Prioridades del Gobierno de Holanda en
la Gestion Integral del Recurso Hidrico:
Embalses y Manejo de Sedimentos en

Canales. Oportunidades para Colombia.
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_a gestion del recurso hidrico en Holanda

HE Delft

Desarrollo de Cuencas Hidrograficas
La gestion de sedimentos
La circularizacion del energia

Colaboracion con Colombia



La gestion del recurso hidrico en Holanda T
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Holanda = un delta de cuatro rios

entre la espada y la pared!
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dunes and beach 200 m

Holanda sin diques!
between 0and T m

- below sea level
- above 1 m

29% por debajo del nivel del mar
26% llanura de inundacion
55% area de riesgo de inundacion

10 millones de habitantes
gran valor econémico



Evolucidon de la gestion del recurso hidrico en Holanda

siglo XI
1922
1960

1985

1995

2000

enfoque en la cantidad de agua: proteccion contra inundaciones
enfoque en la cantidad de agua: juntas del agua / agua para la agricultura

enfoque en la calidad del agua: control de la contaminacion; tratamiento de
contaminacion puntual

gestion integrada del recurso hidrico: integracion interna, tratamiento de la
contaminacion difusa

gestion integrada del recurso hidrico: integracion externa (planeamiento
urbano) / espacio para el agua

adaptacion al cambio climatico
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La gestion integrada del territorio esta T IHE o
compuesta por dos entidades principales |

Rijkswaterstaat, desde 1798 Juntas regionales del agua, desde 1250
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La gestion integrada del territorio esta 10 IHE
compuesta por dos entidades principales |

Rijkswaterstaat, desde 1798 Juntas regionales del agua, desde 1250

3000 en 1950 -> 26 en 2010
Seguridad nacional contra las inundaciones Gestion independiente

Responsable de los principales sistemas de canales (poder legal, elecciones, impuestos)
10 500 trabajadores equivalentes

€ 2 6000 millones/ano
253 000 km de canales
17 500 km de diques

9000 trabajadores equivalentes

€ 2 500 millones/ano

Gestion de el agua
Irrigacion y drenaje
Calidad del agua superficial

Tratamiento de aguas



Gobierno Academia
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Tejido empresarial con una
gran capacidad en hidraulica
y recursos hidricos

Programas plurianuales de

investigacion (NCR, rivercare,
river4tomorrow, etc.)
Problemas especificos
Rijkswaterstaat
: IHE Delft
Juntas regionales

Deltares
TUDelft
UWageningen
UTwente
VUAmsterdam

Gobierno Academia




IHE Delft Institute for Water Education T
Centro de categoria 2 de la UNESCO
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| Bajo un mismo techo :: todo sobre el agual



UNESCO Water Family

International Hydrological Programme (IHP)

The World Water Assessment Programme (WWAP)
UNESCO Water-related Chairs

R A\

Water-related Centres under the auspices of UNESCO

NO GOOD HEALTH QUALITY GENDER

POVERTY AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY

DECENT WORK AND : 1 REDUCED
ECONOMIC GROWTH INEQUALITIES
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IHE Delft Institute for Water Education, que existe desde 1957,
es el mayor instituto internacional de estudios de posgrado en el
ambito del agua, proporcionando titulos de Maestria y Doctorado.
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87%, 103 115

Graduates in the - .
33 nationalities

162

Countries

15,000

Alumni in the world

Educacion

Investigacion e
Innovacion

Soporte Institucional




Educacion

Programas de Maestria
Cursos de especializacion
Cursos online

Environmental Science

Urban Water and Sanitation

Water Management

112

Water Science and Engineering




Investigacion e

Innovacion

139 personal docente e investigador
136 doctorandos
16 investigadores posdoctorados

iInvestigacion enfocada en el agua
multidisciplinar y transversal
ambiente internacional

Ejemplos de fondos de financiacion:

Gobierno Holandés WFF
hoind 30 (2015 Cooperacion Holandesa  Birdlife
- >
ndex ( ) Unién Europea World Bank

149 proyectos de investigacion en curso Asian Development Bank USAID

Agencia Espacial Europea Fundacion Gates
Fundacion McArthur
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Transferencia de conocimiento técnico para It
departamentos publicos, empresas y otras organizaciones

" " del sector del agua, y también para el fortalecimiento de
I nstitucion al programas universitarios y de institutos de investigacion
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Soporte
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River Basin Development :: Desarrollo de Cuencas Hidrograficas

Disponibilidad, exceso y falta de agua

Ambiente natural
Infraestructuras hidraulicas sostenibles

Representacion geografica y deteccion remota
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Los sedimentos

fuente de minerales

transportes de nutrientes, oxigeno,
microorganismos y carbono

transporte de contaminantes

morfologia de la paisaje (estabilidad
de los rios y costera)

conectividad fluvial (de las
montanas a la costa)
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Una presa es un obstaculo al ciclo
de vida natural de los sedimentos

Schleiss, Anton J., Mario J. Franca, Carmelo Juez, and Giovanni De Cesare.
"Reservoir sedimentation.” Journal of Hydraulic Research 54, no. 6 (2016): 595-614.




AGUAS ARRIBA
la acumulacion de sedimentos causa pérdidas de volumen de los embalses

funcionamiento defectuoso de las tomas de agua y otros equipamientos
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AGUAS ABAJO

pérdida de diversidad morfoldgica
(rios y costas)

pérdida de habitats
inestabilidad de los canales
aumento del riesgos de erosion y inundaciones

falta de nutrientes
(afecta a la ecologia y a la produccion de comida)

pérdida de conectividad fluvial

Rio Sarine, cerca de Friburgo en Suiza




AGUAS ABAJO :: soluciones
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Reposicion de sedimentos en el r
aguas abajo de la presa de Bremgarten, Suiza

io Reuss, Rio Albula, tunel de bypass a la
presa Solis para sedimentos, Suiza

Battisacco, Elena, Mario J. Franca, and A. J. Schleiss. "Sediment replenishment: Influence of the geometrical
configuration on the morphological evolution of channel-bed." Water Resources Research 52, no. 11 (2016): 8879-8894.

Juez, C., Elena Battisacco, A. J. Schleiss, and M. J. Franca. "Assessment of the performance of numerical modeling in
reproducing a replenishment of sediments in a water-worked channel." Advances in Water Resources 92 (2016): 10-22.




Fases del intervencion

Planeamiento
Prevencion

Mitigacion

Planear el manejo de sedimentos e infraestructuras NI
e !
; Investigar |
: I
i ] |
| . - i
| Conocer, Simular, Anticipar |
e e i
Prevencion
Mitigacion

La investigacion igualmente como eje
articulador del crecimiento sostenible




La gestion de sedimentos n_s‘u

Planear > Informa la decisi6n

. Conocer ladinamica sedimentaria de la cuenca
el origen de los sedimentos

los lugares mas activos de la cuenca
(susceptibles a la erosion y a la deposicidn)

los flujos de sedimentos
. Localizar los componentes del proyecto

. Anticipar los efectos futuros
(post-implementacion y escenarios climaticos)



Los sedimentos Los sedimentos
estan cerca estan lejos

stream flow

fluxes

time time time

suspended sediment

stream flow stream flow stream flow

Juez, Hassan & Franca, The origin of fine sediment determines the observations
of suspended sediment fluxes under unsteady flow, Water Resources Research




35°0'N

30°0'N

°O'N

25

130°0'E

100°0'E 110°0E 120°0E

: Dongtilp
®Pingshan

g lfke

Pigshan c: i

500 km

Pingshan (sub-Cuenca superior del rio Yangtseé)
475 000 km? (1.7 veces la Cuenca del rio Magdalena)
mas de 50 afnos de mediciones de concentracion de sedimentos en suspension y caudal

Matos, Hassan, Lu & Franca, Probabilistic prediction and forecast of daily suspended
sediment concentration on the Upper Yangtze River, Journal of Geophysical Research — ES
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Los resultados obtenidos en el laboratorio, en una escala de metros, ayudan a la
interpretacion de las observaciones en la escala de la cuenca del rio Yangtsé!




La gestion de sedimentos en la
escala de la cuenca hidrogréafica

Con ayuda de un modelo numérico:

origen

Legend

recorridos y flujos

Hydropower Conduit

Piave River

Rainfall Stations
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Escenario futuro:
construccion de presas, cambios
climaticos, deforestacion, etc

Escenario presente

Modelos numéricos en la escala
de la cuenca hidrografica:

. Lugares de acumulacion
. Lugares de erosion
. Modificaciones morfologicas

. Impacto de escenarios futuros

Ejemplos de aplicacion:
. Localizacion de obras

. Definicion de los caudales
ambientales (tiendo en
consideracion los cambios
morfoldgicos de la cuenca)

Usman Ali Khan, Alessandro Cattapan and Mario J. Franca. "Analysis of sediment transport
dynamics in the Piave River Basin to define hotspots of geomorphic change." NCR DAYS 2018: 42.



La circularizacion del energia

La hidroelectricidad a todas las escalas

Contribucion para la transicion energética
Todo el Watt es importante!

El tesoro hundido :: Nexus con produccién de comida

Itis
available

Decentralization of Environment, ) )
energy systems GHG, global  Edd
warming__ . g

 risks

New solutions are needed



Transicion energética en contexto urbano

La energia utilizada para abastecer y trata el agua es
responsable por 3-8% de las emisiones de GEI

Bergkamp, G. (2015) http://www.iwa-network.org/

Las ciudads producen 70% de las emissions globales
de CO2

Wade L, (2014) http://www.sciencemag.org/news

Cada afno, 40% de la energia utilizada para bombear el

agua del sistema de abasteciemento de la ciuda de
Friburgo, en Suiza, es desperdiciada

Samora, Manso, Franca, Schleiss, and Ramos. "Energy recovery using

micro-hydropower technology in water supply systems: The case study of
the city of Fribourg." Water 8, no. 8 (2016): 344.

Potencial de reducidon de emissions de GEI de 1-4%!
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http://www.iwa-network.org/
http://www.sciencemag.org/news

Transicion energética en contexto urbano T IHE
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management 30, no. 4 (2016): 1533-1547.

Samora, Manso, Franca, Schleiss, and Ramos. Journal of Water
Resources Planning and Management 142, no. 11 (2016)



Transicion energética en contexto rural

La implementacion de la hidroelectricidad en
infraestructuras existentes

Canales de irrigacion con quedas
Presas existentes

NEXUS CON PRODUCCION DE COMIDA

Marence, Tesgera, and Franca. "Towards the circularization
of the energy cycle by implementation of hydroelectricity
production in existing hydraulic systems." EC Position paper
on WEFE Nexus Dialogue and SDGs (2018).

Towards the circularization of hydroelectricity using the existing hydraulic infrastructure
World Water Week, Stockholm 30 August

https://programme.worldwaterweek.org/event/7779-towards-the-circularization-of-hydroelectricity-
using-the-existing-hydraulic-infrastructure



https://programme.worldwaterweek.org/event/7779-towards-the-circularization-of-hydroelectricity-using-the-existing-hydraulic-infrastructure

Colaboraci

Ao E
ST AR ey, e




S-MultiStor o

Sustainable Hydropower and Multipurpose Storage to meet Water, Food, and Energy JLlai} !:le-!nl
Development Goals: A Program for Collaborative Research and Innovation

Cuenca del Magdalena Cuenca del Irrawaddy Cuenca del Zambezi
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Gestion integrada en la escala de la cuenca de reservatorios de agua:

sedimentos / cambios climatico / impacto ecologico / impacto socioeconomico / alteracion biologica / cualidad
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: River Basin Development chair group
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