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Resum

En aquest treball s’ha estudiat la variabilitat temporal i espacial en I’acumulaci6 de
sediment fi a la llera del riu Isabena (Conca de I’Ebre) al llarg d’un any (1 de Juny de
2007 al 31 de maig de 2008) aixi com la seva relaci6 amb I’arribada de sediments a

I’embassament de Barasona.

Per a realitzar aquest estudi s’ha utilitzat un metode directe de camp, en aquest cas el
cilindre de resuspensié. Aquesta técnica s’ha aplicat a quatre seccions ubicades al tram
baix de I’Isabena. Amb les dades obtingudes, s’ha analitzat la dinamica de les
acumulacions a les diferents estacions de 1’any, tractant de trobar patrons caracteristics.
S’ha estudiat: la variabilitat temporal i espacial de I’acumulacié del sediment fi al tram
d’estudi, la variabilitat temporal i espacial per a cada seccié d’aquest tram d’estudi i la
relacié entre les acumulacions de sediment en aquest tram amb la hidrologia i el

transport de sediment.

L’acumulacié total de sediment fi per al tram i periode d’estudi és de 1345 t. L’estaci6
que presenta una major acumulacié de sediment fi a la llera del riu és I’hivern i la que
menys, la primavera. No s’ha trobat cap tipus de tendéencia o correlacié pel que fa a
I’acumulacié a les diferents seccions del riu al llarg de les estacions. S’ha observat que,
en les estacions on ocorren més crescudes son aquelles en les que es produeix un major
transport de sediment i, per tant, una menor acumulacio de sediment fi a la llera del riu.
També s’ha observat 1’efecte invers, produint-se les majors acumulacions durant els
moments de menys crescudes. Aquest fet es relaciona amb el llindar critic que assoleix
el riu a la part baixa de la conca en relaci6 a la seva capacitat de transport de la carrega

solida disponible.
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Resumen

En este trabajo se ha estudiado la variabilidad temporal y espacial en la acumulacién de
sedimento fino en el rio Isabena (Cuenca del Ebro) a lo largo de un afio (1 de Junio de
2007 al 31 de Mayo de 2008) asi como su relacién con la llegada de sedimentos al

embalse de Barasona.

Para realizar este estudio se ha utilizado un método directo, como lo es la técnica del
cilindro de resuspension. Esta técnica se ha aplicado a cuatro secciones ubicadas en el

tramo bajo del Isabena.

Con los datos obtenidos, se ha analizado la dindmica de estas acumulaciones en las
diferentes estaciones del afio, tratando de encontrar patrones caracteristicos. Se ha
estudiado: la variabilidad temporal y espacial de la acumulacién del sedimento fino en
el tramo de estudio, la variabilidad temporal y espacial para cada seccion de este tramo
de estudio y la relacion entre las acumulaciones de sedimento en este tramo con la

hidrologia y el transporte de sedimento.

La acumulacién total de sedimento fino para el tramo y periodo de estudio es de 1345 t.
La estacién que presenta una mayor acumulacion de sedimento fino en el lecho del rio
es el invierno y la que menos, la primavera. No se ha encontrado ninguna tendencia o
correlacion en la acumulacion en las diferentes secciones del rio a lo largo de las
estaciones. Se ha observado que, en las estaciones donde ocurren mas crecidas son
aquellas en las que se produce un mayor transporte de sedimento y, por tanto, una
menor acumulacion de sedimento fino en el lecho del rio. Tambien se ha observado el
efecto inverso, produciéndose una menor acumulacién en los momentos con menor
numero de crecidas. Este hecho se relaciona con el umbral critico al que llega el rio en
la parte baja de la cuenca en relacion a su capacidad de transporte de la carga sélida

disponible.
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Summary

In this work we have studied the spatial and seasonal variability in the fine sediment
storage in the River Isabena (Ebro river basin) during one year (June 1, 2007 to May 31,

2008) and since its relation with the siltation of the Barasona Reservoir.

To undertake this study direct methods have been applied, in this case using the
resuspension cylinder. This technology has been deployed in four sections located in the

lower reaches of the Isabena.

Several analyses have been done to study the dynamics of these accumulations along
the different seasons of the year. In particular we have studied: the temporal and spatial
variability of the accumulation of fine sediment in the study reach, the temporal and
spatial variability for every section and the relation between the accumulations of

sediment with the hydrology and the transport of sediment.

The total accumulation of sediment for the whole reach and period of study is 1345 t.
The season with higher sediment storage is winter, while springs show the smallest
accumulations. There is no trend in the accumulation at the different sections of the
river. We have observed that seasons with larger number of floods show less
accumulations in the channelbed, while storage increases in periods when low flows and
smaller floods occur. This fact may indicate that the river reaches its transport capacity

threshold once its flows through the lower reach of the catchment.
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1.- INTRODUCCIO

Els rius sén sistemes naturals complexos que transfereixen aigua i sediments
episodicament des de les zones de capcalera fins a les parts baixes de les conques i les

seves desembocadures (estuaris, deltes, oceans).

El transport de sediment no és un procés lineal en 1’espai ni en el temps sin6 que varia
en funcié de diversos factors com, per exemple, la distribucié de la precipitaci6 a la
conca, la disponibilitat de sediments en les arees font, i la distancia des d’aquestes arees

fins la sortida (William, 1989; Sanz Montero et al, 1996).

L’acumulacié de sediment pot ser molt important a rius que flueixen a través de
materials altament erosionables, com és el cas del riu Isabena. En aquests, la producci6
de sediment pot ser superior a la seva capacitat de transport, provocant que el sediment

s’acumuli al 1lit del riu (L6pez-Tarazon et al, 2009; Lopez-Tarazon et al, 2010).

El 1lit del riu controla la dinamica sedimentaria de la conca i I’arribada de material als
embassaments (Vericat i Batalla, 2005, 2006), ja que determina la disponibilitat de
sediment en moments determinats de I’any i durant periodes de crescuda i cabals baixos
(Lambert et al, 1988; Walling et al, 1998; Walling et al, 1999). Per tant, els efectes
d’aquestes acumulacions al 1lit del riu representen un motiu de creixent preocupacio ja
que poden impactar de forma negativa, per exemple, sobre la qualitat de I’aigua, la

diversitat del habitat, podent produir també aterrament d’embassaments.

La sedimentaci6 en embassaments no és només un problema ambiental siné també
socioeconomic ja que implica una reducci6 progressiva de la capacitat
d’emmagatzematge d’aigua, fet que distorsiona la gestié dels recursos hidrics (Batalla i

Sala, 1994; Valero-Garcés et al, 1997; Valero-Garcés et al, 1999).

Aquest estudi analitza la dinamica sedimentaria estacional per a un any d’estudi, en
busca de patrons que permetin avaluar la variabilitat temporal i espacial de les
aportacions de sediment aigiies avall de 1’area d’estudi, aixi com la repercusié que

aquest sediment té sobre I’embassament de Barasona.

11
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1.1.- Antecedents

Malgrat que existeix una manca d’estudis experimentals que proporcionin informacié
sobre la dinamica sedimentaria dels rius, especialment de conques grans situades aigiies

amunt d’embassaments, hi ha nombrosos treballs realitzats a la conca del riu Isabena.

La Universitat de Lleida, mitjangant el Departament de Medi Ambient i Ciéncies del Sol
ha promogut I’estudi de la conca del riu Isabena mitjancant la realitzaci6 d’un cert
nombre de projectes finals de la Enginyeria Tecnica Forestal i de la Enginyeria de
Forests, de dues Tesis Doctorals i de nombrosos articles publicats en revistes nacionals i

internacionals.

Els diferents treballs realitzats es poden agrupar en relaci6 a la seva tematica: a) estudis
d’erosi6 (Martinez-Casasnovas i Poch, 1998; Serrat i Martinez-Casasnovas, 1998;
Martinez-Casasnovas et al., 1999); b) efecte del canvi dels usos del sol en la resposta
hidrologica (Verdu et al., 2004); c) estudis hidrologics relacionats amb la precipitaci6
(Verdu, 2003; Verdu et al., 2006a; Verda et al., 2006b); d) estudis hidrologics i de
transport de sediments relacionats amb la precipitaci6 (Lépez-Tarazoén et al., 2009); e)
estudis d’emissié de sediments (Fargas, 1995; Fargas et al., 1997; Lépez-Tarazoén et al.,
2009); f) estudis sobre la caracteritzacié i dinamica dels badlands (Penella, 1997; Poch i
Martinez-Casasnovas, 1997, Francke, 2009); g) estudis sobre la modelitzacio del
transport de sediment a I’Isabena i als seus tributaris i badlands (Francke et al., 2008 a,
b); h) estudis relacionats amb 1’embassament de Barasona (Avendafio et al., 1997a;
Avendaiio et al., 1997b; Valero-Garcés et al., 1997; Alcazar i Ferran, 1998; Valero-
Garcés et al., 1999; Avendaiio et al., 2000; Mamede et al., 2006; Mamede, 2008).

Existeixen també nombrosos treballs realitzats sobre la importancia de les acumulacions
de sediment fi a la llera del riu pero, cal remarcar que la majoria d’ells han estat
realitzats a conques petites (<10 km?), com poden ser els estudis de Loughran et al.
(1992), Hart i Schurger (2005) i Smith i Dragovich (2008) o conques mitjanes (10 — 100
km?®) com son els treballs de Swanson et al. (1982), Owens et al. (1997), Walling i
Amos (1999), Hodgkins et al. (2003), pero molt pocs autors han provat de quantificar

12
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I’acumulacié de sediment a conques grans o molt grans (100 — 10.000 km?). Malgrat
aixo, caldria destacar els treballs realitzats per Lambert i Walling (1988), Jordan i
Slaymaker (1991), Phillips (1991), Harden (1993), Meade (1994), Mertes (1994),
Walling et al. (1998), Wilson et al. (2004), Collins i Walling (2007) i Lopez-Tarazon et
al. (2010).

1.2.- Objectiu

L’objectiu del projecte és I’analisi de la variabilitat temporal i espacial de les
acumulacions del sediment fi a la llera del riu Isabena (conca de I’Ebre) mitjancant
mesures directes durant I’any 2007-2008. Aquest treball també analitza la dinamica
d’aquestes acumulacions a les diferents estacions de 1’any, tractant de trobar patrons

caracteristics i la seva relacio amb el transport de sediments.
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2.-AREA D’ESTUDI

2.1.- Localitzacio

La conca del riu Isabena, esta situada al Sud del Pirineu Central (Figura 2.1.). El riu
Isabena, desemboca al riu Esera a la cua de ’embassament de Barasona. Ambdds, son
els afluents més destacats del riu Cinca el qual, al seu torn, és el segon afluent més
important del riu Ebre La conca del riu Isabena té una superficie de 445 km? (~ 0,48 %

del total de la conca de I’Ebre).

[__]cuencaEbro
[ ]cuenca Cinca
[l Cuenca Esera
[l Cuenca Isabena

L
0 90 180 360 Km

Figura 2.1.- Ubicaci6 de les conques dels rius Isabena, Esera, Cinca i Ebre a la Peninsula Ibérica.

L’Isabena (Figura 2.2) transcorre des de la seva capcalera per serres calcaries als
Pirineus, encaixant-se en congostos com el d’Obarra, pero mantenint caracteristiques
plenament pirenaiques a tota la seva extensio, ja que naix al Collado de la Corva, a 2500
m d’altitud, pero el seu rang altitudinal oscil-la entre els 650 m a la seva desembocadura
i els 2720 m del Pico de Gallinero, al seu extrem nord. Al curs mitja, al nord de la
localitat de La Puebla de Roda, I’Isabena rep les aigiies del barranc de Villacarli, el qual
desaigua a les vessants meridionals del pic del Turbon. Aigiies avall, el riu eixampla la
seva llera per discérrer pels materials del Terciari, fins que es troba amb I’Esera a

Graus. No és un riu molt llarg, escassament té uns 50 km (Gayubar, 2001).
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I Estacion de aforo de Capella

42°11' 42" N

Principales zonas de

0°23'48" E

L L L L L L |
0o 2 4 8 12 km

Figura 2.2.- Conca de I’Isdbena. El detall mostra la zona d’estudi aixi com la ubicaci6 de les seccions de

mostreig.

El riu Isabena presenta un regim pluvionival, amb grans variacions al seu cabal i un
valor mitja anual de 5,7 m3/s. L aportacié hidrica anual de la conca és de 177 hm?, valor
que suposa ~ 1,5 % de l’aportaci6 total de I’Ebre. La conca no esta regulada
hidraulicament, és a dir, el seu regim hidrologic ve determinat, exclusivament per

factors naturals.
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2.2.- Caracteristiques fisiques de la conca

2.2.1.- Clima

A la conca del riu Isabena predomina el clima mediterrani, essent la caracteristica
principal un gran contrast térmic, amb un hivern sec i una primavera més tempestuosa,
amb gran nombre de pluges de caracter torrencial. L.’area d’estudi pot dividir-se en dos
grans meitats, des del punt de vista climatic, una al sud del massis del Turbdn, de clima
mediterrani sec (més calida i seca), i una altra al nord, tipicament pirenaica, amb les
caracteristiques climatiques propies de la vessant sud dels Pirineus. Degut a la
variabilitat del relleu a la conca, s’ha de tenir en compte la influéncia altitudinal
respecte al clima, de manera que aquest passa de tenir caracter submediterrani, en la part
sud, a tenir trets subalpins a partir de 1600 m s.n.m. De la mateixa manera, s6n
importants els contrastos bioclimatics degut a 1’exposicié i efecte pantalla de les serres
respecte a les depressions, el que ocasiona una gran variabilitat de temperatures i

precipitacions a arees bastant properes (Verdu, 2006).

La precipitacié mitjana anual enregistrada a la conca oscil-la entre els 450 i 1600 mm,
depenent de la localitzacié geografica. La pluja mitjana anual a la conca és de 767 mm,
amb valors maxims mensuals de 75-90 mm a maig i juny. Els minims de precipitaci6 es
produeixen al mes de juliol, amb uns 46 mm. Les precipitacions més abundants es
produeixen a la tardor i primavera, seguides per les pluges d’estiu i hivern (Lopez-
Tarazoén et al., 2009). Pel que fa a la temperatura, la temperatura mitjana anual de 1’area
d’estudi es troba entre els 11 °C i els 14°C a la meitat sud, i entre els 9 °Ciels 11°C a la
zona nord. Els valors maxims es produeixen als mesos de juliol i agost (21 °C — 22 °C) i
els valors minims es generen als mesos de gener i desembre (2 °C — 4 °C). Com a
temperatures maxima i minima absolutes es tenen registres de 36 °C al mes de juliol i de
-8 °C al gener. Les gelades es produeixen durant els mesos de setembre a maig, sent
gener el mes amb major probabilitat de gelada, seguit per desembre i febrer (Verdy,
2006).
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2.2.2.- Geologia i geomorfologia

La conca del riu Isabena forma part de la conca de Tremp-Graus. Freqiientment, a la
part central de la conca, el paisatge esta dominat per la preséncia de badlands que
generen importants quantitats de sediments durant les pluges torrencials. El nord de
I’area d’estudi el forma el curs alt de I’Isabena, que ha excavat valls entre massissos
cretacics (Turbon, Chordal) que donen forma al relleu de la zona. L’erosié ha deixat els
materials calcaris a les cotes més altes d’aquests massissos, i les margues eocenes
posteriors formen relleus deprimits. Aquestes serres Prepirinenques son discontinues, de
relleu abrupte i fraccionat, i han estat modelades per fenomens carstics. Al nord-oest de
la zona apareixen materials del Paleozoic, corresponents a la denominada zona axial
dels Pirineus. La meitat sud de la conca es troba a la unitat estructural denominada
Prepirineu Meridional, format per materials de 1’era Secundaria, principalment calcaries
del Cretacic que formen relleus escarpats. També afloren materials del Terciari: argiles i
conglomerats (Lopez-Tarazon et al., 2009). A la figura 2.3 es pot observar graficament,

la litologia que presenta la conca del Isabena.

Geomorfologicament es distingeixen diversos nivells de glacis d’erosié, als quals la
xarxa hidrografica s’ha anat encaixonant formant barrancs que delimiten superficies
penjades de pendents entre 10 — 20 %, les quals estan situades a la altura mitjana de la
conca. Aquestes zones estan actualment ocupades per conreus i pastures. La xarxa
hidrografica en si esta encaixada a les calcilutites, coincidint amb les zones de més
pendent. Els processos geomorfologics més actius sén els moviments en massa i

I’erosié hidrica a les vessants i als badlands (Verdu et al., 2003).
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[ ] Gypsums and Clays
I Limestones
[ Limestones and Clays
[ | Marls

| 7] Marls and Limestones

| Marls and Sandstones
Quartz rocks and Slates
[ Quaternary Deposits
| Sandstones
[ Sandstones and Clays

Figura 2.3. Litologia de la conca de I’Isabena (Font: CSIC, 2000. Lépez-Tarazén, J.A., 2011)
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2.2.3.- Vegetacio

La vegetacio de la conca de I’Isabena esta directament relacionada amb la variabilitat
climatica latitudinal i altitudinal caracteristica de la conca i també amb el contrast entre
solana i ombria. L’alzinar, com a bosc natural, ocuparia la major part de la zona sud i
centre de la conca aixi com les vessants més solejades pero actualment té una extensio
reduida i dispersa ja que ha deixat pas a vegetacio més degradada com els matollars i
pasturatges secs. A la zona nord, més humida i més fresca, de la conca domina el Pinus
sylvestris. Dels 1600 m amunt, es troba el Pinus uncinata, fins als 2300 m on ja es troba

de forma dispersa. Apareixen també, a tota la conca, diverses comunitats pratenses.

2.2.4.- Erosi6 i emissié de sediments

La conca del riu Isabena sofreix notables processos d’erosié hidrica que repercuteixen
en I’aterrament per sediments de I’embassament de Barasona, situat aigiies avall de
I’area d’estudi, entre els termes de Graus i la Puebla de Castro. L’embassament, al llarg
dels anys, ha sofert varies actuacions, totes elles per tal de resoldre el procés de
colmataci6 que esta sofrint i que és tan rellevant des del punt de vista de la gestio
ambiental. Fou dragat en 1994; a aquest dragat li seguiren tres buidats parcials al 1995,
1996 i 1997. Dels 92 hm? de capacitat original del vas de I’embassament, 28 hm3
estaven ocupats per sediments amb lo que es reduia el 30% del seu volum d’aigua

emmagatzemable (Avendafio et al., 1997a; Avendafio et al., 1997b, Navas et al., 1998).

Les principals fonts de sediment son les zones localitzades preferentment en la zona
central de la conca, situada en una franja al sud del Turbén, que ocupa els torrents de
Villacarli i de Carrasquero. Es tracta d’una franja amb valls excavats en margues amb
gresos a les divisories d’aigilies. Aquestes margues afloren a una formacié de badlands
(Figura 2.4), amb una elevada superficie de contacte, la qual cosa els converteix en una
font molt important de sediments. Al voltant de Laguarres i Lascuarre, a la zona baixa
de la conca, i sobre una taca de conglomerats, es localitza una area amb una alta densitat

de barrancs, alguns d’ells també amb estructura de badlands, pero sense arribar a la
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produccio6 sedimentaria dels de la zona central. Una gran part dels materials mobilitzats
als badlands son incorporats rapidament a la xarxa de drenatge del riu, i finalment

acaben sedimentant-se aigiies avall, a I’embassament de Barasona.
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Figura 2.4. La conca de I’Tsabena, les seves principals subconques i la situacié de les principals fonts de

sediment (Font: Lopez-Tarazon, J.A., 2011).
3.- MATERIALS I METODES

3.1.- Acumulacions de sediment fi a la llera del riu

La quantitat de sediment fi acumulat a la zona baixa de la llera del riu Isdbena s’ha
determinat mitjancat la utilitzaci6 de la tecnica del cilindre de resuspensid,
desenvolupada per Lambert i Walling (1986). Aquesta técnica permet estimar la
quantitat de sediment que hi ha acumulat a la llera del riu al lloc on s’aplica i en aquell

moment, pero no les taxes de sedimentacio per a la totalitat del riu.

Els mostrejos es realitzaren, de manera estacional, a quatre seccions ubicades al tram
baix de I’Isabena, ocupant una longitud de llera d’uns 4 km (Figura 2.2). S’escolliren
aquestes seccions per considerar-les representatives d’aquest tram, per la facilitat
d’accés i perque tots els tributaris importants de 1’Isabena desemboquen aigiies amunt
de la primera seccio, pel que totes les aportacions hidriques i sedimentaries al riu s’han
produit abans d’arribar a aquesta secci6. Aquestes seccions s’anomenaren S1, S2, S3 i
S4. La localitzacio d’aquestes seccions es poden veure tant a la Figura 2.2 com a la

Figura 3.1, on s’han ubicat respecte del perfil longitudinal del riu.
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Figura 3.1.- Perfil longitudinal del riu Isabena en el que es mostra la ubicacié de les seccions d’estudi

S1 es troba a uns 4 km aigilies amunt de la estaci6 d’aforament de Capella (EA047) i té
com a coordenades UTM, fus 31N: X0288630, Y4676166. En aquesta seccié es
mostreja a cinc punts, tres al canal més proper al marge dret i dos més al canal situat a
prop del marge esquerre. S2 es troba a uns 3 km aigiies amunt de la EA047 i té com a
coordenades UTM, fus 31N: X0287716, Y4675925. En aquesta secci6 es mostreja a tres
punts, un proper al marge dret, un altre a la zona central i, finalment, un altre proper al
marge esquerre. S3 es troba a 1 km aiglies amunt de la EA047 i té per coordenades
UTM, fus 31N: X0286106, Y4675317. En aquesta secci6 s’ubiquen cinc punts de
mesura distribuits equidistantment per tota I’amplada de la secci6. Finalment, S4 es
troba a uns cinc-cents metres aigiies amunt de [’estaci6é d’aforament de Capella
(coordenades UTM, fus 31N: X0285874, Y4675166). En aquesta secci6 s’ubicaren tres
punts de mesura, un proper al marge dret, un a la zona central i un tltim proper al marge

esquerre (Figures 2.2 i 3.2).

Figura 3.2.- Seccions de mostreig. A) S1; B) S2; C) S3; D) S4.

La metodologia de mostreig es pot descriure de la segiient manera: un cilindre metal-lic

(de 60 cm d’al¢ada i un area de 0,19 m?) es col-loca a la llera del riu al lloc on es vol
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mostrejar, alterant el minim possible el sediment fi que hi ha dipositat. Posteriorment
s’altera la llera del riu manualment, mitjangcant un basto, removent tot el material fi que
hi ha dipositat per tal de coneixer aquesta acumulacié. Aquest procés es realitza de dues
maneres diferents: a) primerament, s’agita la columna d’aigua continguda dintre del
cilindre, d’aquesta forma, només es remou el sediment que hi ha dipositat sobre la llera
(aquest nivell d’agitaci6 s’anomena N2); b) seguidament, s’agita vigorosament tant la
columna d’aigua com els primer 10 cm de la llera, per tal de remoure tant el sediment
que hi ha sobre la llera, com aquell que esta formant part de la matriu de graves (aquest
nivell d’agitacié s’anomena N3). En ambdods casos es recullen mostres d’aigua i
sediment duplicades (en ampolles d’1 litre) representatives del sediment en suspensié
que hi ha a dintre del cilindre. A més d’aquestes mostres, es recullen 2 mostres més
abans de comencar 1’agitacié (nivel d’agitaci6 anomenat N1) per tal d’utilitzar-les com
a patrons (i.e., els valors de concentraci6 obtinguts per aquestes sera restat dels resultats
obtinguts de les mostres agitades). A totes les seccions s’ha mostrejat sempre als
mateixos punts. Un cop finalitzat el mostreig, les mostres agafades es portaren al
laboratori per tal de processar-les i obtenir la concentracié de sediment en suspensio de

cadascuna d’elles.

Les mostres amb concentracions inferiors a 2 g/l es filtren mitjancant un equip de filtrat.
Aquest equip esta compost d’una bomba electrica, i un filtrador Millipore (Figura
3.3.A), fent travessar les mostres per filtres de cel-lulosa de 0,045 mm de por (que
préviament han estat tarats a una balanca de precisio), per tal de que es quedi retingut
tot el sediment fi. Les mostres amb concentracions superiors a 2 g/l, s’utilitza un sistema
de decantaci6 (Figura 3.3.B). Totes les mostres, una vegada filtrades o decantades, es
secaren a una estufa a temperatura constant de 60°C durant 24 hores. Un cop assecades
les mostres, es tornaren a pesar mitjancant una balanca de precisi6 per tal d’avaluar la

quantitat de sediment fi de cada mostra d’aigua.
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Figura 3.3- A). Equip de filtrat (Millipore). B) Equip de decantacid.

El pes de sediment acumulat per unitat d’area (B(t), g/cm®) s’obtingué mitjancant la
formula:
CH)W(t
By ="V W
A
on, C(t) és la concentracio de sediment en suspensio de cada una de les mostres (g/l),
W(t) és la quantitat d’aigua continguda al cilindre (1) i A és I’area de mostreig de la

seccid transversal del cilindre (cm?).

Finalment, els resultats foren extrapolats a 1’area total del tram d’estudi, per estimar el
pes total de sediments fins acumulats al llit del riu (S, en tones). Aquesta extrapolacio es

va fer mitjancant la segiient formula:

n

s, = Z(Bi +23z'+1) (Lz’ +2LH1)D @

i=1

on B; és la mitja del pes dels sediments alliberats en una seccién determinada i (t/m?), L;
és I’amplada del llit en la secci6o i (m) y D és la distancia representativa de cada seccio

(distancia mitja entre seccions consecutives, en m).

3.2.- Mesura i calcul del transport de sediment

L’altura d’aigua (i.e. calat) es mesura continuament, i es registra amb una freqiiéncia
quinzeminutal, a 1’estaci6 d’aforament que la Confederaci6 Hidrografica de 1’Ebre
(CHE) té ubicada a Capella (EA047; Figura 2.2) prop de la sortida de la conca de
I’Isabena. Aquesta altura d’aigua es transforma en cabal mitjancant la corba
d’aforament de 1’estacié obtenint, d’aquesta manera, un registre quinzeminutal del cabal

d’aigua.

El transport de sediment en suspensié es mesura, en forma de terbolesa, també de forma
continua i amb freqiiéncia quinzeminutal, a I’EA047 mitjancant el turbidimetre
d’infrarojos d’alt rang (fins a 300 g/1) Endress+Hauser Turbimax W CUS41 que I’equip
de Geomorfologia Fluvial de la Universitat de Lleida instal-la a I’any 2005. Aquesta

24



Variabilitat temporal i espacial en I'acumulacié del sediment fi al riu Isabena (Conca
de I'Ebre)

terbolesa es transforma en concentracié de sediment en suspensio (g/l) utilitzant la seva
curva de calibracié (Lopez-Tarazon et al., 2009). D’aquesta manera, el transport de
sediment en suspensi6é s’estima mitjancant la multiplicacio del dos registres de dades
quinzeminutals (i.e., cabal i concentraci6 de sediment en suspensid). La Figura 3.4
mostra el cabal i la concentracié de sediment en suspensi6é mesurats a l’estacid
d’aforament de Capella durant el periode grafic d’estudi. L’anomenem periode grafic
perqueé no és el periode real d’estudi, aquest finalitza el 31/05/2008, pero el fem acabar

1’ 01/08/2008 per tal de no tallar el grafic a la meitat d’una crescuda.
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Figura 3.4.- Cabal i concentracié de sediment en suspensié mesurats a I’estacié d’aforament de Capella
durant el periode grafic d’estudi.
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4.- RESULTATS I DISCUSIO

4.1.- Variabilitat temporal de ’acumulacié del sediment fi al tram d’estudi

En aquest analisi temporal s’estudia la variabilitat en I’acumulacié de sediment fi a les
diferents seccions del riu per a cadascuna de les estacions. Per a cada secci6 (S1, S2, S3
i S4) s’han fet els mostrejos per dos nivells d’agitacié diferents, N2 (nivell d’agitacio
superficial, només s’agita la columna d’aigua) i N3 (nivell d’agitacié superficial i
subsuperficial, s’agita la columna d’aigua i els primers 10 cm de la llera del riu), pel que
els resultats s’agruparan d’aquesta manera. A continuacié es mostren els grafics
d’acumulacié de sediments per a cada secci6 i nivell d’agitacio i per a cadascuna de les
estacions.

4.1.1.- Variabilitat temporal a S1

Dels resultats obtinguts a la seccié S1 es pot deduir que, tant per al nivell d’agitacié N2
com N3, I’hivern és, amb diferéncia, 1’estacié de 1’any on hi ha més acumulacié de
sediment fi per aquesta seccio. A la resta d’estacions, 1’acumulaci6 varia depenent del
nivell d’agitaci6. A la figura 4.1 s’observa que és I’estiu on es presenta menys
acumulacid, seguit de la tardor i la primavera. En canvi, a la figura 4.2, és la primavera,

seguit de I’estiu i la tardor.
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Figura 4.1.- Acumulacié de sediments a S1 per al nivell d’agitacié N2 i per a cada estacio.
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Figura 4.2.- Acumulacié de sediments a S1 per al nivell d’agitacié N3 i per a cada estacié.

4.1.2.- Variabilitat temporal a S2

De les figures obtingudes per a la seccid S2, s’observa que els resultats son diferents
depenent si és nivell d’agitacié N2 o N3. A la figura 4.3 la primavera és 1’estacié on es
presenta una major quantitat de sediment fi acumulat seguida de I’hivern, I’estiu i la
tardor. En canvi, a la figura 4.4, torna a ser I’hivern I’estacié de més acumulaci6, mentre

que les altres estacions, presenten uns valors d’acumulacio relativament semblants.
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Figura 4.3.- Acumulacié de sediments a S2 per al nivell d’agitacié N2 i per a cada estacié.
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Figura 4.4.- Acumulacié de sediments a S2 per al nivell d’agitacié N3 i per a cada estacié.

4.1.3.- Variabilitat temporal a S3

De les figures obtingudes a la seccié S3 es pot deduir que, tant per al nivell d’agitaci6

N2 com N3, I’hivern és, com a S1, I’estaci6 de 1’any on hi ha més acumulacié de
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sediment fi per aquesta seccié. A la resta d’estacions, I’acumulaci6 varia depenent del
nivell d’agitaci6. A la figura 4.5 s’observa que és I’estiu on es presenta menys
acumulacié, seguit de la primavera i la tardor. En canvi, a la figura 4.6, és la primavera,

seguit de ’estiu i la tardor.
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Figura 4.5.- Acumulaci6 de sediments a S3 per al nivell d’agitacié N2 i per a cada estaci6.
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Figura 4.6.- Acumulacié de sediments a S3 per al nivell d’agitacié N3 i per a cada estaci6.
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4.1.4.- Variabilitat temporal a S4

De les figures obtingudes a la seccié S4 es pot deduir que, tant per al nivell d’agitacio6
N2 com N3, I’hivern és, com a S1 i S3, I’estacié de I’any on hi ha més acumulacié de
sediment fi i la tardor, és 1’estaci6 de I’any on menys acumulaci6 d’aquest es presenta.
En canvi, la primavera i I’estiu son les estacions que varien segons el nivell d’agitacio,

tal i com es veu a la figura 4.7 i 4.8.
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Figura 4.7.- Acumulacié de sediments a S4 per al nivell d’agitacié N2 i per a cada estacié.
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Figura 4.8.- Acumulacié de sediments a S4 per al nivell d’agitacié N3 i per a cada estacid.

Després d’analitzar els resultats obtinguts a cada seccid, es pot dir que 1’estacio on
s’observa una major acumulacié de sediments, tant per al nivell d’agitaci6 N2 com per
N3, és I’hivern, seguidament de 1’estiu, la tardor i per dltim la primavera. Aquestes
dades es poden relacionar amb la precipitacié caiguda a la conca ja que, ’época de
menys pluges (hivern i estiu) coincideix amb les estacions que presenten més
acumulacié de sediments a la llera del riu i per tant, menys transport de sediment. El
mateix passa a 1’época de més pluges (tardor i primavera) que coincideix amb les
estacions que presenten menys acumulacié de sediments a la conca i per tant, més

transport.

4.2.- Variabilitat espacial de I’acumulacié del sediment fi al tram d’estudi

En aquest analisi espacial es pretén analitzar la diferéncia d’acumulaci6 de sediment fi
entre les diferents seccions (S1, S2, S3, S4) per tal de veure si hi ha algun patr6 entre
elles o no, aixi com si hi ha alguna tendencia pel que fa a les acumulacions en la
direcci6 longitudinal del riu (és a dir, aigiies avall). Per tal d’obtenir aquests resultats,
s’ha fet una mitjana (ja que s’ha estudiat la variaci6 espacial per separat per N2 i N3 i
no s’han trobat tendencies diferents) dels dos nivells d’agitacié (N2 i N3). Les figures

4.9, 4.10, 4.11 i 4.12 representen els valors obtinguts per aquest analisi.
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4.2.1.- Variabilitat espacial a I’estiu

Amb aquesta analisi espacial es pretén trobar un patré d’acumulaci6 en direccio aigiies
avall, és a dir, si augmenta 1’acumulaci6 de sediment fi de S1 a S4 per a la mateixa
estacio. I com es pot veure a la figura 4.9, per a I’estiu si que es compleix aquesta
tendéncia. Com es pot observar, I’acumulacié de sediment fi a les diferents seccions per
aquesta estacié va augmentant de S1 a S4, sent aquesta ultima la seccio del riu per a

I’estaci6 d’estiu que més acumulacié presenta.
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Figura 4.9.- Acumulacié de sediments a 1’estiu per a cada secci6 del riu.

4.2.2.- Variabilitat espacial a la tardor

Per aquesta estacid s’observa a la figura 4.10 que a la seccié S1 el riu ja presenta grans
nivells d’acumulaci6 de sediment fi que disminueixen al arribar a S2. En canvi, a la
secci6 S3 hi ha un augment important de ’acumulacié de sediment pero torna a

disminuir en arribar a S4.

4.2.3.- Variabilitat espacial a I’hivern
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La figura 4.11 permet observar que a la seccid S1 hi ha una gran quantitat de sediment fi
acumulat perd que disminueix considerablement a S2. A partir d’aqui, la tendéncia és
d’augmentar aigiies avall, es a dir, s’incrementa I’acumulacié d’aquest sediment a S3 i

més a S4.
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Figura 4.10.- Acumulaci6 de sediments a la tardor per a cada secci6 del riu.
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Figura 4.11.- Acumulaci6 de sediments a I’ hivern per a cada secci6 del riu.
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4.2.4.- Variabilitat espacial a la primavera

Com es pot observar a la figura 4.12, a la primavera, I’acumulaci6 de sediment fi a les
diferents seccions va augmentant de S1 a S3 pero, a S4, hi ha una lleugera disminucié

de I’acumulacio6 de sediment.
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Figura 4.12.- Acumulaci6 de sediments a la primavera per a cada seccié del riu.

Observant les figures anteriors no es pot concloure que s’hagi trobat un patré clar
d’acumulacio en direcci6 aigiies avall, pero si que es pot observar que a la majoria de
les estacions hi ha un tendéncia a I’augment de I’acumulacié de sediment fi de S1 a S4.
L’estaci6 on queda més clarament reflectida aquesta tendéncia és a 1’estiu (figura 4.9),
que justament coincideix amb mesos de poca pluja a la conca permetent aixi una millor
observacio del patr6 de seguiment de 1’acumulaci6 d’aquest sediment. Per contra,
I’estacio que té una menor tendencia d’augmentar I’acumulacié de sediment aigiies
avall és la tardor (figura 4.10), coincidint amb 1‘estacié amb els mesos més plujosos de
la conca, per tant, una estaci6 on els sediments es mouen més, dificultant 1’observacio

d’aquest patro.

4.3.-Variabilitat temporal i espacial a cada seccid
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Amb aquesta analisi s’estudia la variabilitat en 1’acumulaci6 de sediment fi dintre de

cadascuna de les seccions, és a dir, diferenciant entre les acumulacions al marge dret, al

centre i al marge esquerre, per veure les diferencies entre elles i la seva evolucid en el

temps. La taula 4.1 i les figures 4.13, 4.14, 4.151 4.16 representen aquests valors.

Taula 4.1.- Sediment acumulat a S1, S2, S3 i S4 en el marge dret, centre i marge esquerre, en grams, per
al nivell d’agitacié N3, per a cadascuna de les estacions, calculat mitjancant la equacié 1.

De la figura 4.13 es pot deduir que, a S1, I’estiu
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es I’época on més acumulacio

sediment hi ha al marge esquerre. A la tardor, la quantitat acumulada augmenta

forma semblant tant al centre com al marge dret, pero al marge esquerre disminueix.

de
de
A

I’hivern, al centre i al marge dret I’acumulaci6 continua augmentat, mentre que al marge

esquerre continua disminuint. Per acabar, a la primavera, al centre i al marge dret

I’acumulacié disminueix, en canvi, al marge esquerra augmenta.
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Figura 4.13.- Quantitat de sediment acumulat a S1 en el marge dret, centre i marge esquerre per al nivell
d’agitaci6 N3, per a cadascuna de les estacions.

A S2, figura 4.14, a ’estiu, es pot observar, que on més acumulacié de sediment hi ha
és al marge esquerre. A la tardor, la quantitat acumulada disminueix de forma semblant
tant al centre com al marge esquerre, pero al marge dret augmenta. A 1’hivern, al centre
i al marge dret I’acumulacié disminueix, mentre que al marge esquerre augmenta. Per
acabar, a la primavera, al centre i al marge dret I’acumulacié augmenta, en canvi, al

marge esquerra disminueix.
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Figura 4.14.- Quantitat de sediment acumulat a S2 en el marge dret, centre i marge esquerre per al nivell
d’agitaci6 N3, per a cadascuna de les estacions.

A la figura 4.15, per S3, a I’estiu, es pot observar, que on més acumulaci6é de sediment
hi ha és al marge dret. A la tardor, la quantitat acuamulada augmenta de forma semblant
tant al centre com al marge esquerre, pero al marge dret disminueix. A I’hivern, al
centre i al marge esquerre I’acumulaci6 disminueix, mentre que al marge dret augmenta.
Per acabar, a la primavera, 1’acumulaci6 als dos marges, dret i esquerre, disminueix, en

canvi, al centre augmenta.
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Figura 4.15.- Quantitat de sediment acumulat a S3 en el marge dret, centre i marge esquerre per al nivell
d’agitacié N3, per a cadascuna de les estacions.

Finalment, a la figura 4.16, a S4, a I’estiu, es pot observar, que on més acumulaci6 de
sediment hi ha és al marge esquerre. A la tardor, la quantitat acumulada disminueix de
forma semblant a tot arreu. A ’hivern, 1’acumulacié augmenta tant als marges com al
centre. Per acabar, a la primavera, al centre i al marge dret I’acumulaci6 disminueix, en

canvi, al marge esquerra augmenta.
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Figura 4.16.- Quantitat de sediment acumulat a S4 en el marge dret, centre i marge esquerre per al nivell
d’agitacié N3, per a cadascuna de les estacions.
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Les dades indiquen que no hi ha un patré clar d’acumulacié en les diferents seccions al
llarg de les estacions, fet que suggereix un alt dinamisme dels sediments a la llera i els

constants canvis que experimenta la seva morfologia en curts periodes de temps.

4.4.- Relacié entre les acumulacions de sediment, la hidrologia i el transport de

sediment

Per a relacionar I’acumulaci6 de sediments amb el transport i la hidrologia s’han
comparat els resultats totals estacionals del sediment acumulat amb els resultats de
transport calculats a Capella per aquestes estacions. A la taula 4.2 es pot observar les
dades obtingudes d’acumulaci6 total de sediment per a cada estacio. Aquestes dades son
el resultat del sumatori del sediment acumulat a cadascuna de les seccions (S1, S2, S3 i
S4) per al nivell d’agitaci6 N3, per les diferents estacions d’estudi. El sediment
acumulat a cadascuna de les seccions s’ha calculat extrapolant els valors d’acumulaci6 a

la superficie total de cada secci6 per al nivel d’agitacié N3.

Taula 4.2.- Sediment total acumulat, per a cada estaci6, calculat mitjancant la equacié 2.

Estiu Tardor | Hivern | Primavera
| Sediment acumulat (t) | 147,17 196,81 861,95 139,23

Per tal de comparar aquestes dades d’acumulaci6 total de sediment amb el transport,
s’han de tenir en compte les crescudes ocorregudes a la conca, per a cadascuna de les
estacions d’estudi, ja que una part molt important de la carrega transportada anualment
es produeix durant aquestes avingudes d’alta magnitud. A les taules 4.3, 4.4, 4.5 4.6 es
recullen totes les dades relacionades amb aquestes crescudes. Les variables utilitzades
seran les mateixes per a totes les taules de caracteritzacié de les crescudes i son les
segiients: 1) Data: és el dia en el qual es produeix la crescuda; 2) Q mig (m?3/s): és el
cabal mig de I’episodi; 3) Q punta (m?3/s): és el cabal pic, és a dir, el maxim cabal que ha
circulat per aquesta crescuda; 4) V escolament (hm3): és la quantitat d’aigua, de la
precipitacio ocorreguda, que escola aigiies avall de la conca; 5) P retorn (anys): és el
periode de retorn del Q maxim, és a dir, el temps que trigaria a produir-se una crescuda

similar; 6) C mitja i C maxima (g/l): representen les concentracions mitjanes i maximes,
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respectivament, de 1’aigua durant la crescuda; 7) Transport total (t): representa el pes

total de sediment en suspensio transportat durant la crescuda, mesurat en tones.

Es presenta a continuaci6 1’analisi individualitzada de cada crescuda registrada i
agrupades per estacions. Per a cadascuna d’elles es presenten: 1) una taula resum amb
els valors que caracteritzen la crescuda; 2) el grafic de transport de sediment per a

cadascuna de les estacions.

4.4.1.- Crescudes ocorregudes a 1’estiu

Les crescudes considerades en aquest periode son les ocorregudes entre 1’1 de juny i el
31 d’agost de 2007. Com es pot veure a la taula 4.3, hi ha un total de cinc crescudes,
que també apareixen reflectides a la figura 4.17, on s’observa el transport de sediment

per aquesta epoca d’estudi.

Taula 4.3.- Crescudes ocorregudes a 1’estiu de 1’any 2007 (Del 01/06/2007 a 31/08/2007).

Data Q mig |Q punta |V escolament | P retorn C mitja C maxima T total
(m¥s) | (m¥s) (hm?) (anys) (CID) (a/l) (t)
04/06/2007 | 2,67 3,39 0,07 0,51 1,13 1,25 84
05/06/2007 | 4,48 9,64 0,20 0,55 0,82 0,94 95
12/06/2007 | 2,23 3,84 0,17 0,51 0,66 1,20 109
21/07/2007 | 5,62 | 16,72 0,49 0,61 17,99 58,31 9821
12/08/2007 | 2,82 9,64 0,09 0,55 19,84 62,13 2714
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Figura 4.17.- Transport de sediment ocorregut durant 1’estiu (01/06/07 fins 31/08/07).

4.4.2.- Crescudes ocorregudes a la tardor

Les crescudes considerades en aquest periode sén les ocorregudes entre 1’1 de setembre
i el 31 de novembre de 2007. Com es pot veure a la taula 4.4, per aquesta estacio, hi ha
un total de sis crescudes, que també apareixen reflectides a la figura 4.18, on s’observa

el transport de sediment per aquesta epoca d’estudi.

Taula 4.4.- Crescudes ocorregudes a la tardor de I’any 2007 (Del 01/09/2007 a 31/11/2007).

Data Q mig |Q punta [V escolament | P retorn C mitja C maxima T total
(m¥s) | (m¥s) (hm3) (anys) (a/) (o) (t)
17/09/2007 | 1,55 4,84 0,11 0,52 13,15 50,82 1742
23/09/2007 | 0,52 0,70 0,06 0,49 0,06 0,06 3
24/09/2007 | 0,54 0,87 0,08 0,49 0,06 0,06 5
04/10/2007 | 1,42 3,61 0,05 0,51 0,06 0,06 3
08/10/2007 | 2,32 5,70 0,06 0,52 9,65 16,97 691
21/11/2007 | 3,88 8,43 0,00 0,54 6,48 54,74 6897
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Figura 4.18.- Transport de sediment ocorregut durant la tardor (01/09/07 fins 31/11/07).

4.4.3.- Crescudes ocorregudes a 1’hivern

Les crescudes considerades en aquest periode sén les ocorregudes entre 1’1 de desembre
de 2007 i el 29 de febrer de 2008. Com es pot veure a la taula 4.5, hi ha un total de

quatre crescudes, essent aquesta 1’estacié que menys crescudes presenta. A la figura

4.19, s’observa el transport de sediment per aquesta eépoca d’estudi.

Taula 4.5.- Crescudes ocorregudes a I’hivern de I’any 2008 (Del 01/12/2007 a 29/02/2008).

Data Q mig |Q punta |V escolament P retorn C mitja C maxima T total
(m¥s) | (m¥s) (hm?) (anys) ()] (gl (t)
03/01/2008 | 1,26 2,79 0,10 0,50 4,39 8,66 437
11/01/2008 | 1,89 5,40 0,00 0,52 9,49 58,89 3049
16/01/2008 | 1,14 1,65 0,18 0,50 2,11 9,54 391
04/02/2008 | 4,11 9,22 0,20 0,55 42,59 89,18 8987
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Figura 4.19.- Transport de sediment ocorregut durant I’hivern (01/12/07 fins 29/02/08).

4.4.4.- Crescudes ocorregudes a la primavera

Les crescudes considerades en aquest periode son les ocorregudes entre 1’1 de marg i el
31 de maig de 2008. Com es pot veure a la taula 4.6, hi ha un total de onze crescudes,
essent aquesta l’estaci6 que més crescudes presenta. A la figura 4.20, s’observa el

transport de sediment per aquesta eépoca d’estudi.

Taula 4.6.- Crescudes ocorregudes a la primavera de I’any 2008 (Del 01/03/2008 a 31/05/2008).

Data Q mig |Q punta [V escolament | P retorn C mitja C maxima T total
(m3s)| (m3s) (hm3) (anys) (g/l) (a/l) (t)
08/04/2008 | 13,93 | 31,59 3,10 0,75 13,73 63,88 54001
10/04/2008 | 30,48 | 53,01 4,96 1,02 4,40 14,45 25318
17/04/2008 | 24,92 | 67,96 5,34 1,25 2,98 24,23 30739
19/04/2008 | 34,60 | 78,74 12,05 1,46 1,26 7,33 23332
07/05/2008 | 7,44 9,22 0,98 0,55 0,03 0,20 63
10/05/2008 | 6,34 6,98 1,13 0,53 0,02 0,09 27
13/05/2008 | 6,66 7,68 0,94 0,54 0,08 0,25 80
14/05/2008 | 14,28 | 18,58 2,24 0,63 1,08 3,89 2562
16/05/2008 | 23,20 | 32,50 2,82 0,76 1,41 6,58 4654
17/05/2008 | 22,60 | 35,32 1,20 0,79 3,61 9,69 4621
23/05/2008 | 27,95 | 46,98 4,18 0,93 2,85 10,06 13269
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Figura 4.20.- Transport de sediment ocorregut durant la primavera (01/03/08 fins 31/05/08).

En aquest treball s’ha analitzat el transport de sediment agrupant aquestes crescudes per
cada estacid de I’any. A la taula 4.7 es poden observar les dades obtingudes de transport
total de sediment per cada estaci6. Aquestes dades de transport son el resultat del
producte entre el cabal i la concentracio de sediment acumulat de les mostres directes
que es van agafar a cada secci6 de la conca de manera mes o menys regular al llarg de
cada estacié. Tot aix0 es reflecteix a la figura 4.21, on es poden observar aquestos

resultats per a tot el periode d’estudi (1 de Juny de 2007 fins al 31 de Maig de 2008).

Taula 4.7.- Transport total de sediment per a cada estacié.

Estiu Tardor Hivern Primavera
19617 12327 10827 166788

Transport total (t)
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Figura 4.21.- Transport de sediment ocorregut durant tot el periode grafic d’estudi.

Un cop obtingudes les dades d’acumulacio total de sediment i les de transport total
d’aquest, per a cada estacid, es relacionen amb la hidrologia, per examinar si hi ha
relacié a les diverses estacions pel que fa a I’acumulacié de sediment i el transport,
tenint en compte les crescudes ocorregudes en el periode d’estudi. Dels resultats
obtinguts a les taules 4.2 i 4.7, respectivament, s’obté la figura 4.22, que presenta
aquesta relacio entre els resultats totals de transport i acumulaciéo de sediment per a

cadascuna de les estacions.

Es pot observar que la primavera és 1’estaci6 on hi ha més transport de sediment i
menys acumulacio. A 1’hivern passa el contrari, hi ha menys transport i més acumulacio
de sediment. L’estacio d’estiu i de tardor presenten poc transport i poca acumulacio
pero sense arribar als minims de I’hivern. Aquesta mateixa relacio, entre 1’acumulacio
de sediment i el transport per a cada estacio, representada de forma lineal, ens permet
observar com augmenta o disminueix 1’acumulacié de sediment en vers al transport

d’aquest. Aix0 és el que es representa a la figura 4.23.
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Figura 4.23.- Transport i acumulaci6 de sediment per a cada estacio.

S’observa que ’acumulacié de sediment va augmentant de ’estiu a la tardor i de la
tardor a I’hivern agafant el seu maxim nivell en aquesta ultima estacio (862 t). Amb

I’estacio de les pluges, la primavera, s’observa una reduccio drastica en I’acumulaci6 de
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sediment, que arriba a valors minims (139 t). Pel que fa al transport, aquest va
disminuint de ’estiu a la tardor i de la tardor a 1’hivern, on presenta el valor més baix
(10827 t), pero a la primavera es produeix un augment considerable, arribant al valor

més alt (166788 t).

Si a més a més es relacionen aquests grafics amb les crescudes ocorregudes a les
diferents estacions del periode d’estudi, podem observar que a 1’estiu, tardor i hivern hi
ha relativament poques crescudes i aquestes, son de poca magnitud; es aleshores quan
I’acumulacié de sediment va augmentant de 1’estiu a la tardor i de la tardor a I’hivern,
agafant, en aquesta ultima estacid, el seu maxim nivell. Mentrestant, el transport, a
I’estacié d’hivern, és el minim de les quatre estacions (10827 t). Posteriorment a la
primavera, on també es produeix el major nombre de crescudes, les quals, son de major
magnitud, s’observa un augment considerable en els valors de transport, que despres
aniran disminuint a les estacions d’estiu i tardor, respectivament. Aixo produeix una
reducci6 drastica en I’acumulacié de sediment, que arriba a valors minims per aquesta
estacié de primavera (139 t). Aquesta dinamica temporal suggereix que I’acumulacié de
sediment a la llera varia de manera inversa a la magnitud i nombre de crescudes a cada

estacio.
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5.- CONCLUSIONS

En aquest treball s’ha estudiat la variabilitat temporal i espacial de I’acumulacié del

sediment fi a la llera del riu Isabena (conca de I’Ebre) durant el periode 2007-2008

mitjancant mesures directes de camp (i.e., cilindre de resuspensi6). L’estudi ha analitzat

la dinamica sedimentaria a les diferents estacions de 1’any, per trobar patrons que ajudin

a entendre la variabilitat temporal de les aportacions de sediment a I’embassament de

Barasona, situat aigiies avall.

Les principals conclusions d’aquest treball son:

1

2)

3)

4)

L’estacio on es presenta més quantitat de sediment fi acumulat a la llera del riu
és I’hivern i la que menys, la primavera. Aquestos resultats coincideixen amb la
precipitacio i les crescudes ocorregudes a la conca ja que, I’hivern, és 1’estacio
de menys pluges i menys crescudes i la primavera, la de més pluges i més

crescudes.

A la conca, no s’ha trobat un patr6 definit d’acumulacié en direccié aigiies avall,

excepte a I’estiu on el patrd és més evident.

No s’ha trobat cap tipus de tendéncia o correlacié pel que fa a I’acumulacié a les
diferents zones de cada secci6. Aixo mostra 1’alt dinamisme de la llera de

I’Isabena, sent capac de canviar la morfologia d’una estacié a un altra.

De la relacié de I’acumulacié de sediment fi amb el transport i la hidrologia, es
pot concloure que a les estacions on hi ha hagut poc transport (estiu, tardor i
hivern) 1’acumulaci6 de sediment fi ha anat augmentant mentre que, 1’estacié
que ha transportat més (primavera) ha anat seguida d’un descens drastic de
I’acumulacié de sediment fi; per tant, a més crescudes, més transport i menys

acumulaci6 de sediment fi i a la inversa.
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Amb les dades obtingudes de transport total del pes de sediment (veure taula 4.7) i
coneixent el valor de la densitat del sediment sec (Lopez-Tarazén et al.,2009) s’ha
trobat el volum de sediment que el riu ha dipositat en 1’embassament de Barasona
durant aquest any d’estudi i amb aixo, el percentatge que representa de la capacitat total
de ’embassament. En un any d’estudi, la capacitat de I’embassament de Barasona s’ha
vist reduida en un 0,15% per les aportacions de 1’Isabena. Cal tenir en compte que
I’Esera, que també porta els seus sediments a I’embassament, és tres vegades més gran
que I’Isabena i té la mateixa dinamica de transport de sediment que aquest, fet que
corrobora un cop més el procés d’aterrament cronic que experimenta I’embassament. El
treball aporta dades sobre la dinamica temporal d’un element poc estudiat dels balancos
del sediment en rius de muntanya, com és I’emmagatzematge de sediments a la llera, fet
que es considera important de cara a la gestié dels rius i de les seves infraestructures, ja

que pot ajudar a desenvolupar noves estrategies de maneig.
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