura, esta
poco oxigenada y con bastante turbidez.

L Clepade wakee oh
x e AWl Dy 4
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PRESA DE ALARCON

REMODELACION DE LA SALIDA DE LOS DESAGUES DE FONDO. La disposicién actual de las vélvulas
howellbunger de los desaglies de fondo proporciona un excelente funcionamiento hidraulico al
conjunto de este érgano de desagtlie, si bien la apertura de los chorros a 452 origina una neblina de
proporciones excesivas, la cual combinada con las extremadas temperaturas de la zona en invierno,
da lugar a la formacion de hielo sobre las especies
arboreas existentes en la ladera izquierda, aguas
abajo de la presa. Para suprimir este efecto
pernicioso, se ha previsto la colocaciéon de sendas
campanas deflectoras a la salida de las valvulas, que
sin reducir el efecto disipador de energia que
proporcionan éstas, concentran los chorros hacia una
forma mas cilindrica, evitdndose de esta manera la
formacion de la extensa neblina.

=

| 4
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En presas de nueva construccion:
Implementar desde su construccidon las
medidas que garanticen los requisitos
ambientales y sociales que demanda el
entorno.

L Clepade wakee oh
L ke Chey m Agéncla Catalana
e '_. de I'Aigua
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Estudios de presiones e impactos
Planes de Usos

PORN

Estudios limnolégicos

Estudios de caudales

Censos de fauna (piscicola, avifauna)
Batimetrias

\ 4

Informacion

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

Legislacion aplicable:
Directiva Marco del Agua
IPH
NTS
Estrat. Biodiv. 2030

v

GESTON AMBIENTAL
DEL EMBALSE

\ 4

Necesidad de nuevos estudios
Calidad del sedimento
Limnolégicos

Censos piscicolas

Especies invasoras
Batimetrias

3

Informacion

disponible

a

Recopilacion de informacidn

no disponible

Normas de Explotacién
Declaraciéon de Impacto Ambiental
Series de aforos

Datos SATH

Datos SAICA

Control vertidos

Sondas multiparamétricas

\ 4

Identificacion de
la problematica

—

¢COMO LLEVARLO A LA
GESTION DIARIA??

4 Agéncla Catalana
de I'Aigua

camins.cat
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HERRAMIENTA:

NORMAS DE GUIA PARA ELABORACION DE
EXPLOTACION NORMAS DE EXPLOTACION DE
PRESAS Y EMBALSES (ANO 2013)

EXPLOTACION gy Ambito de aplicacion.
DIARIA R La figura central de las Normas de

Explotacion debe ser el embalse. Por ello
debe entenderse que dentro del concepto

GESTION genérico de presa se integran tanto la
. propia presa principal como el embalse,
los eventuales diques de collado y todas
GESTION DE las instalaciones asociadas a los

‘| LA SEGURIDAD elementos anteriores, asi como el entorno
inmediato aquas arriba y aguas abajo.

. oo oy "4 Agéncla Catalana i
s . 4 geraigua 3t
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Aspectos socioeconomicos Las Normas de Explotacion deben
U sociales considerarse en un sentido general
Usos recreativos .
como el elemento integrador de
T todos los aspectos relacionados con
i T la explotacion de la presa y su
Estructura del rio o .
e e o § Incisién cauce  Acumulacion sedimentos embalse, si bien destacando los
= Régimen de caudales .
| Sedimentacion 8 Invasién del domino Calidad de agia aspectos de seguridad sobre los que
Calidad del sedimento g publico hidraulico Rio .
debe dar su conformidad la
4 | Administracion competente en la
Cuenca materia.
Territorlo
\ GESTION AMBIENTAL /
-
. SR =Y :
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CONTENIDOS AMBIENTALES DE LAS NORMAS DE EXPLOTACION

Las Normas deben contener (cap. VII, Guia 2013):

1.Condicionantes ambientales durante explotacion normal y en situaciones extraordinarias

2.Condiciones para garantizar caudales minimos medioambientales y caudales minimos de
mantenimiento del cauce

3.Condiciones para la mejor seleccion de la toma en cada momento
4.Limitaciones en caso de situarnos en espacios de la Red Natura 2000

5.Condicionantes del Programa de Vigilancia Ambiental, si existe. Elementos y frecuencias de
control, periodicidad de los informes

6.Caso de no existir Programa de Vigilancia Ambiental, condicionantes de la legislacion vigente
y las buenas practicas ambientales
o e ey 4 Auéncla Catalana camins.cat

de I'Aigua
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CONTENIDOS AMBIENTALES DE LAS NORMAS DE EXPLOTACION

7. Controles especificos para:
* Estratificacion térmica
* Eutrofizacion
* Vida piscicola en el embalse
* Usos de las margenes y riberas

* Vertidos al embalse

* Sueltas en situaciones normales
 Sueltas en situaciones extraordinarias (vaciados completos)

* Caracteristicas de los lodos y aporte de sdlidos

Y, e FW Agéncla Catalana i
7 b _:..‘..i de I'Aigua N
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CONTENIDOS AMBIENTALES DE LAS NORMAS DE EXPLOTACION

8. Protocolos de actuacion para actuaciones concretas de mantenimiento y conservacion:

Pruebas de funcionamiento y operaciones de mantenimiento de los desaglies de
fondo y tomas

Despeje de vegetacion y sedimentos de zonas del cuenco

Mantenimiento de las lineas eléctricas
- . ~\/
Mantenimiento de los caminos de acceso e
L
Trabajos de repintado y reposiciones de elementos metadlicos §
Actuaciones de mantenimiento en las margenes del embalse

Cododemmeive Hicia Getalona |
: 4 Agnonc camins.cat
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CONTENIDOS AMBIENTALES DE LAS NORMAS DE EXPLOTACION

ANOS ANTERIORES

...... resultando interesante que dicho protocolo cuente con la

pertinente autorizacion ambiental de forma que no se precise

repetir la tramitacion ambiental cada vez que vaya a ejecutarse

una determinada actuacion .... (afno 2013)

ANO 2022

s Comiey, Consic Agéncla Catalana H
Fasx a do I'Aigrid camins.cat
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INTEGRACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LAS NORMAS DE
EXPLOTACION

» Incorporacion de los aspectos recomendados en la Guia

» Redaccién de protocolos de actuacion concretos

» Apoyo en las legislaciones posteriores: Ley de Impacto Ambiental (2013 / 2018)

G PLetrepere—
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EJEMPLOS

&

Descargando agua de dos niveles ) ! BV, L L,
(Xiaolangdi, rio Amarillo, China) DANA 2019

L r=
|
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EJEMPLOS

Ejemplo de una corriente de
turbiedad pasando por un
embalse hidroeléctrico.

Patron del Movimiento de una Corriente

de Turbiedad a través de un Embalse

La deposicion de sedimentos de repetidos se caracteriza por un lecho
horizontal que se extiende aguas arriba de la presa.

Turbiedad aguas abajo de la
represa

Punto de sumergencis. Cambio an el color dol
l— agua y acumlan matocial Totante.

Represa

Camanle do lurbiodad fiufa &
1o largo del fondo dal smbaiae

Agua clara superficial dentro

del embalse Agua wm;- que an ro ha
;m‘m do turtvedad
¥ ya consoitack
Agua turbia entrando al etaecac
embalse

Represa Dos Bocas
Puerto Rico

L Clepade wakee oh
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EJEMPLOS

L Clepade wakee oh
. O DrwEs Dy
]

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

Dragado en Bajo Anchicaya (colombia)
Dragado continuo desde 1962 para mantener la bocatoma libre de acumulacién de
sedimentos. Las dragas tienes motores eléctricos. Se descarga aguas debajo de la

presa.

W



EJEMPLOS

G PLetrepere—
O AW Dby

Rio Bunol

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

Marzo, 2019

Rio Cazuma
Cuenca vertiente E. Escalona
Construccion: 1987. Imagen: 2009



VIDEO-2022-03-22-RIO BUÑOL.mp4
VIDEO-2022-03-22-RIO BUÑOL.mp4

JORNADA SOBRE PRESAS Y GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

EJEMPLOS Embalse del Eume

10
TuRmor?

PRUERA UG CALESAL BETADAN L
TURBIDEZ

Pruebas bajo caudal. Estacion 8
Prueba Tiempo de Tiempo de
Preliminar maniobra estabilizacion b ki
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EJEMPLOS Embalse del Eume
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EJEMPLOS
Proyecto Life: Ebro-Admiclim

Simulacion de inundacion del Delta del Ebro (subsidiencia + escenario RCP 4.5 del IPCC) con y sin
aportes sedimentarios. Parcelas rojo: por debajo del nivel del mar
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CONCLUSIONES

» No veamos las Normas de Explotacion como un documento enfocado exclusivamente a la
gestion de la seguridad, que por supuesto que es su funcién principal.

» En caso de que nuestra presa y embalse haya estado sometida a la Evaluacion Ambiental
pertinente, incorporar todas lo aspectos contemplados para la fase de Explotacion, tanto las
medidas correctoras o protectoras como las derivadas de su Plan de Vigilancia.

» En caso contrario, plantearnos la conveniencia o no de la tramitacién ambiental de las
propias Normas de Explotacion.
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CONCLUSIONES

» En cualquier caso, realicemos una revisidon e incorporemos una vision mas amplia para la
adecuada sostenibilidad de los ecosistemas asociados, incorporando a las Normas planes
especificos para:

* La gestion de caudales de mantenimiento / caudales ecoldégicos aguas abajo, en
cantidad, régimen y calidad adecuadas.

* La gestion de los caudales sélidos y todos los aspectos relacionados con los procesos de
erosion-transporte y sedimentacidn, facilitando la incorporacion de esos caudales
solidos a los rios y barrancos aguas abajo de las presas.

* La mejora de la calidad de las aguas del embalse, control de los procesos de
eutrofizacion.

e El control de especies invasoras.

* La evaluacion de los efectos previsibles sobre los factores ambientales derivados de la
Vulnerabilidad del proyecto ante riesgos de accidentes graves o de catastrofes de la
operacion de explotacidn y la adopcién de las medidas pertinentes.
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CONCLUSIONES

» Aprovechemos todos los instrumentos y conocimiento a nuestro alcance para la mejora
en la gestiéon ambiental de nuestros embalses.

> Integremos en ese conocimiento redes ajenas a nuestra zona de confort.

» La digitalizacién no debe centrarse Unicamente en la identificacion de las estructuras, y los
sistemas de control y auscultacién, sistemas hidrolégicos, etc. de nuestros embalses,
demos un paso mas y digitalicemos también el conocimiento de su entorno, de las
medidas ambientales ejecutadas y su forma de control.

» ACTUEMOS CON UN CONCEPTO: LA CUENCA
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CONCLUSIONES

g\’ Una gestion ambiental de nuestros
ey 7\ embalses es una alternativa deseable y
y T~ ._u-\ -

viable, pero requiere accion con prevision

Fotos de la Visita Técnica a la presa
de Izndjar (X Jornadas Espaiiolas de
Presas, Sevilla, febrero 2015)
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