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RESUMEN En eete trabajo se detalln el procedimiento de calenlo de 1 degradacidn eapecifica o aporte de eedimentos de
cencas de embalses o partiv de bos sedimentos acumulados en los mismes.

[Gate tipn de estuding, que en Espofia 2o realiza ol CEDEX, requieren del use combinado de téenicas flogrameineas,
hatimétricns ¥ sedimentolfgicas, asl come ded cilenlo de diferentes pardmetros pranafomets(a, densidad v composiciin del
sedimento, régimen de explobaciin ¥ caparided de retencitn del embalze

Por opliescinn de aste mokodnlogs se he evalusds 1a dagradackdin eepecifics de 33 cuencer fluviales distribuldas en ocha
Confederaciones Hidrogrifices, Los resultades de degradacién especifica obtenidos fluctian entre 18 v 964 thne?® - afo, ai-
tadndese la medin en torns a 300 okm?® - ada,

PROCEDURE FOR EVALUATING SPECIFIC DEGRADATION (EROSION] OF RESERVOIR BASING BY WAY
OF THE SEDIENT ACCUMULATED THERE. ITS APPLICATION TO THE STUDY OF SPANISH RESERVOIRS

BESTRACT  Jn dhis stedy, detells are given of the procedire for colcelating e speclfic degredatioe, or the proizion of
pedineend, of ressrpoir hosins, from the atidy of the sodiienl ancamulinted thore,

Thiz type of sludy, exclusively corrled cal in Spoin by CEDEX. reqaires the combined s of photogrammednic,
bathomelric aad sedimentofogical techabiowes, af aell ps e enfendation of diferead porameders: gronelomeiry, sediment
I ieraity and eompaeiifan, LW.'I.I'”‘-'IH rug.:.'.llu il pedenfioe Cerierdy o Al et Toir

By epplying thiz methodolagy, the speeific degradation of 23 wlver bestas, disfributed (n algh! Hydvographic
Canfederatings, hae been evaluiied ond the resilts obtaired Tucimade hefecrs T8 and 864 ¢ Bm® g yeorn adedal the overege
specific degradotion was fornd to be arotmnd 200 £/ km? o year

Palobros dove: Degrodocian especifico; Cuencas de embalses; Botimerria; Sedimeniclogio de embakses.

comnix el total de sedimentos dervadis de una cuenca de dre
nmaje o wertiende, mesdide en uRa ssciin transversal de referen:

1. INTRODUCCION

La “degradaciin espesiiba’” o "aporte de sadimentos” e imend
yielel ) e define, frmalmente ¥ de amesdo con Vanord (1575],

[*] Ingpmbera o Cramisea, Conokid ¥ Pusrias. Diwclor da Progruma de
Erossn v Sedimerinoian del CEREX [MOFTAAY,

**| leeciade en Ciencins Geoltgices. Temioe Superior de b Divisids
i Erominn vy Sedimentacion el TEDER [RCFTRGE|

[***|. Perta lrdusimol Gdmico, Ingendere Técmic de fol Dixision do Ero
b v Sadimosdnzidn dal CEDEX [MCPTRMA]|

124 Docirn me Cenclal Seolégiom, Foolind de Cenooa Gecligl
cok. Usiversidod Comphilenss da adrad

cka en un perkade conerelo de Genpoe. Se e présa normalmemie
e pesa por unidad de auperflele v Hempe (Ghos® « afiol.
Euasten diversos procedimisntos parn evaluar |a degra
dagstn especifica. Se pueden agrapar en dos categorias. La
primera incduye métodos emplrices que prediven [a degrada-
cidm especifica mediante snsciones paramétiicas (por ejedrn:
pli, ecuactones de Fournier, 1960 v de Gravilovie ¥ Djoravic,
19741 La segunda abarca agquelles proosdimientos gus de-
tereninan dichs degradacidn especilica basdndose en fa
cuantificacidn de sedimentos. e estos dltdmas, & de mavar
peepiacién es el que considers bos sedimentos acumilados |
en un ambele duranis uwn periodo de tienpo (TCOLD, 19841 |
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PRACCEDIMENTD PRAA EVALUAR L& DEGRADACION ESPECIFICA (EROS|0M) DE CUEMCAS DE EMBALSES A FARTIA DI LOS SEMNMENTDS

Diehia mutndul::lﬁfa cornengd & desarivllaree o led ahos 50,
Hin embarmo, o s hosta lo decads de los ochenta, conea-
diendo con g maynr conciencia sl sehre s problemas
de la eroeian, enmnale sl mikodn dl:ﬂ".'lil‘.‘i'lﬂ. tayor imberis y
roTviomza 0 nzarse de fmemo sielemiadion en diveraas pearied
del mundo. D tnd mode gue en 1o nctusldad son numeroses
los trahajng en los uc s deberminan valores de d-egfadaridm
gspecificn nphicande este pracedimisnta (Folly, 1982 Le
Ramy v Roos, 19682 Duede 3 McMannos, 156

En Ispana, sin embazgoe, son moy escssos los espodios
aneaminodos o determina to degradasion eapecihica de
cuemens hidrogrficns, El presente Srabaje prebands cubrie,
nl menes en parte, esia carencia de Eats evaluando la de-
pradneidm aspecificn die 24 cueneas de dienage, a la ver gue
g theseribe gl procedimients detalladoments:

2. PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR LA DEGRADACION
ESPECIFICA DE UNMA CUENCA A PARTIR DE
LOS SEMMENTOS ACUMULADCS EN EL EMBALSE

El procedinmiento pora evaluas In degradocidn eapecifica 5
taams de prosicn o pactir del volamen de sedimentos acwne-
lades an los embelaes reqobere cnecer los alguientes pari-
metrns: sl wolummen de aterrammento, € regimen de explita-
citin ¥ le eapacidad de vetencion de fog embalzez, v la
|.|"|'|,|11|.||||;|u11:=ln||. ¥ denzidnd de |oa zedimentos. Azimigmo &
necesarin realooar un eatudio de Lo naturaless del sedimente
parn dmsvetar b procedencia de este.

2.1, ATERRAMIENTO DE LOS EMBALSES

El primer pass del promedimients [o omatituye 1o medida ded
vidimwn g spdimendas neamuolados en un embalse. Bk me
didsn =n obtieme o diferencin entre [a |:||.].ta.|‘:|.r]a:|.r] inteial def
ambalse ¥ o eapacidod del musmn en la feckn del extudio,

El vislor de ba copuoidad de los embalses se obtiens me-
dignie lo combinagion die téenicas fefogramibricasy ot
tricas |CEDES, FH02

L téemiza fntogramibbricn permite determinar & partar de
fotoprafias mévens bo topogenfia de o parte del smbake po
cubierta por nguea el din que se reclizg el voels Tubog -
trica, Medinnis Ios trabagos bsbimélons se recals la nfoe-
muciin topagrifics referente o la parte del vaso del embalse
e 20 eneontriha sumengida én ba fecha del reconicimientn

2.2, REGIMEN DE EXPLOTACION DEL EMBALSE

i embaise ge puede clasificar en cuabro Gpas do acaredo
con &l pégimen de explobacion al que esld sometids {Talda 1),

En ¢l Centro de Estudics Hidrogrificos del CEDEX e
analiza el sesgo estadistioo de In distribeciin de valores co-
rrespondiente ol wolumen de agon embalsade o o Inrgo det
tiomps, En funcidn dol valnr quo tomn e sespo de esta dise
tribcsin s¢ establoca |6 categorin dell embalse. s, valores

el sezgn comprendidos entre 1 v 0.7 eorresponden o ombal-
gek e tipe L entee 007 ¥ 0 caracterizan o embalses da tipe 3;
entre 0 v —0,7 varian loe embalses de tipe 3, ¥ antee 0.7 ¥
—1 ae altuarian bos embalies de tipe 4

2.1, CAPACIDAD DE RETENCION DF EMBALSES

D tus particulas que son aportadas por ke cauees fuviales
hasta un embalee lo mayer parte queda sedimsniodn ¥ ol
resto puca s por lod deangiles v tomas da la presa,

La capackdad de un embalse determinads poza retener
kg particnlas gue Negan hasta & o3 lo gue s2 denoming “es-
pueidad de retenesdin do pedimentea” irap offipiencyl y 80 ox-
preas comi @l poreentape de sedirmentos, del total recibido,
e e acumala en gu fondo

Son tres loe Tartores que inciden de forme més potablo en
dieha capacidad do petepion (Gottsehall, 19841 nl las ea-
ractesizticas de las particulas aportadas (Eamann, forma ¥
compasiciin guimtca, fundamentalmente] ¥ 1o velosidad ded
Muga de agles a bo Bavpo del embalse; B al tieenpo de reteociin
del ngun en gl embalse, que depende del régimen de explota-
cidn ul moe dete sp encuentea samatido; v la noatuonbgn (pe
glebim y dimonsiones; de laz estructuras de dospgric ¥ toma,

Ezfoe tres foctores son muy dificilis de coantsficar por lo
que en |a practica para evaluar la capacidad de retenckin de
un embalse &0 reearme 8 molacienes empineas, Entre dstas,
fag mia utilizadae son fag eurvas de Churehill (18485 y de
Brose (18530 v i esusdin do Brown (14

Churchill {19485 establocis una refaciin oon el porcentaje
de zedimentes que pasan o teavés del embsl=e versps un -
dice de sedimentacitn (Figura 13, Dafinid dicho indics do se
dimsentacidn coma el cocients entre ol periodn de retescién v
la veloeidad medin de descavgn do agun. La relaciin de
Churchill sz emplon para embalses peoueins o porm embal
ses dastinatdos o 18 redencion de sedimenbas,

Laz marves do Bronme (19631 surpen do relacionsr o pors
centija do sadimentos rotenidas an un embolse eom el
tiesnpn de retencion del apan oo gl misme Py 1), Este
tiempe de vetencidn se chtiene de dividie bn cspacidal del
emvhalse entre 108 candales medice que entran en @, Bl me
tode do Brane 52 ven en aguellns emibnlees do tamatio medio
o meande gue estan destinndos o almaesnnr ggoi.

La ecusciin de Brown {1843k se boss en bn relacin exis
tente enitre 1o copacidad del embalzse v le superficie de o
caencn de drenaje y 22 cxpresi coma sigues

Oy =T [1-1/ 01+ KC T W

Donde:
Cu: Capacidad do rotenciin dol embalse 1%
O Capacidad del embalae en miles de m',
W Ares de deonage (em®)
K: Coeficients qoe varis eutree 008 y 21 en luncidn del
pegimen do exploticitn del embake del medo que s
exprraad e o twbdi 3,

PO E Embales dempre o coal sempre lenoy ERBALSE K
— Frbsfane 2an descansas madesado del PG 200
2 niwelidel ogua
S L 1 s bslas dal TiPC 2 1.43
nE -om o el
TRCr3 nitenl kel ogua MR 3 O.Fa
TR rd Embens 2ormuokmncin sdics THC: 4 e ]
TABLA 1. Tipsa ce wicbohas an buncidn dal siggmaen da esploieciéa TABRLA 3. ‘Voloras mocibeocks del coshoianie k de o sniocen dn Bicwn

FI'DI
Wnditicadn da KOO [FRAT)

an hrcicn dul Sps el gkl
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FROCEDMBIENTD FARA EVALLUAR LA DEGRADACH

FECIFICA (EROSITNG

CLIENCAS DE EMBALSES & PRATIA DE LOS 5E
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B el presents trabajo se ha determinadn la eaparidad de
retenciin de los embalees empleandos ba ecuncidn de Brown
(1084 wa gue cate médode oo sdlo o= of mas pgropindo parn
log embalaes situados en las 2onas de cabeeern de una
cuenca [Butchar etal., 19931, condicidn goe cumplen |a ma-
yurla de log embalses estudiados, sino que también requiers
de un midrmar mae redurico de dnkas.

2.4, DEMSIDAD DE LOS SEDIMEMTOS ACUMULADCSE
EM LOS EMBALIES

Caleulado of valumen de sedimentos acumalodos en un pm-
Binlse s pescesario conveer la densidad de dstos paca Crans-
formicr dicha medida on unkdades de mosa (toneladnsl

En general, lng autapes codnciden en gefialar goe son 1res
b factores que condickonan 1o densidad de bag partioulaz ge-
dimentacas en wn embalze. Estos factores pom: & ol régimen
de explodacsin del epmbabes, bl 1o neturaleza de les pedimon-
tee {fextura v compogleidnd ¥ chel grado de compactocion de
bus selimentos

aj El migimen de explotasion dal amhbnlse condicicma que Ins
slimentoe estén freguentamente exprsstos o sumoRgE-
dos (fabla 1k Log sedimentos de grono fimo tarcillast
cngnda 2e encuentran sometides o frecuentes exposicio
nes g8 compactan vy adquieren unn densidad meyor qua
loa del mism tamano que se encuentran sumergidos du.
rante periodng de tempo mis probakzndns,

b

El tamann de Ins poriigalns que entran en un emhalse in-
fluve do foma notable sabre o densidad, do modo qoe an
geimento compueste de granos de tomadn arena {2
0,062 mm o liwen 60,0862 < (LHE mml presentardn magor
densidad que obro sediments con predominio de pariico-
Ins de tamafic =rcilla (< 0,004 mml.

L mnturnlezn mineraldgion de |2 particulas de tamofie
apzilleso también juega un papel tnportamte en la dens
dmwd de los sedimentos. Esio es debide, por un lado, a que

exisien grandes diferentns de tamnfio entre Ins distintos
grupos minerpligicas do ba prvilla y, por obra lado, o ges
algumas arvillas, entre Ins que so encuentra of grupa de
Ig= monimorillonitas, tienen unn estrocturn mssculae
inestnble. Bsto estructurs cnusa que estas. arcllos se ex:
ponsiorsn en eontacto con ol sgon, propiedad que, & su
e, |as dots e o maeyer grada i tormpregibnlidang, Asi
nn sediments compuesta por montmorilbmitas neeesitam
mes tempe para compactarse que okro en el que predo
minen preillas de oten naturnleza

Los ss=limentos se compnetan v nnmentan si densidad s
medida que =8 depositan noevas capss. Lo valockdad de
enmpagiscion guards estrocha relacidn eon sl temann di
log sedimantos de tal modn que existo unn pouta geooeral
segiim la cunl las porticulns de gramo grueso se consclidan
o uma forma mis eipide que les de grono fina:

£

Claro estd que, con {edas estos variables en jnegn, parn
abtener uns medida muy precies de in dongidnd serin noee-
zario disponor de un gran mimere de somdecs en los que
quedarpn refigjadas tanta las varigciones verticnles como le-
terales de lng pedimenics de los embnlsss,

Un muesires de ezén naturelezn oz muy eostoso por lo
que aremalments, come oeurre én naestra caen, =0l ea dis-
e e un nimern dissratn de mueskrns procedenies dolns
capas supiriores dil sediments reeogidas o lo lorge ¥ ancha
doi embalss,

Fara chtener In densidad media de lo= sedimenios o pers
tir de pstag miestrus ge aplicon [Ermulas que lengian oo
cupnbn tndos los factores quee mdhsyen en la densidad. Unn
do estas fGrmulns foe desorrollndn por Lone v Keelzer
(1840 ¥ 5 hisa enoel tesmmpo ¥ en al tymafn de grans el
constituvenies:

W=, + KlnpT

En eela ecoacion, W orepresenta la densidod die las sedr
mentos despuds de T adice de coan petacidn; Wy es la denai-
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PROCECHMIENTO PARA EVALUAR L& DEGRADACION ESPECIFICH (ERDEI0ON] DE CUERNCAS DE EMESALEEE A PARTIR DE LOS SBEDIMEMTOE

dad snicenl del sediments corsiderada a partir de 1 pfie, v K
g uri conalante.

Hasdndese en la anterior, Miller (1953} establecid una
ey ecsaeidn que ernsiders ademids el combio de densidad
annal gue experimenton loa 2edimentos. Esta eevasidn o ln
mids aceplada actualments y es también la que 82 ko em-
pleade e ol presente trabajo. Dichi ecieacidn sa enineia del
gipiiente ol

W =W, fu.u.wf:: ?T il - 1:

Wy represent la densidad madia de los sedimentos des-
puds de T nfuss de explotacida del embalaes W) s la denat-
dod intvial que se puede calealar, a au vez, usando la &i-
guicmbe exprosido:

Wy s WP W, P+ WP,

ende P, B, v P, representan los poreentajes de arcilla,
limn v srenn, respectivomente, que mtegran el sedimento
W W, ¥ W, som conficientes que indicam b denselad micial
de arvilla, limso ¥ areay Hman loa valores R GIEHLTRCET
cogidos en in Table &

TIFD) D ERALSE W W W
i dia 1.150 1550
2 b 1130 1.550
3 R 1145 1.550
F | A1 1.150 1550

TABLA 3. Marcsciie e los cosficiantes We, W v W an hunoitn dal
ragjimen dn meplnfacise chal embedan, MediGemdn de KOS |TWER].

I5 e5 una constante que depende del régimen de explata-
cign del smbalse v 2] tamnfio de los sedimentos v puede to-
mar log vilores sxpresacos en fa Tabla 4.

™o =
be EMRALSE ARENA L ARCILLA,
| o a1 256
2 o 50 187
3 o 15 A
4 [+] L+l [x]
i

TAELA 4. Woiocen de kcenanbe K s funcids dal mginan de
avplotac e dal embakie. Modihooda de S0CAD || 0E3)

1.5, DEGRADACION ESPECIFICA DE UNA CUENCA

Unn vex epfeulodu ln mass de sedimentas qoe ha guedndo
retenidn cn un embelse dado, se puede ohtener [n degroda-
cidn especifica (I de su cuenea de dreneje aplicnndn 1a, si-
jruiente exprosicn:

SAE
M = ——
TF sdde— Aes
Twemde:
SAE: cantidad de gedimontos que ¢ han depositade 2l

embalso [t
TE  thenpa de funcloramiento del embalss (afios),
Ar, superficie deo la cuends da drensje (km®)
Ap.  superficie del embalse (im?i

T4 PROCEDEMCIA DE LOS SEDEMEMTOS

J.l:|l- HEI“HI.EI'I.'.IIH qui s H.Cl.l.'lI'I.I.IIJJII L ] II.I‘H EmI.P:IEE'EE [.IIJEI.‘I'EI.'I
g, e cugnlo & au procedencia se relicee, externos, 8l se ori-
ginan fuera del embals: oointernos, 8i 9e producen an el
ngien del masmn. Log sedimentos fovialea, mluviales, sblleea
o derivados de la eresion por eleage de las nallas, componen
el grupn de loa sedimentos extermos; mbentvas que la moke-
v argiAnica, s precipitades dalowes v 1a silice biogénies (es
gueletos de algas diatomesas), s prslocen mayritariamente
et el interar del embalse (Flogues 21, Algunos antores (nelu-

FIGURA 2, Famries £
die secfimemiol en Uk embalse
Tomadn de Thwans v Slaymoter

[2er] Sedirmankes del embakba.

Cowribio e al sohaman - do sedimanos
ol emboba snoan perinda de Semps At

|. Envodo da ssdimesto ol smbals
o Himol
« - eoluvial
o - alsrin crggrica
5 -~ silice bHioganicg
b - ernuidn da lay mérgenes
ia - poka wlicn

18, Salidade weclimanias
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FPROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA DEGAADACION ESPECIFICA {ERQEION] DE CUERCAS DE EMBALSEES & PAURTIA DC LOS SEDIVENTOS

FAARA 3, Sikmccn geogefion
v veloms de degrodacian
papeciloa de o ambodses
ashediados. Relacidn de
ambslym 1] Birgomilode;

2 Sane Tetee, 3] Gabiiel
pimakin; 4] Canclegas: 5] San
baon; &) Torre da Abrohom;

7 volumngn, &) Bonco de Beos,
ot Cuadalselae: 10
Dlyockdan: 11] Fusate Mugen;
12 Rewrn dad .ﬁ.ﬂu?ﬂ.

13] Conde de Giuadal horra;
&) Geocedhoren; |5) Rl
b)) Tenen; §7] Reeinmes;

VED Moo Oriina: 19 Seseo;
20} Weea; 311 Beroeono

22 Coawa Fomdada,

23 Sarclen

yen toda el conterido de materia opgdnica en el grupo de lea
sedimentas internee. Sin embﬂqm nueslra E:l._pEi‘iei'll:i.a [om-
firma que um alis poreantag de dsta es armsirada hasta lea
ambals= por s cioces Tuviales,

D todo este conjunic do sedimentos, los Gnicos que per-
miten evaluar correctaments ln degredesin especifica v to-
gas de erosidn hidrica de une fuenca son los aportados por el
exstema fluvial, 5in embarge, dadas las dificultsdes que en-
irafts cuantificar lns aportes procedentes de codn tnn di ks
faentes, en lo mayor parto dao los trabajos publicadns, ls de-
gradaciin especificn ze ha estimadn incorrectamente, consi-
derando ef conjunte total de sedimentos (Foster et al., 1885
Spodt ed al., P8 Crwang v Slaymakar, 19934,

En este maso gl CEDEX realize diversos andlisis sobie kg
caracteristicas dal sadimento b gue permite discriminar
aqueflos embalies gue generan an volumen nmportante de
gedimentos internes. Los andli=ie o lee que se haee alusion
son: andliass pranuboeétricos, andlise geogquimios, curvas
e evoluchin granuleméirica ¥ gsoquimica de log sedimentos
it o bargo del embalze ¥, ocasionalmente, sa ha contado tam-
bién, con oheervamanes petrograficas (lupa binooalar v mi-
eruapaplo electrdnico de barrido,

Desafortunadpmente, estos mélodes po permiten disers-
minar al trigen {eolwianl, fuvaal, edlico, eteh de los dportes
axternes ¥ tampoesn 56 han realizade medicones encaming
dag @ evalaar ln imporiancia relativa de cada una de ellas,
=i, e=n eate :l;:bpﬂi.a BE pSUIE que fedies loa aparbes exler-
nas gue se redben en el embalse kan sids tansportadies
por las cawces fluviales ¥, por tanto, s han considerads
despreciables otras pogibles foentes extarnas complemen-
tnrias.

3. RESULTADOS

Hasta ahors ] procedimiento deserito =& ha aplicadno
aproximadamente a G embalaes, En este teabajo a2 ha

selestionado, entre todes elles, una mueetra de 25 am-
balses gue aparecen distribuides en ocho Confederactones
Hidrograficaz (Figura 31, La relacidn de estos embalses
y los resultados del estndio sparecen resumides en las
Tahla= & y &,

En la Tabla 5 se ineluve b signfente infarmacitn sobre
Ins cmbalses estudiados:

al Superfivie de la cvenm. A la vista de esta codimng de ds-
tox == comprueha gue en el ssfudw estin representedes
cuencas gue cubren un cango muy amplio de lamaios
quie e | entee b 220 km® de la coenca del embalse de
Bugen v lox 2181 ken® de Ja cuenca de Yesa.

¢l Afins de fonciompmicnitn del embalse hastn In focha on
que 50 realizd al estudio batimétrico. El perinda de fun-
cionamientio waria entre & v 71 afios gue porresponde n
To= embalsas de Taibilla ¥ Maria Cristing, respectiva-
menta,

di Tipo de embalas, gepin el régimen de explotaciin {Takla
1), Be aproecia que log de tipes 2 v 3 2on los mids comunes
el el conjunto eatidisdn.

el Capacidnd de retendsiin (CHL Este pardmetro ha sdo cals
enlide segdn Lo eeuncldn de Brown 11942). De avoerda
com exin ecnnein, los embalses obete de estadio retienen
miis el 91% e las particulng que entran en el vaso En
liss emnbualgies e gran mpaui:lad de almacenamnienta este
purcentaje s apeaxbma al 00,

£ Numero de muestras o sedimemtas recagidas para ronli-
zer &l andlizis sedimentoldgioo. Este nimero, que varia

entre 33 ¥ E37, estd en velacidn pon la morfolngis v ta-
mata del ambalze,

gl Dengidad del sediento expresada on kpiv', que 2o ha
abtenade aphicands la ecaacidn de Miller,

La denzidad varia en un intervalo que oscils antre
L0230 v 1435 kg/m” v ol valor medio se sitin an torne 5
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T ep | SUPERFICIE | AMIDS 3 =y PEDE | DEMSIDAD

NOWEAE DEL EMBALSE Bl | ENUSO RO o' WIESTRAS | b 1o
Buegomifodn B3 14 2 98,47 1% %58
Ganin Terean 150 o0 1 2650 N | 435
Giahried y Gefn 1884 3 3 98,73 I [ &30
Crrnlage | P55 4 1 91,53 43 | 387
Sen fuan B&3 ir 1 9875 % |247
Tara da Abichom Tal 1d 7 w17 &7 1.21%
".‘Hlnlun 1. 154 24 z 595 ar 1. 154
Gundabin | 281 ek | 2 Q%00 a1 | 054
Teanco diz Becs 550 45 £ 7%, L ] | - Tehis
Gisdaimelloe WG s 3 3,00 &0 i1
Tores: chel Aguiln 439 45 a 28,10 13 |.028
Fusris My 559 17 3 9900 237 249
Guminlions PG 19 3 95,50 Frd 108
Cowrcda dn Gandelbores J68 i} 3 IFTR 43 | 047
Temksbm 4E0 ] 2 734 b p | 143
Canaja 1,660 32 7 95,50 140 1,156
Eirriarinn A6 [IF:] T 0,74 A% | 022
Maria Cralg 1334 i ] o, 0l a4 [ ]
Bussms 25 &8 2 ag,a7 a8 Br
s 214l 4 & oga7 T8 |04
Bomaana 1224 &1 z o b 1.112
e Fovadndn £43.5 e 2 970 a9 1100

TABLA 5. [ L% . 1

T ,,,b_,,;;g;;;;; Sanicle 1221 &1 2 98,00 50 108

LA kgim™. Bl walor més alto de densidad Io presenta ol
embnlse do Santn Toresa con o siguiente granulomatrin
media: arens ¢ T3,810%)L lime (26, 11%¢ v arcilia (1,8%5% En
el extremn opuesto s encilentra ol embalze de Marfa Cris-
timn que tene coma componantes meding: prenn 18,04%),
Tomin (51860 y nreilkn (40,015

En ln Tabla § aparvecen reflejados [a cantidad de sedi-
mantox acamnlados en los embalees (5 A E ) ¥ 1o velores
de degradaciin espocifica de lpz cwencan extudiados. La
cantidad de sedimentoe de un embalsa rezulta de multi-
plicar ef volumen de sedimentes, obtenido mediante foto-
grametrin ¥ batimeiria, por el valor de Ln densidad sens-
lade an lan Tahla B, EF date que se nbtiene dol edleals
anterior @ corpige temiendo en suenta el coaficiente deore-
tencion, Bl valor de degradasiin especifica (DLE 82 ob-
ticre de dividir 1n eantidad doe sedimentos aromialadoes
texpresada en toneladas) entre los afes de Mnciena-
miente del ambalse ¥ Ia superficie da la vuenes (km®, una
voz suztroidn de ésta lo superficio scupada por of em-
builse,

A la viets de lee valoros de degradacion esposifica, se
comprwelEa que dsia presenta wn rangoe de variackin meuy
iwnplio ermprendide entre un valor pegueno de 18 bk -
i (Santolea) v ot muy elevado de 984 tkm” - anio (San
duant, En general, s peoe de manifieste que log valores
mde altos dé depradacidn especifien so progentan on Jap
cuencas de log ambalses que 8o nbican en los zistemas
mantafeens mes jivenes (Sistemn Confral, Pinneos 5 Cor-

dillernz Béticasy, For ef conteario, en los sencas situadas
on znnas con telioves mas ovelucionndas (Cwenen del Jicar
v margen derechin del Ebro! so dan las tosas de aportes v
sedimenios mids reducidas,

S puede destncar tambisn qua dontro de una mismas
cune hidmgritien ns valores do degmdieinn espocifien va-
rian raleblemente de unos embalses o oteos, nun en ns os-
w05 en los que Estos se oncuentron priximaes, San Jusmn ¥ Ca-
enlegas, porepemplo (Figaen 11

En lag Tablog T 3 B aporeeen recopilades algunce datos
de degrndaciion eapecificd publicodas en diverans revisias es.
peoizlzadas ¥ que kacen reberencin g cuencas Novales s
Luadins en dilferentes padses ¥ comdsxcbos sedimentarios, Bsbos
datos han sdo detgrminadas medinnte dilisrenies melodido.
gias feanga de sedimentes en sespension en i, sedimentos
acurmulados en lages o embalsss v avanee de complejos ded.
Lateais .

Sise establecs una oempacssuin entee s Pesultabos oh.
tenides en el presente eswadie con los recagidos en la Tabla
T, me paede comprobar qae laa tass e degrdacidn egpos:
fica en lasg cuensas estudindas agud vacian en & migme o=
den de msognibml que Tas s enencan seleccinmadas. Sin
srmbargo, el walor medio de aprogimadaments 300 Uhn® -
afic gae se chtbens a partar de lag 23 soencas reflejadas an
oate frabajo ox cbevade 1 Be conbrasta, por ejemplo, con o
degradneidn especilicn wedia curopea ¥ ee ailo equiparahle
con o asidition (680 km® - aiod (Tabda 8),

GG
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PROCEDIMIENTD FARA EVALLIAR LA DEQRADACE

EEPECIFICA (EROSION) DE CLUEMNCAS OF EMAALSES & PANTIE OE LOS SEDRSENTOS

Burgumilkicidn LR R 122,20
Sy Teemn 1H 93524 13T 65
Giphrie y Galim D481 420 hFE
Caznlegn S50 e 75
Son Juan JEAT-F18 o BE
T g dlsham FoFea4] LT3
‘slanga 2204711 i
uadabn 10 750,480 At 45
Trames de Beai A A7 507 178,57
Guadaimelloic 19304774 2ET AL
T ded Aquila 5.H48,700 294,00
Pusabe M G215 54S a0
Guodolkerce PR R 250 %6
Conde de Goudolbocs [ Lo T 41280
Takiks L L L 65,74
Canap 30.4k3 | 55 2
Beprnarminn 1085233 T
Fein Cinilimes o B L 445
Sisms QFy M0E - 3F
ok P B 30 Ok
Baresana 20157 433 IFT 00
Cuuwa Faeadodn 7505 Bid 17648
Errielaa 1342 815 18,04
TABLA, & Vokores de b dogmdocén expeciica de o
ambakes ssudiadas
4, COMCLUSIOMES

En este lrubojo se hkan presentado valores de degradsciin
espevificn de cuencas dp embalses abtenidos n partiv de los
sedimentos acumulades en lod misnng,

La metsdologia empleads es muy precisa aungue lnho-
ris, yi que reguiere del uso de técnicas fogramétricas,
hatimétricas y sedimantaldgiens, asl come del edlewls die di-
ferentes pardmebros: procedencia, granulometrin, densidod
ded sedimenta, régimen de explotackin, cnpacided de reten-
colin el epnbalze, abe

Los resultados de degradacidn sspeeificn shienidos en
los cuencas de lee 23 embalses selemiomados iy esbe. Lri-
bajo (de lns mbs de mil existentos en Espadinl fhectian entre
18 v 864 vk - afo, sitadndose ln medin en forno o 3040
thns? + afio, valor que ha de mnsiderarse como elevado. La
lahor, va emprendide, de ompliar este estadie o mayor ad-
meern de embalaes permitini sumentar [ representatividad
de eativa valores.

De bas euencas estudindns. los ubicadas en las depresio-
nies dil Guadalguivir v def Sar san las que apartan & b ea-
halsps las cantidndes madins mits elevadas de sedimentos.
Er ln cuenen dol icor y en lo margen desecha del Elro se
dan, par & contearig, L degradoriones ezpacificss medias
miie hajas.

Entre los procedimientas que se vsun pora evelosr La de
gradaciin especifics, ol descrito en esbe estadio s revela
corsn el mas apropiade para aplicar en Espatin

5. BIBLIOGRAFiA

AL~IBBUKL H. ¥y MCMANUS, /I, ( 1593, Betimation of Se-
diment Yields in the Cameron Bessrvoir Catchmant Fife
Beotland, Ueing Twa Differént Approaches, En: Leomarpho.
fogry enad Sedimentogy of lokes arn Reseroors, Ed, J, Ne-
Manus y BL W Duck. Wiley, 33-104,

EROWHN, ©. B r1448). Discosaion of “Sedimentation in me-
servairs by J. Witag®, Pronsoedions of the American Society
af Ciend Engénesrs, 108, 10801186

BRUNE, G. M. (19531, Trop Eficency of Reservaira. Tron-
saclioas of Amariemn {'bq,m'lywna.' e, A4, (3], June, 407-
418

CEDEX 11952). Informe subre b aituscina de los estudios oe
afrns de adlidos, batimetris v sedimendolopio de enbolies
heste 1992, Direecidn General de Obras Hidrislicns
(MOPTMAL 38 pp.

CHURCHILL, M. A (1948), Dispossion of Analyeis and Llss
ol Resgrvier Sedimentation Data por L. O, Gottzchalk, Pra-
eeecings of Federml Tater-Agency Sadimentation Confererce,
Denver, Coborade.

DUCE B, W, v MCMANUS [, (1887, Bediment vields in
lewland Sentland derived foan seservoir sarveve. Thensoe-
tipns of Bhe Bovel Seciety of Bdivghurg: Ewih Sciences, T8,
AER-3TT.

DUCE, B Wy MIOMANTS, 1 01893 Sedimentation b Na-
tueal and Artifical Impoesdments: as Indicator of Evolving
Climeda, Land use anmd D_-,lnl;l.mll: Croditinns. En: ch"n-:up-
Aadagy and Sedimenfology of Lafken ond Reservoies. Ed, L
Memanss v B W, Deck. Wiles, 1.3,

FOSTER, I, I, L. DEARING, 1. A; GREW, Ly OREND, K.
119571, The Ssdimentery datn b and up'pru':uu] il lakps
and reservoir sediment basod studies of sediment yield, En;
Erosion, Trzneoert aad Depasition Processes. Ed. 1), E, Wa-
Iling', & Yair v 5 Herloowsee [LAH.S Publieation, 189 149-
43,

FOURNIER, F. (1550 Clirend o erogion, La meletmn o
Perwaten die sol par Usar #f les prévipitadivns ofmasphinigues,
Prezzes Universitzires de France, 201 pp.

GILBERT, K. 119731, Sedimentation in Lillset Lake, British
Columbsn. Conodian Jdorrened of Barth Sefrnees, §2, LEST-
L7,

GOTTASCHALR, Lo O 1194640 Reservodr Sedimentation. En:
Homdbowe of Applied Byadrofegy. Bd. V. Te Chw, Mew York.
BMeCrw-Hill, 17.1-17.3%

GRAVILOVIC, 5 v DJOROVIC, M. (18674 Gaanidalive
ctnsaification of fprren nderwnys, Inablute for Forestoy and
Vo] Indusbry-Eengrac.

CREGORY, K. J. vy WALLING, I E. {1873} Dedamye Basin
Farn erd Process, Edward Arnold, London.

HICKIN, E. J. (19288), Coptemporary Sguamish River Sedi-
ment lus to Howe Bound, British Columbin, Oesadisn
alamrael of Exrth Sciencos, 36, 1.503-1, 963

LEAOLD, 1880, Secdimenretion Confrm of reserpoire. Ciug-
efofines. Bullstin 67, 155 P

JOLLY, J, Poi19820, A propossd method for aecurataly cabou-
lating sediment yvields fom reservelr deposition volameas,
En: Mevend I.i'ewl'qrrmm!u in e Etp!:.-r.-rrmu and Predichion
af Ernaion and Sediment yield. 1LASH Publication, 137,
153141,

LANE, E N, v KDELZER, ¥ A (19440, Density of Sedimenl.
Depogited in Roservnie. Federnl Inter - Agercy Sedinienla-

Tngenieria Civil /%8

57




FRCCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA DEGRADACION ESFECIFICA (ERDSION) DE CUENCAS DE EMBALSES A P

AT OF LOS SEDIMENTOS

: o, T
RO @ CLENEA rals ~ “mf 2 FUENTE
b ] Frense us 17
Garena Frokiha 750 Fovrniar [ 19E0]
Rins Presia Bejes 7
Pa alia &0
Wisila Pelanis ¥
Darukin Fumanio &0
Den UESE i1
ahi LESS
Miger Fligaria T
Congo Zoire L]
Misisipi EELIL 1
Amarenos Erasil 139 Sundbong |1583]
Parand Arganting g
oo Fokdsian 430
:;F'EIIBII n:dia - b:rd-:r:lnh 1500
Brohmoputo india - Borglodiesh 1100
hm:":d:h-' Birmano Foh
Fio Fojo Yisinon 1160
B Paila China 260
Yangiss Ching 280
Amaiile Thing ZAR0
Ll ket Conodd ash Gilbsad |19
Seumish Conodi 500 Hickin [ #8%)
Serpmricur Conada a0
TABLA 7, Valoows chs Friaisi Cunada a1 Chwany v Slaymeater [1993)
dagrodacian espectlico Morios tngos Eﬁm_‘?’i D’'m.:9..'.':1'.1.-:2‘:I
13 - E r |
e oot | e | 2w | imrebm
: tram the Wural dmm catchmaont ealeulated from sediments
CERTINEHTE ’“"""“.Tﬂﬂ":-f“‘“‘ trapped in the dom. Seitsched® fir peomorpiologie, Supal,
- - 26, 4155249,
AEHCA rh) MILLER, C. K. (19531 Depemination of the wild weight of
e a0 sediment for wae in sediment volumen compatolions. 1LE.
Buoreou of reclamations
ALISTRALLY, A2 OWENS, PH., » SLAYMAKEHR, 0. (19931, Lacustrine sedi-
p— T ment budgets in the Cossl Mountwins of British Cohembia,
: Canadd, En: Geamorphalogy and Seduneniology of lokes
MORTEAMERIZA L] mﬁid Reseremirs, Bd. J. Memanus v B W, Duck, Willey, 106-
154,
AR ol STOTT, A. F.: BUTCHER, D. P y PEMBERTON, T. J. L.

TABLA 8. Duyrocks i mapecibon media da ko conlinenies. ssineocdn
a pariirde ko desooego de sedimentos fusiales, segln Gregory
« Waling || 571}

tion Projeck. Report o” 9, Minnespolis, Minnesoda,
LE RO, 1 5 v RODOS. & N, 29825 Rate of soil emosion

(19881 Problems in the wse of reservnir sedimentation data
o estimate orosion rates. Zeitecheift fite Geomorphologle,
&, 205-226

SUMDBORG, A (1981). Les probilemas de fn sedimantaciin
g las cwoneas Muviales. La madureiczn ¥ sus recureny, 19,
10-21,

YANOMIL, V. A (Ed. {1975} Sedimentation Bngineering.
fleports in Kogineering Mfraciice, M, A5.0.E.. New York,
46 pp.

Tnqenieria Chril /93




tIEMpPo; ga
AN S \—'UI ad




Cadagua

e

INGEMIERLA ¥ SERVICIOS
CONSTRUCCION DEL
DE PLANTAS AGLIA

AGUAS POTABLES GESTION INTEGRAL
Y RESIDUALES DEL AGUA

AGUAS _
INDUSTRIALES EXPLOTACION
Y DESALACION

TRATAMIENTO DE AGUAS DESDE 1964

Om'/dia | POBLACION EQUIVALENTE
AGUAS POTABLES Construcoidn | 2666.276 11 millones
(municigales, ndusiriales ¥ dasalacidn) | Explotacidn 311.303 1,3 millones
AGUAS RESIDUALES Construccion | 2201822 89 millones
Jurbanas, Indusiriales) Explotacidn 1.B58.650 7,6 millones
TOTAL 7.0:38.051 28,8 millones

MAS DE 1400 PLANTAS CONSTRUIDAS EN ESPAMNA ¥ EN EL EXTRARIERD

Fara mas informacion sobre tecnologias y financiacion, pongase en contacto con
el teléfono 84-481.73.90, fax 94-481.73.91 6 en &l EMAIL: cadagu01 @sarenet.es




