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Este trabajo contratado por la Subdireccion General de Proteccion de
las Aguas y Gestidon de Riesgos ha sido dirigido por la Confederacion
Hidrografica del Ebro y ha contado con el apoyo técnico de la propia
Subdireccién y la supervision y asesoria de |la Universidad Politécnica
de Catalufa y de la Universidad de Lleida. Ademas, para la propia
contratacion, la informaciéon previa y la revision de resultados, ha
contado también con el apoyo del CEDEX.
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Estrategia para la gestion integral de enla del Ebro
_ | Codigo PaM Situacion
e e EIEIEE
odlzacion el T e sedmentos enelemake | gy.000 | e E5091_3. 2601 Ejocutado
rroja
Cartografia del embalse de Mequinenza y
caracterizacion de sedimentos existentes en 600.000 | DGA ES091.3.2520|  Enejecucion
inenza y Ribarroja (BAMEQ)
izacio aficay iadela
cuenca aguas abajo de Fix (embalses de Ciurana, | 250.000 | DGA ES091_3 2875 Ejecutado
Guiamets y Margalef y cauces asociados)
Cartografia de detalle del eje del Ebro desde Fix
ol Ebr 250,000 | DGA E£S091_3 2876 Ejecutado
Estudio de las barreras transversales exstentes en
los cauces aguas abaio de Fiix y propuesta de 100.000 |DGA E£S091_3 2877 Ejecutado
proyectos de [ 6
i del transito de
desde los embalses estudiados. Planteamiento -
conceptual y experimental. Desarrollo modelos 500.000 | beA ES091.3 2879 En ejeucion
z fisicos en cauce
Cartografia del embalse e
) Proyectos v estudios: pruebas pikoto en (1)
. embalse de Ribarroja en desembocadura del Segre a En eiecucion
la altura el pueblo de Mequinenza, (2) en embalse g
e e q u l n e n z a y BLOQUE 2, |de Ribarroja en confluencia Matarrafia-Ebro, y (3) en
ENSAYO: | confluencia Ciurana-Ebro.
. o Protocolo de  [b) Eiecucién: prueba pilto en embalse de Ribarroa | 2.000.000 | DGA E£5091_3 2880
gestion de | en desembocadura del Segre a la altura del pueblo No iniciado
caracterizacion de sedmenicsgo pniis
(detadel  [c) Crecidas controladas: seguimiento y pruebas
- o Ebro): | piloto de adaptacion a la movilizacion de sedimentos En ejocucién
Se dlm en tOS ex’s ten t-es en pruebas piloto | e las crecidas controladas para el control de )
y ensayos de | macrsfitos
aplicacion,  [FASE 2:
. . . evaluacion y - |a) Proyectos y estudios: prueba piloto en azud de No iniciado
Mequinenza y Ribarroja e
adamanvu:d b) Eiecucién: otras pruebas piloto segun viabildad;
propuesta de | (1) embalse de Ribarroja en confluencia Matarraria- Noiniciado
nuevas Ebro, (2) confluencia Ciurana-Ebro. Andiisis 1.500.000 | DGA ES091.3. 2680
acciones.(PRT|c) Crecidas controladas: continuacion del ensayo
R excepto lo [con las crecidas controladas y del mejor No iniciad
referente @ |aprovechamiento de las crecidas naturales para la ‘0 Iniciado
crecidas movilizacién de sedi
controladas) E 3
Ejecucion de ofras pruebas piloto (azud de Xerta).
Evaluacién de resultados, seguimiento adaptatio y | 500.000 | DGA E£5091_3 2880 Noiniciado
propuesta de nuevas acciones. Confinuacion gestion
de crecida naturales
Convenio con Ia Universidad Politécnica de Catalufia, para el estudio
de la dinamica sedimentaria del tramo final del rio Ebro (Escatron-
Amposta). Este convenio se dirige a aspectos tanto del Bloque 1, de | 195.000 | CHE En ejecucion
mejora inicial del conocimiento, como del Blogue 2, para seguir
ejecucion y resultados de las pruebas piloto
Mejora de la informacien hidroldgica y ambiental del
delta del Ebro y su integracion en el SAIH (PRTR)
[Creacion y manteninimiento del Observatorio I
BLoqUE 3, |Midrolégico del dela del Ebro. Mejora de la Red de 1.000.000 | DGA ES091.3 2527 En licitacion
cbsemmionto | Indicadores Arbientales del defta del Ebro (RIADE)
it nte y én de la red existente].
delta del Ebro fii‘-l‘:':;'em“‘_ mejora y explotacion hasta elfin del | 4 400 609 | paa ES091_3_2873 No iniciado
Nivelacion de alta precision y olras actuaciones para )
coracterizacion. dota subsidencia on ol dath o 150.000 ES091_3_2874| Flecutado fac‘"‘”d"d
|Ebro principal)
Actuaciones para la mejora ambiental en el deta del Ebro (AMADE)
financiadas en funcion de la recaudacion del Consorcio de Aguas de| 3.000.000 | CHE ES091_3 2738| Pendiente canon de
Tarragona (articulo 3 de la Ley 18/1981) ministrasvase
ande Anéiiss de impacios derivados de la retencion de
apiacion al | Sedimentos en los emblses y do ks posibies
. e - - : iones para su movilizacion (At 19 Ley 7/2021 | 30000 | DGA ES091_3 2641 Noiniciado
cambio ;
DO .y |v A4 bis Reglamento de la Planificacion
Estrategia para la gestion integral de sedimentos o 1A
Red de control del ransporie de sedimentos de fa
. s - 7 e Red de control| demarcacion hidrografica del Ebro (RED-SEDI).
del transporte. |Mejora de turbidimetros de la red SAICA y ofras 100.000 ES091.3.3274)  Enejecucion
en la demarcacion hidrografica del Ebro e e
Confeccién de un nuevo desinds incorporando los
M M 4 M terrenos que tengan caracteristicas de Dominio ES091_3 3275|  Actuacion costas
rograma de Medidas Plan Hidroldgico - Sy
Realizacion de una franja de proteccion que permita
el libre movimiento de la costa; siendo de plena
I d d validez las soluciones apuntadas por el Laboratori
dEnginyeria Maritima (LIM) del la Universidad .
Re a D e C re t O 3 5 / 2 O 2 3 ) e 2 4 e e n e ro ) Politécnica de Catalufia de 2011 y 2018, si bien debe| ES091.3 3276(  Actuacion costas
una elevacion de la berma que tenga
enlacosta |en cuenta los nuevos horizontes de elevacion del | 7.500.000
-9 nivel del mar.
Ejecucion de cualro posibles trasvases de arena, dos
en cada hemidelta. (1). Punta del Fangar a piayas de
La Marquesa y Balsa de Arena, hasta el limite
erosivo. (1I). Punta del Fangar y/o GaniakRiumar a ES091.3 3277|  Actuacion costas
Cabo Tortosa-lla de Sant Antoni. (Ill). Playa de
Eucaliptus a llla de Buda u Cabo Tortosa. (IV). Punta
de la Banya a norte de la piaya del Trabucador
i estudios y ofras actuaciones de financiaci
alternativa (Proyecto SEDILAND, proyecio REST-COAST, proyecto
'SED@HEAD, vehiculacién lodos de la ETAP del Consorcio de
Aguas de Tarragona en la red de canales del defta, practicas
GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION agricolas consenvadoras, efc.)
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA
DEL EBRO [ TOTAL DGA CHE [11.225.000 g
¥ EL RETO DEMOGRAFICO I TOTAL DGOM T7.500.000
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA
2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA
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Superficie: 7.540 ha
Longitud: 112 km
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

PROCEDIMIENTO:

* Batimetria con ecosonda multihaz
de terreno sumergido, vuelo LIDAR
de terreno emergido y unificacion en
un MDT de malla 0,5 x 0,5 m.
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

PROCEDIMIENTO:

* Posicionamiento. Tanto el sistema multihaz como el LIDAR integran GPS
RTK y obtienen las correcciones diferenciales via NTRIP. En las zonas sin
cobertura telefénica se ha requerido un sistema alternativo que en el caso
de la batimetria se ha basado en correcciones diferenciales Atlas H10 por
satélite y para el dron, base GPS de RTK con radio enlace. Las bases
locales ajustadas mediante observaciones estaticas y correcciones con
ficheros RINEX registrados por las bases de referencia RTK accesibles y
cercanas.

* Referencia en el nivel de embalse en la presa (SAIH). Verificada su
precision para toda la lamina. Para la cola del embalse se instalaron
sensores de presion (Flumen-UPC) para determinar la posible influencia
del rio sobre los niveles.
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

SENSORES DE PRESION. RESULTADOS:

ensor de presion: 25 de abr|I de 2022

120

119 ——3Sensor 1

Sensor 2

—Presa (SAIH)

Analisis Flumen-UPC

110

109
20-abr. 10-may. 30-may. 19-jun. 9-jul. 29-jul. 18-ago. e

Figura 5. Cota del embalse de Mequinenza en la presa (fuente: SAIH) y cotas obtenidas en la zona de cola (sensor 1y

sensor 2).
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

PROCEDIMIENTO:

e 7 campaias batimétricas entre abril y agosto de 2022.
* Vuelo LIDAR en junio y septiembre de 2022.

e Garantizar solape entre batimetria y LIDAR

* Procesamiento de datos
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

RESULTADOS:

* 52 tramos + 8 subtramos que reproducen los mismos que batimetrias
precedentes. Raster malla de 0,5 x 0,5 m, curvas de nivel cada 0,5 m.

Tramo 52: Cola del embalse (azud de Escatrén) Tramo 1: Presa

} ——
GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA ===
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

CONTROL DE CALIDAD:

* Se ha contado con la colaboracién del Instituto Flumen-UPC. Gracias a la
misma se han producidos mejoras y correcciones en la ejecucion

- Mejoras en la integraciéon de batimetria y LIDAR en las lineas de
contacto.

- Mejoras en el procesado de informacion reduciendo las
incertidumbres asociadas a la técnica, especialmente en el borde de
las lineas de navegacion.

- Correccidon de problemas de solape entre tramos y mejora de la
interpolacion entre puntos.

- Correccidon de errores de procesado en los tramos 31-40 Con los
tramos 31-40 comenzaron los trabajos de campo de batimetria. La
primera evaluacion de los resultados de la primera campafa de
campo produjo la realizacién de mejoras que se incorporaron al resto
de tramos. Finalmente se realizd un reprocesamiento completo de
dichos tramos.

ORIERNDY MINISTERIO ; : 5 E:, CONFEDERACION
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

CONTROL DE CALIDAD:
* También el CEDEX ha realizado una revision final de la batimetria.
* En diciembre de 2022, aprovechando el bajo nivel de embalse, se

tomaron 271 cotas de comprobacion en el sedimento emergido en 12
tramos.

nto; DM = dife luta media; o = d
Se on asterisco las medias significativamente distintas de cero (n > 10; nivel de confianza del 95 % ).
Tramo n DM o(DM) DAM o(DAM)
23A 12 -0.23 * 0.09 0.23 0.09
23B 6 -0.24 0.06 0.24 0.06
30 34 -0.03 0.12 0.09 0.08
33 40 0.01 0.06 0.05 0.04
34 24 0.00 0.16 0.11 0.11
36 32 0.00 0.1 0.09 0.07
38 11 013" 0.14 0.14 012
41 13 0 0.09 0.17 0.09
42 2 -0.15 0.00 0.15 0.00
47 40 0.09 * 0.20 0.17 0.14
48 32 0.00 0.11 0.08 0.07

» 52 S -0.09 0.10 0.10 0.09
[ GOBIERNO MINISTERIO
g T B el Total 271 0.00 0.15 0.11 0.11



TRAMO Nombre Coord. X (m) Coord. Y (m) Coord. Z(m) GPS | Coord. ZLIDAR | DIFERENCIA
1 48 773 580.80 4584 382.47 192.12 192.04 007
’ 2 54 771 471.88 4587 483.27 174.9 174.81 013
3 55 770 802.30 4588 437.85 192.55 192,44 012
7 52 764 848.22 4587 183.93 161.63 161,52 011
7 53 763 623.41 4591 587.50 239.67 239.60 0.07
8 49 762 336.64 4589 049.75 233.65 233.56 0.09
8 51 764 276,14 4588 203.42 135.87 135.76 011
10 50 761686.44 4585 858.80 144.83 144.75 0.08
12 a7 761 262.09 4583 136.23 155.56 155,52 0.04
14 46 761579.77 4580 648.38 177.65 177.53 012
CO NTROL D E CALI DAD: 15 45 758 660.76 457918142 14517 145.08 0.09
18 43 757 747.99 4579 863.81 127.52 127.40 012
19 42 757 925.87 4578 071.23 198.97 198.93 0.04
20 4 756 512.60 4576 839.05 141.73 141.65 0.08
2 73 755 421.74 4575308.75 163.93 163.83 0.10
24 72 751 945.49 457542015 172.96 172.83 013
* 68 puntos de control del vuelo LIDAR. e e
26 7 751 131.64 4577 468.80 147.64 147,52 012
28 69 750 635.00 4575912.21 139.76 139.74 0.02
29 68 752 093.78 4573 29013 154.38 154.28 0.10
. . . 30 67 751593.19 4570918.29 138.22 138.22 0.00
D|ferenC|a mEd|a GPS-LIDAR: 0’055 m 31 66 750 077.88 457265147 12166 12159 007
32 65 750 333.79 4570 966.76 155.16 155.05 0.10
. . . 33 64 746 928.39 457091955 128.05 128.03 0.03
Diferencia absoluta media: 0,092 m I N T
35 62 746 161.92 4573 082.67 136.58 136.51 0.07
37 63 743 488.90 4570 657.58 153.71 153.58 013
38 39 742 490.99 457303159 129.04 128.94 0.10
., 38 40 742 470,32 4573 032.65 131.00 130.83 017
° C h t t b LI DAR IG N 38 4 742517.02 4573 029.80 12457 124.46 011
oherente tampbien con . 38 61 743 520.99 4573 448.74 173.39 173.24 015
39 37 740 339.24 4573 09168 136.24 136.16 0.08
) 27 739 430,58 457107953 129.70 129.70 0.00
40 28 739 422.01 4571 088.16 130,43 130.15 0.28
7 33 740 509.29 457232577 144.67 145.01 .34
a 34 740 533.20 457229055 144,44 144.65 021
a 35 739 828.83 4573412.94 124.55 124.60 0,05
“ 36 739 843.53 457338433 125.22 125.32 .10
3 29 737 692.33 4572516.38 128.46 128.32 014
1 O cm en to d a Ia su p e rfi Ci e d e I 3 30 737709.63 457246547 122.56 122.35 0.21
4 31 737 106.18 4574 085.65 126.77 126.80 0,03
. . 44 32 737 078.65 4574 108.41 126.48 126.45 0.02
embalse eqU|Va|en aprOX|madamente 45 25 735 240.60 4575 123.89 126.16 126.19 0.04
45 26 735 265.42 4575134.32 123.56 123.50 .03
3 (- 0 I3 19 732 600.81 4575 628.10 125.75 125.76 .01
d 7 5 h m (~ O 5 /) d e I VOI umen tota I ) 47 20 752 605.91 4575 669.34 122.90 122.65 0.05
4 4 I 21 73370014 4573 943.98 141,27 Ta1.41 013
a7 22 733 685.93 4573 982.57 137.77 137.77 0.00
I 23 733 605.14 457412253 139.11 139.21 .10
a7 24 733 229.57 4573 900.34 152.42 152.36 0.06
48 15 728 42168 4572 697.60 128.64 128.63 0.01
) 16 728 433.00 4572679.07 127.05 127.00 .04
) 17 729 959,64 457531447 120,56 120.46 010
) 18 72992141 4575 345.70 121.75 121.70 0.05
49 13 727 180,54 4572500 11 166.32 166.23 0.09
49 14 727 173.97 457253453 165.43 165.43 0.00
50 1 726 985.45 4574 922.90 133.87 133.96 0,08
50 12 727 000.57 4574 941.90 133.64 133.68 .05
51 4 727 217.86 4575 968.85 139.06 139.10 0,04
51 5 727 208.89 4575 979.00 138.79 138.65 014
51 6 727 23714 4576 004.10 136.25 136.11 014
51 7 726 835.84 4574 688.54 13765 | 137.49 014
51 8 726 825.00 4574 667.31 13709 | 13692 017
o 51 9 727 104.15 457604313 | J118A75 e =)
% GOBIERNO MINISTERIO . CONFEDERACION 51 10 727 121.77 457604864 | || 134.80 T34.76 gy 0,03
) < DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA @ SISREC;ESAFICA 52 1 724 350.79 4 574 896.24 12167 | 121.51 016
2 Y EL RETO DEMOGRAFICO 52 724 600,51 4574 736.79 124.51 T24.37___ A0 0.14
52 725791.26 4574 198.80 145.26 50 | 015




1) BATIMETRIA MEQUINENZA

RESULTADOS (CUBICACION):

Los volumenes se han calculado con el programa Global Mapper V21, por
tramos, se ha cargado el MDT de 0,5 x 0,5 m de cada uno a la cota 122 my se
ha generado un MDT de la curva de nivel correspondiente a la cota de
maximo embalse (121,00) con un mallado de 0,5 x 0,5 m y se han comparado
ambas superficies, multiplicando la diferencia de cota en cada celda por la
superficie de la misma (0,25 m?). Ese calculo se ha hecho doblemente: por
tramos y sobre el modelo digital del embalse completo, cada metro, como
comprobacion de la curva de embalse y dando resultados iguales salvo el
segundo decimal.

CUBICACION A COTA 121,00: 1.373 hm3

CUBICACION VIGENTE: 1.534 hm? (la de proyecto de 1961)
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA
CUBICACION DEL PROYECTO DE 1961:

[Fotoplanos CSHE 1927]




1) BATIMETRIA MEQUINENZA

CUBICACION DEL PROYECTO DE 1961:

El proyecto cuenta con una topografia 1:5.000 con curvas de nivel cada 2 m. El
CEDEX realizd una primera digitalizacion completa.

Ahora se esta trabajando mediante convenio con el Instituto Flumen-UPC en su
estudio detallado, esperando que permita evaluar con mayor precision el
volumen de sedimentos acumulados desde el inicio de la explotacion del embalse
en 1967.

Ahora mismo no resulta posible discriminar en qué medida de la diferencia
volumétrica se debe a acumulacion de sedimentos o a la aplicacion de técnicas
mas precisas.

2 ¥ GOBIERNO MINISTERIO ; : 5 E:, CONFEDERACION
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA

2012 (30 de septlembre)

2017 (20 S 1927 (fotoplanos)




1) BATIMETRIA MEQUINENZA B
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el Google Earth
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2017 (20 de octubre)




1) BATIMETRIA MEQUINENZA

UBICACION DE LOS SEDIMENTOS:
Los sedimentos se localizan mayoritariamente en la cola del embalse

1961-2022
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1) BATIMETRIA MEQUINENZA
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

ENSAYOS DE LABORATORIO:

1) Fisicos y quimica basica: Textura (fracciones de arcilla, arena, limo), pH, P, N,
NH, Nitratos, Densidad, Materia organica, Materia seca, Conductividad,...
2) Metales (Ag, Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Sb,
Se, Sr, V, Zn)
3) Orgénicos:
- DDT (diclorodifeniltricloroetano) y sus metabolitos DDE y DDD
- HCH (hexaclorociclohexano) e is6meros como lindano
- PCB (policlorobifenilos)
- PBDE (polibromodifenilos éter), retardante de llama
- HBCDD (hexabromociclododecanos), retardante de llama

2 ¥ GOBIERNO MINISTERIO ; ) gﬂa CONFEDERACION
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

TRABAJOS DE CAMPO: * 127 puntos de muestreo de sedimento
¥ ” sumergido a lo largo de todo el embalse

* 1 muestreo fotogramétrico (gravas cerca de
Escatrdn, sugerencial. Lleida)

I

.\I
]

'O DE.RUEDA | .
NEO@% . r g}c—j e
-
o )
g
Py ” (
%ASTELNOU ?g } C:’ ~ +
5 (/v’% q_gi§ o ?‘\;6,3;;

MIRAFLORES ' © W 2
% Q&é_/‘“ @BARA \ - E———

|
(
|
/ PERCUNA c
BIERI a )
DE ESPARA rd ZARAGOZETA o “ - \ -
295 ~PERCURAR ) S~ -



2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

TRABAJOS DE CAMPO:

* 20 sondeos en sedimento emergido en la cola con extraccidon de testigos
-~
Sondeo S-14. 30 RUEDA, &ro -
de agosto de -

2022
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

RESULTADOS:
Textura limo-arcillosa a lo largo del embalse

Shepard. Fraccion de arcilla (<4 um), Fraccion de limo (4-63 um), Fraccion de arena (>63 um) (%)
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

RESULTADOS :

Textura limo-arcillosa a lo largo del embalse
Shepard. Fraccion de arcilla (<4 um), Fraccion de limo (4-63 um), Fraccion de arena (>63 um) (%)
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

RESULTADOS:
Feno.menos Elemento MAM-47 MAM-48 gsp(:ieembre
erosivos por Fraccion de arcilla 21 7 de 2022. La
oleaje que Fraccién de limo 68 43 Herradura .
producen arenas Fraccion de arena 11 50 Tramo 23B.
y pueden
dificultar la

interpretacion

18 de octubre de 2022. Isla Magdalena. Tramo 15/16



2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

RESULTADOS SONDEOS:
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2) CARACTERIZACION SEDIMENTOS MEQUINENZA

RESULTADOS ANALISIS QUIMICO:
No se detecta contaminacidon quimica.
Metales: Concentraciones generalmente en los rangos bajos de los valores guia. Hg por debajo

de limite de deteccidn, excepto un punto.
Organicos: Concentraciones por debajo de los limites de deteccidn, excepto dos puntos en

valores minimos

Aluminio Arsénico Cadmio Cobalto Cromo Cobre Hierro Mercuri Mangan Molibde Niquel Plomo Antimon Selenio Estafio Estronci Vanadio i (]
Identific  (Al) (As) (Cd) (Co) (Cr) (Cu) (Fe) o (Hg) eso (Mn) no(Mo)  (Ni) (Pb) io (Sb) (Se) (Sn) o (Sr) (V)
acién
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg
ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms

MAM-47 22200 596 0,165 4,87 24,4 9,51 12400 <0.1 181 <1 13 11 0,371 0,432 <2.5 449 33,2 46,9

MAM-48 8560 3,61 0,105 2,55 10,3 3,49 5720 <0.1 - 556 0,195 0,167




3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA
WQA D'ESCARP LA

TRABAJOS DE CAMPO: _‘
A partir de la zonificacién de Instituto Flumen-UPC /

* 54 puntos de muestreo de sedimento
sumergido a lo largo de todo el
embalse, con una mayor concentracién
en desembocadura del Matarrafia,
presa y desembocadura de Segre

* 1 muestreo fotogramétrico (gravas
Matarrafia, a peticion U. Lleida)

Sedimentos ,(ggi; ALMEERET
acumulados en el

embalse de Ribarroja
en la desembocadura
del Segre. Potencia de
hasta 9 m. 23 de
noviembre de 2022




3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

TRABAJOS DE CAMPO:

* 10 sondeos en sedimento emergido con extraccion de testogps
Ribarroja nivel constante => no hay apenas sedimento emergido
Sondeos-vibrocore desde orilla

Concentrados en la desembocadura del Matarrana

o
o
o
o Previstos sondeos desde pontona en el marco de otro trabajo

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA PARA LA TRANSICIO
j Y EL RETO DEMOGR



3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

RESULTADOS:

Textura limo-arcillosa a lo largo del embalse. Fracciones algo mas finas que en Mequinenza
Shepard. Fraccion de arcilla (<4 um), Fraccion de limo (4-63 um), Fraccion de arena (>63 um) (%)

TERNARIO RIM

100 100

TERNARIO MUESTRAS MAM

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PORCENTAIJE DE LIMO

20 30 40 50 60 70 80 90 100
PORCENTAIJE DE LIMO



3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

RESULTADOS:

1) Textura limo-arcillosa a lo largo del embalse, mas finos hacia aguas abajo.

Shepard. Fraccion de arcilla (<4 um), Fraccion de limo (4-63 pum), Fraccion de arena (>63 um) (%)
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3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA
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20: condiciones locales,
sedimentos transportados por el Ebro
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3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA
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MATARRANA
RIM-47, 46, 51, 32, 50, 49,48, 31

Ligero rompimiento de la tendencia,

e ot fracciones menos finas, que no tiene
| pzdee o FMB pmesd o . , :
N T <l reflejo mas aguas abajo.

ch=



3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

RESULTADOS ANALISIS TEXTURAS. CONTRASTES

Fraccion de arcilla (<4 um) Fraccion de limo (4-63 um) Fraccion de arena (>63 um)
dentficacion| | o | LTL |cemosA| U™ |upcooro| LTL |CEMOSA| U™ fupcape| LTL [cEMosA| U™ |upcaomo
muestreo GRANADA GRANADA GRANADA
- - % % % % % % % % % % % %
RIM 1 04/09/2022 28] 16.4 15.6 58| 632 729 14| 204 11.4
RIM 7-B 04/09/2022 18| 235 10.4| 22.58 68 53| 68.2| 70.56 14| 235 21.3| 6.86
RIM 20-J (1) | 03/09/2022 12 3.2 10| 22.91 16 16.8| 67.7| 57.71 72 80| 22.3| 19.38
RIM 20-J (2) | 03/09/2022 3.7 22.5 73.8
RIM-25 L 14/07/2022 33| 385 27.8] 35.88 56| 50.7] 715 64.02 11 10.8 1 0.1
RIM-30 14/07/2022 53] 41.8] 265 47 504| 734 0 7.8 0
RIM-38-0 07/07/2022 35|  41.7] 243| 26.62 59| 47.7| 73.3] 69.66 6 10.6 23| 372
RIM-41 07/07/2022 36| 42.1 27.3 47 522 721 17 5.7 0.5

LTL (Laboratorio Tecnologico del Levante): Granulometria por tamizado y sedimentacion. Sedimentacion con preparacion de muestras con hexametafosfato sodico y agitacion 12 h.
CEMOSA. Granulomefria por tamizado y sedimentacion. Sedimentacion con preparacion de las muestras con hexametafosfato sédico y sin agitacion 24 h
U. GRAN (Universidad de Granada, Departamento de Geodinamica, Insituto Andaluz de Ciencas de la Tierra). Granulometria por difraccion laser.

UPC 2010 (Estudio de la dinamica sedimentaria y batimetria de precision del embalse de Ribarroja, Flumen-UPC, 2010). Granulometria por difraccion laser. Muestras obtenidas en 2010 en ubicacion ¢
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3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

RESULTADOS ANALISIS QUIMICO:
No se detecta contaminacién quimica.
Metales: Concentraciones en los rangos bajos de los valores guia. Hg por debajo de limite de

deteccion.
Organicos: Concentraciones por debajo de los limites de deteccidn




3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

RESULTADOS ANALISIS (EJEMPLOS):
mg/kg ms
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Valores guia, Ministerio de Medio Ambiente 2002

3 - 33 mg/Kg. Canada

Arsénico 3-100 mg/Kg. Estados Unidos
16.6 - 100 mg/Kg. Europa
16 - 197 mg/Kg. Canada

Cobre 16 - 840 mg/Kg. Estados Unidos

4
%E LE EDSFAINA

8.4 - 400 mg/Kg.

Europa
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Valores guia, Estado de Nueva York, 2014

Table 5. Freshwater Sediment Guidance Values. Class A sediments are
considered to be of low risk to aquatic life. Class B sediments are slightly to moderately
contaminated and additional testing is required to evaluate the potential risks to aquatic life.
Class C sediments are considered to be highly contaminated and likely to pose a risk to aquatic
life. All values are dry weight values rounded to two significant digits.

Compound [ClassA [ Class B [ Class C__ ] Derivation
Metals, mg/'kg or PPM
Arsenic =10 10-33 >33 1
Cadmium <1 1-5 =5 1
Chromium =43 43-110 =110 1
Copper <32 32-150 =150 1
Lead <36 36—130 =130 1
Mercury <0.2 0.2-1 =1 1
Nickel <23 23 -49 =49 1
Silver <1 1-22 >2.2 3
Zinc <120 120 — 460 = 460 1




RESULTADOS ANALISIS (EJEMPLOS):

3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

mg/kg ms

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

RIM-22
RIM-23 K

RIM-21

RIM-24
RIM-25 L

RIM-26

RIM-27

RIM-29-M

—@—Cadmio —@—Selenio

Valores guia, Ministerio de Medio Ambiente 2002

DEL EBERO

L
0.2 - 10 mg/Kg. Canada
Cadmio 0.58 - 12 mg/Kg. Estados Unidos
1.4 - 30 mg/Kg. Europa
5 mg/Kg. Canada
Selenio -
0.95 - 1.73 mg/Kg. Estados Unidos
GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO é

RIM-34 N

RIM-35
RIM-53
RIM-36
RIM-37
RIM-38-0

Valores guia, Estado de Nueva York, 2014

Table 5. Freshwater Sediment Guidance Values. Class A sediments are
considered to be of low risk to aquatic life. Class B sediments are slightly to moderately
contaminated and additional testing is required to evaluate the potential risks to aquatic life.
Class C sediments are considered to be highly contaminated and likely to pose a risk to aquatic
life. All values are dry weight values rounded to two significant digits.

Compound [ClassA [ Class B [ Class C__ ] Derivation
Metals, mg/'kg or PPM
Arsenic =10 10-33 >33 1
Cadmium <1 1-5 =5 1
Chromium =43 43-110 =110 1
Copper <32 32-150 =150 1
Lead <36 36—130 =130 1
Mercury <0.2 0.2-1 =1 1
Nickel <23 23 -49 =49 1
Silver <1 1-22 >2.2 3
Zinc <120 120 — 460 = 460 1




3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

RESULTADOS ANALISIS (EJEMPLOS):
mg/kg ms
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Valores guia, Ministerio de Medio Ambiente 2002 alores guia, tstado de ueva Tork,

5 Table 5. Freshwater Sediment Guidance Values. Class A sediments are
16 -75 mg/Kg. CealE0d considered to be of low risk to aquatic life. Class B sediments are slightly to moderately
. _ ) tados Unidos contaminated and additional testing is required to evaluate the potential risks to aquatic life.
N |quel 5-100 mg/Kg Esta Class C sediments are considered to be highly contaminated and likely to pose a risk to aquatic
_ Europa life. All values are dry weight values rounded to two significant digits.
8-100 mg/Kg P Compound [ClassA [ Class B [ Class C [ Derivation
; Metals, mg/'kg or PPM
- a
23 - 250 mg/Kg. Canad Fva — el — ;
- Kg. Estados Unidos Cadmium <1 1-5 >5 1
Plomo 31 - 720 mg/Kg Checatiug -3 3110 =110 ]
- mg/Kg. Europa Copper <32 32-150 > 150 I
70 - 160 mg/ig P Lead <36 36—130 >130 1
100 - 820 mg/Kg. Canada Mercury <0.2 021 =1 1
Nickel <23 23 -49 =49 1
Zinc 50 - 1300 mg/Kg. Estados Unidos Silver <1 1-22 >2.2 3
Zinc <120 120 — 460 = 460 1




3) CARACTERIZACION SEDIMENTOS RIBARROJA

cemysa feterencia: SYR-08 Expediente: smmammm . ma2w

So Fecha: 14N202020 3 : 4567300
RESULTADOS SONDEOS - VIBROCORE: e R M 501 -
Testigos 1,5 m, cercanos a la orilla en ubicaciones 1) L T AP -

accesibles. No aportan gran informacion adicional.
Caracteristicas similares a los muestreos.
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Vibro-core: 14 de diciembre de 2022
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