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Aportacion (hm?/dia)
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Aportacion al embadde de Mequinenza referida al caudal medio
40000

35000 l\’\f\N

y = 6.2003x - 148520

30000
Y
ss000 27-2hm /dia
20000 L
17.7 hm3/dia
15000
y.=-3.3672x + 136888
10000
5000 YA
Qm=21.1 hm3/dia.
0
-5000
-10000
IS o ~ - o ™ - o ~ = .
X 2 L 2 2 2 g 2 2 2 =3
[=) = o = o =3 o = o [=) [=)
g & & & & & & & &8 8 8
= = = = = = = N N N N
w w w w o o w o o =] =]
a ~ ~ oo o i3 w0 o o = N
u o [} - ~ N © w o k= o
Fecha
Aportacion acumulada referid al cadual medio en Ribarroja
17.71 hm?*/dia 8.25 hm?/dia

=50773 2356
y=5.0273x - 123560 y =-4.4376x + 189732

Qm=12.69 hm?3/dia.

o w o w NCORNONN N RN NN NN NN NN e
= N N O OO0 U U W B NN P B O O ®
=~ = = = S T S R S S S S S S = = = =
= (=] o (=] o Q o o o (o] [=] o o o (o] Q o Q
o w ©® P ¥ ©® W O W P W P W DO W D W O
= S = I s T T T T T
[ R : HoE = = N ) NoNoN
© 0 © W W W W W W VW Ww 9 O 9 o O o
o o 9~ ® ® ®m ® W YW W w O 6 O -
[ [rs] - - b o O v 5 o0 ] = 5 N — Iy [
echa

610Z/€0/61

APORTACION DE SEDIMENTO AL CURSO BAJO DEL EBRO

El cunsolbajo eeibibélazpardacideldid95% dedaccuenca

AGUAS VIVAS

30

40

km

EL}ASPE

{ XERTA

¥
MARGALEF

GLIAMET
-

CLIRANA
o



APORTACION DE SEDIMENTO AL CURSO BAJO DEL EBRO
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2) POTENCIAL VARIACION DE LA APORTACION HIDRICA
DEBIDA A CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO ENTRE 1990 Y 2018

Tabla 8. Balance de usos del suelo en la cuenca del Ebro entre 1990 y 2018 (superficie en hectareas)

CLC1990 | CLC2018 m
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Otros 67.914 68.375 18.121 17.660
Bosque 1.894.404 2.281.890 686.451 298.965 387.486
Matorrales 1.882.640 1.732.346 678.087 828.381 -150.294
Prados permanentes 324,719 421.788 258.517 161.448 97.069
Superficies agricolas 4,120.945 3.785.003 274.136 610.078 -335.942
ca::::t':; ;:1‘::: y 214.885 | 154.328 54.068 114.625 | -60.557
Superficies artificiales 50.673 112.450 70.871 9.094 61.777
Total 8.556.180 | 8.556.180 | 2.040.251 | 2.040.251 0

Usos del suelo en la cuenca del Ebro. Corine Land Cover

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO Ch;
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Sin @mirdisss

Aportacion acumulada de sedimento referida al cadual medio en tramo bajo del Ebro
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Tasas de transporte de sedimento [Elixsin embalses.
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DAY »

Con @mirdises

Evolucion de aportaciones de sdimentos referidas al caudal medio
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Tasas de transporte de sedimento Elixcon embalses.
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Déficit sedimentos: 180.000 - 519.000 m3 /afo

{t

LT 125.000 r 1
i-' " . "‘.

Estrategia de gestion integral de sedimentos
en la demarcacion hidrografica del Ebro i
(Plan hidrolégico 2022 -207)

Medidas aguas costeras y continentales

/ 237.600 m3/a

Avenidas controladas
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| P 3 / 198.600 m3/a
A Dos veces al afio
o ] ) ) ) o : / 139,600 m3/a
A Inicialmente para eliminacién de macrofitos ¥ e #
A Desde 2022 estudio de transporte de _
sedimentos O 2o
Fecha avenida controlada Mayo 2022 Enero 2024 Nov. 2024 Mayo 2025
Maximo caudal (m3/s) 1200 1400 1400 1500
Duracidn avenida (horas) 5 5 ] 8
Mivel embalse Ribarroia (msnm) B9 67,5 65,7 65,7
Nivel embalse Flix [msnm) 41 40,5 40,5 39,5
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Hidrograma en Flix 5/05/2022
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+—— Embarcadero de Flix
+—— Puente Asco

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 2:00 4:00

*—_Puente Mora de Ebro

Puente Benifallet

——Azud de Xerta

<+«——Pyente Tortosa

Concentracion Sed Susp (gf)

=~ 2ZPuente Amposta

~ ' =

Deltebre

000
Concentracion Sed Susp (g/l).

Avenidas controladas. Gestidén del sedimento en el curso bajo del rio Ebro

Simulacion numeérica Rlber
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Adveccion- Difusion

chU_C
OhC  U.C MUC_ 0 ffp, v |, €], pop)
ot ox oy an ct 8Xj
Exner
oz, 0 aq,
(l—p) b+ qsb.x+ qb.yzD_E
ot 0x oy
® = ® Transporte en
suspension
E
........ — D IWS
o®e®0é o VY Vi
o 0% ....... ............. o’
7, —— 250 Ceeqi i
Js,  Transporte
¥ oo -______8efondo___________

Velocidad de sedimentacion (Van Rijn):
W_=R‘gID'§°

18-v

w‘=1g—'“(\/|+0.01-1)3-1) — 10"m< Dy, <10°m

50

— D, <10"m

W =1.1-JR-g-D,, — 10°m< D,

. v$ b =3Ds

MODELO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTO EN SUSPENSION

Van Rijn: Arenas y limos
D = aW;C

D5oT 1> h—b

bDY:3 ath h—z b 1%
b z h—0>b

E = c,Ws

¢, = 0.015

dz

T tb:--‘rc
T _ W = vhl
: 7 = T=Y
. u kv, f
=D, (gR] con R=L7 T
\'a Y v, = —

p

Ariathurai & Lopez: Sedimentos cohesivos

EM-(T—"lJ D=W <, {l_i]
Tce Tcd

M = Velocidad de erosion

)1“1]}

0 M,;,=Velocidad minima de erosion

£ . . L. .,

: Mp.=Velocidad maxima de erosion

t 7, = Tension de fondo

o -r o . e

e 7, = Tension critica de deposicion

2 Temin = L€nsion critica minima de erosion

$ Temax — L EN510N critica maxima de erosion
v > ¢, = Concentracion de sedimento en el fondo
Manis W, = Velocidad de sedimentacion

Ts Temin Tension de fondo (N/m?) Te.max
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3 Iber

https://iberaula.es/space/5

—— Q[m3/s]

— — — —
H "B=—=1 Ni— 3
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CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
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Datos TRANSPORTE

EN SUSPENSION

TRANSPORTE
DE FONDO

Parametros de Tiempo ] General l Resultados l Via Intenso Desagie l Cubiertas ]Turbulencia Transporte de Sedimentos l

Transporte en Suspendicn

Transporte de Fondo

Modela, v Meyer-PeterfeMiller

Tipe de sedimente

d50 [m]|1.0
Porosidad TF|0.4

Ad hoc
Ashida&Michiue
Engelund-Fredsoe

Engelund-Hansen

Van Rijn
Recking

Densidad relativa TF|2.63

X Particion de Einsten
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Transporte en Suspendidn | Actin ™

Ariathurai
v Smith Mclean
Yan Rijn

Method

Diametro sed. Susp. [m]
Porosidad TS 0.4
Densidad relativa TS| 2.65
Coeficiente de difusion[m2/s] 0.001
Schmidt num 0.7
Modelo de Avalancha TS
ﬁmgulo de friccian T5 [rad] 0.35

Instante inicio TS [s] 0

Transporte de Fondo | Desa ™

R-IBER: MODULO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Plug-ins of |ber n

Select GPU parallelization:
[]IberPlus X R-lber
Select calculation module:
[]Habitat

[]Procesos hidrolégicos

X| Transporte de Sedimentos
[ ] Erosién suelos

[ ] Drenaje Urbano
[]Calidad Aguas

Aplicar Cerrar

1 2 3 4 5 6 7
Cells number Milions

®GTX-1080 ©®V-100
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- Elemento minimo 12 metros (1.2 M elementos)

- Longitud: 120 km aprox.

- Tiempo de simulacion: 5 dias

- Tiempo de calculo: 3.25 horas

- Lecho acorazado (capa de roca)

- Arenas muy finas: D;;=0.12 mm e

|Welocity (mis)|
81633
748N

I6.8028
g.1225
-5 4422
47619
40817

I3.4014
27211
2.0408
1.3606

0.68028
0
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Propagacion onda de avenida

Hidrogramas. Asco y Tortosa. Hidrograma. Mora de Ebro
1600 1400
1400 1200
L ]
1200 1000
Z 1000 w
o T 800
£ E .
= 200 s
3 S 600
& 600 8
200 400
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0 0
7:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 18:51 20:00 21:10 22:19 23:28 0:37 1:46 2:55 4:04 5:13 6:23 7:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 18:51 20:00 21:10 22:19 23:28 0:37 1:46 2:55 4:04 5:13 6:23
Tiempo s. Tiempo s.
Ascd_SAICA Tortosa_SAICA  —— Iber P.Asco Iber Tortosa ® Medicién caudal-ADCP P. Mora ® Medicién caudal-ADCP

Hidrograma. Benifallet
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600

Caudal{m?3/s)

400

200

0
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Tiempo s.

P. Benifallet o Medicién caudal-ADCP
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Comparativa de concentraciones

Evolucion de concentracion de SS en embarcadero de Flix Evolucidn de concentracion de SS en puente de Mora de Ebro
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013
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Concentracion (gfl)

0.05
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7:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 18:51 Tiempo s.
® Turbidez (NTU) ® Concentracion SS (g/fl) e Emb. Flix Iber Concentracion SS (g/l) Turbidez (NTU)
Evolucién de concentracion de SS en puene de Ascod Evolucion de concentracidn de SS en Puente de Benifallet
0.15 0.15
0.13 0.13
S o1l g on
= z
2 0.09 2 0.09
Qo Qo
g Fr £
< 007 $ 007
(%) (%)
= =
S o0os 8 005
0.03 0.03
0.01 0.01
-0.017:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 18:51 -0.014!32 15:41 16:50 18:00 19:09 20118 2127 22:36 23:45 0:54 2:03 3:12 4:22
Tiempo s. Tiempo s.
Iber Concentracidn SS (g/1) Turbidez (NTU) Iber Turbidez (NTU)
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o . . .
o Hidrogramas Evolucion de concentraciones
Lu 1400 0.12
O
S 1200 01
% 1000 =
. — 0.08
©) = S
N 800 =
(] E &
o = = 0.06
S 600 @
(@) 3 =
0.04
= 400 <
>
o 20 0.02
T )/ <
c ; . 17 — —==
(D] 7:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 1851 20:00 21:10 22:19 23:28 0:37 1:46 2:55 4:04 5:13 6:23 7:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 18:51 20:00 21:10 22:19 23:28 0:37 1:46 2:55 4:04 5:13 6:23
o Tiempo s. Tiempo s.
)
C
GE) Emb. Flix P.Asco P. Mora P. Benifalle Xerta Tortosa Amposta Deltebre Emb. Flix P.Asco P.Mora =——P.Benifalle Xerta Tortosa Amposta
i . , , :
D Solidogramas e i i i
() 0.10 1 1 t
0.05 1 1 1
o) 009 ! : :
© 0.045 5 0.08 i | :
— )
\g oo 2 007 i E i
= @ 0035 5 006 i i i
175} £ E i i '
= 003 € 0.05 i i i
(D} s = i | I
O = 0025 g 0.04 H H H
35 0 b= i | i
. 2 S 003 . ! i
n T 002 g ' i
3] Ei 0.02 ‘ i :
o] g 0.015 - 1 : i
; 0.01 1 1 T
CU 0.01 . . S & 1 ] 1
re) : 0.00 ; ! : :
: 0.005 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
g 0 Distancia a presa de Flix
O 7:20 8:29 9:38 10:48 11:57 13:06 14:15 15:24 16:33 17:42 18:51 20:00 21:10 22:19 23:28 0:37 1:46 2:55 4:.04 5113 6:23 = & cce-a Emb.Flix Puente Asco PMorade Ebro @  ===== P Benifallet
(7)) Tiempos. 1 ee——— Azud Xerta =0 ====-= P.Tortosa P.Amposta =0 ===== Deltebre
_(g Desembocadura 10:00 12:40 18:00
E Emb. Flix P.Asco P. Mora P. Benifalle Xerta Tortosa Amposta Deltebre 14:00 20:00 24:00:00 3:00
()
3: Sedimentos V.Flix V.Ascé V.Mora V. Benifallet V.Xerta V.Tortosa
Masa (ton) 1998.5 1832.4 1455.3 864.6 651.3 371.2

Volumen(m3) 754.1 691.5 549.2 326.3 245.8 140.1
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I e SEDEX AVENIDA CONTROLADA. 5 DE MAYO DE 2022

Calibracion imagen satelite Sentinel

Concentracion

Punto de control (mg/l)
Puente de Ribarroja 10
Embarcadero de Flix 60

Puente de Asco 73
Puente Mora de Ebro 85

Benifallet 8

i :'%Deltebre

conc_tsm [g m*-3]

- . i

conc_tsm [g m*-3]
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Descenso del nivel de embalse 1.5 m en Ribarroja y 0.5 miix durante la avenida

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Cota de embalse
9
[#)]

000 #coc/Lo/ee
00:¢l coc/Lo/ee

000 #coe/Lo/0E j

=N [VEL EMBALSE

— — — —
H "B=—=1 Ni— 3
— — — — .
CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

AVENIDA CONTROLADA. 30 DE ENERO DE 2024

Ribarroja Flix
1800 411
1600 E 41
1400 2 409
1200 ;‘;’ 40.8
1000 % 40.7
800 -g 40.6
800 © 405
400 3 404 )J
7\
200 £ 403 ﬁ
0 O 40.2
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——Q TOTAL SALIDA FLIX NIVEL EMBALSE
DE RIBARROJA FLIX
Fecha avenida controlada Mayo 2022 Enero 2024 Nov. 2024 Mayo 2025
Maximo caudal (m3/s) 1200 1400 1400 1500
Duracién avenida (horas) 5 5 8 8
Mivel embalse Ribarroia (msnm) 69 67,5 65,7 65,7
Nivel embalse Flix ([msnm) 41 40,5 40,5 39,5
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Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS

Puente de I\/quuihenza. Segre (50 mg/ly

TOMA MUESTRAS TURBIDEZ
PUENTE DE RIBA-ROJA D “"EBRE
TRAGSA

Avenidas controladas. Gestidén del sedimento en el curso bajo del rio Ebro



AVENIDA CONTROLADA. 30 DE ENERO DE 2024

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO
MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
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DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA
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AVENIDA CONTROLADA. 30 DE ENERO DE 2024

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO
MINISTERIO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD MINISTERIO
Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Muestreo en el curso bajo del Ebro.

TOMA MUESTRAS TURBIDEZ , NUTRIENTES Y AFORO DIRECTO
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*——Embarcadero de Flix

—— Ppuente Ascé

8:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 2:00 4:00
“=—— Puente Mora de Ebro

Puente Benifallet
——Azud de Xerta

<+ Puente Tortosa

- Concentracion Sed Susp (gfl)
~= ==  Puente Amposta
< ' Deltebre

T

Sedimentos, paso 3.6e+4
Areas coloreadas de Concentracion Sed Susp (g/1).

Avenidas controladas. Gestidén del sedimento en el curso bajo del rio Ebro

Simulacion numeérica Rlber
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Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS
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TG oo E=EneEx AVENIDA CONTROLADA. 30 DE ENERO DE 2024 V

Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS

Imagenes de satélite

2024-01-27 00:00 - 2024-01-27 23:59, Sentinel-3 OLCI, True color 2024-02-01 00:00 - 2024-02-01 23:59, Sentinel-2 L2A, True color

Deltebre

[nv5:0; [N S5
ldEnvejs)

Cract_HwppSi Uk contats mo e foperiois Serfinal data 2124, procesced s Yis 7 Credit: European Union, contains modified Copernicus Senfinel data 2024

Sentinel3 Sentinel2 (1/02/24)
(27/01/24)

Avenidas controladas. Gestidén del sedimento en el curso bajo del rio Ebro
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Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION
Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS
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