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Reduccion de la competenciay la
capacidad de movilizacion y transporte

de sedimento (i.e. - dinamica del lecho)
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+ ESTABILIDAD DEL LECHO
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v Disefio de crecidas de mantenimiento (FF,

Flushing Flows) para-el control hidraulico de
las.poblaciones de macrofitos aguas-abajo de
la presa de Flix, eneltramo bajo del Ebro

v Control y modelizacion de los procesos
geomorfologicos generados por las FF (e.g.
erosion del cauce)
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Comisaria de Aguas «atural' River Impounded River :
Alteration on the rivers’ PROBLEMs
— — functionality —_ (e.g. proliferation of
%\ w (e.g. flow alteration, sediment macr 09'_13105- clog up
deficit) spawning gravels)
RE-DESIGN INITIAL SELECTION OF OBJECTIVE
DESIGN < DESIGN APPROACH ¢ (e.g. removal of macrophytes.
removal of fines)

l ~ ~ ~

LIMITATIONS

1. Risk of downstream flooding

2. Dam operation and water availability E

High density of
‘critical areas’

IDENTIFYING POTENTIAL $E 1. Base line field work information
i

GEOMORPHIC EFFECTS 4. 10-20 basio modeling
3. Identify ‘critical areas’

EXECUTION OF P Low density of
FLUSHING FLOWS N ‘critical areas’
FIELD WORK

-
]

During Q_IQED After

i Did the management design accomplish the main objectives |
EVALUATION :> 3 with the minimum geomorphic effects expected? 3:

SUCCESSFUL ¢
MANAGEMENT ACTION

Fuente: Batalla & Vericat (2009)
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Inicio de movimiento

T.=9 " p.- 0,056 - D
(Shields, 1936)
’C=dgps

T.>7T
d=71T./g-p-s

d—Q

1, = tension critica de corte (N/m?)

T = tension de corte (N/m?)

g = constante gravitacional (m/s?)

p = densidad del agua (kg/m3)

ps = densidad del sedimento (kg/m?3)
s = pendiente

D, = diametro de particula (m)

d = calado (m)

Q = caudal (m3/s)
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Disefos iniciales (2002)
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FF, Noviembre 2003, Seccion de Madra d’Ebre
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CONTROL DE
PROCESOS
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Torrencialidad de las crecidas en el tramo bajo del Ebro (2002-2007)
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Water depth (m)

Removilizacion de macréfitos (FF, Mayo 2006)
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Macrofitos %
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Evolucion cobertura de macrofitos 2009-2010
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MODELIZACION

o Parametrizacion
del modelo

o Simulacion
o Evaluacion

o Escenarios
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Fotografia aérea de fondo: www.icc.cat

Modelizacion
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Modelizacion
del transporte
de sedimentos

(Tena et al., en revision)
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(Tena et al., en revision)
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Fotografia aérea de fondo: www.icc.cat
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| FFs en el bajo Ebro:
- . modelizacion del

45691417 = - Bed Change (m)

Flix D 003 ' : | » tra ns p (0 l'te d e
: - ' sedimentosy

0.00
-0.01

cambios en el lecho
(Tena et al., en revision)

4567401710 = ( .
1 Flow
4565660 2 w \/ \

A P

700 A

45639194

SSL measured

600 1 SSL modelled

500 A

v

45621786 —
2925839 205356 7 2981296 400 -
300

200 -

Suspended sediment load (t)

100 -

0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
Time (hours)

www.fluvialdynamics.com



CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
MINISTERIO DEL EBRO

Fe» DE MEDIO AMBIENTE

Comisaria de Agu as

CONCLUSIONES

v Desde 2002 se han ejecutado y evaluado diversas crecidas de
mantenimiento para el control de macréfitos en el tramo bajo del
Ebro.

v’ Estas sueltas controladas han puesto de manifiesto su
capacidad para movilizar determinadas fracciones del lecho y,
con ello, reducir la densidad de macréfitos, sin generar efectos
geomorfoldégicos adversos destacable (incisidn del lecho).

v El trabajo de campo sobre hidraulica, transporte de sedimentos
y estructura del lecho es fundamental para la modelizaciéon y, con
ello, la evaluacién y el rediseno de los hidrogramas.

v’ Las crecidas tienen una eficiencia descendente en el espacio y
el tiempo.

v’ La variabilidad observada en la removilizacion de macroéfitos
indica que las crecidas utilizadas de manera aislada y sin otros
elementos de gestidn no permiten asegurar el control efectivoy a
largo plazo de este fendmeno en el tramo bajo del Ebro.
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RE-DISENO DE CRECIDAS DE MANTENIMIENTO (FF)

 Aumento de la frecuencia y magnitud de las sueltas de
mantenimiento desde Ribarroja y rediseino del hidrograma para
aumentar la tensidon de arrastre y con ello la eficacia /n situy
aguas abajo.

 Las sueltas de mantenimiento tendrian que sobrepasar
periddicamente el caudal de 8 anos de periodo de retorno (>1800
m?3/s) para reactivar el cauce y evitar acorazamiento.
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Figura 1. (a) Hidrogramas horarios de las crecidas de mantenimiento segun disefios Hid 2002 y Hid_2010 y (b) Vista de los

hidrogramas en continuo.
www.fluvialdynamics.com
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