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RESUMEN Enp este articalo 2e renlize una tevisicm de Ins resaltadns mas interesanbes encontrados en el andtisiz de la bis
bliografin recopikadn enncorniente al Delta dol Ebro, e ha peestodn mayor interés a la formaciin v evolucidn a ki largn del
tiempo dal Delta, v a los trabajes scbre Lo dindmica litaral y lee focbores quie inflapen en la misma. Bl abjetben ern omeeer

ol estodn del arte on estos temas parn poder desarrellar nsevns estudics que profundicen en ¢l comocoments ded comporia:

mienta del Dekin de! Ebre en ¢ futurn.

COMPILATION AND ANALYSIS OF UTERATURE ABOUT THE EBRO DELTA
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1. ANTECEDEMTES

Este articuls g3 an maumen del informe titulsdo "Estadio
de la dndmica litoral del Delta del Ebso v prognoesis de au
eyplacikin: Recopilachin v andlisis de los trabajos sobee el
Delta del Ebre”, que estd recogido en ka bibligrafia al finel
dell artieuls, Este informe se mealizi bajo In direceiin de D
Antomin Lechags Alvare, Jefe del Bector de Coatas del Cen-
trn de Esfudios de Puertos ¥ Costas - CEDEX

La realizacidn de estee extudios o8 conssmaEneia ded inle-
ris mostrado por In Direccian General de Costas del banis-
terio de Oheas P1.i.'|1|-i|;u.-|.. Tmm-]:urh:u ¥ Badss Ambients en
el mocimiznto del estade en gos = encaentra el Delta del
Ebro ¥ en su fulurs evolociin & medio y largo plaze. Cons
congecuendin de allp o eneargd al Centro de Estudios di
Puerios v Costias-CEDEX Lo realizackin de o diagrsticos
pertinentes parn determinar dicha evelucidn con afo Bbori-
zonle e el 2020,

Para marear @l inicio de estos trabajos so ha comonezada
pan uha Tecapilacion de la informacion existente v ol andlisis
de la mi=ma pars poder coneder toda 1o realizado hasts ase
oments ¥ ann alin tener une visidn mas ciarn de Ins traba-
jee a emprender en un fufurs,

D B exbensa lista de bibllografia consultada, hay gos
desstacar por s Interds Lo shmubemte;

* Maldonado, A (1072 E Delte del Ebre Eetadio edi-
mertatigien ¥ extrabgrdfioo. Tesis dectoral. Facultad de
Ciencias, Universadad de Barcelona,

1*| egpeniero de Comings, CTonales y Fuertos: Fundocidn Agafin o
Bethpacourt

ke

» Marine, M. (1986), B! siefema infegrado del Delin del
B, Estudie tnferdissiplinar. Madrnid.

* Centro de Estudios de Poertos v Costas - CEDEX.
(19681, Katnedio sofire fa regenerceicn de fn Mo del T
bugemdiar, Madrid,

« IBERINGSA, SLA, (1802, Betueie oe o regresiie del Defin
def Ebve v propueate de alternalives de ecfiaeiin. Ma-
drad.

* Laboratorio de Ingenierin Maritimp. (1954-1983 ),
Ardlinig ¥ propresto e salecicnes paora esfobilizer el
Deite del Ehro, Universidad Prdibtenicn de Cotalofin, Bar
ealona,

Al pealizar Ba recopilacidn de los trabajes & consultar, éa-
tos ge han ido elpaifiecando en foncidn del fema que aborda-
han, par lo que se opbt por argankzarloa segin Los signientes
Erupes tematio:

o Caracterizncsdn geogrdlicn ¥ moeoligica.

» Gémeais v eveluciin gealdgica

* Evnluciém reciemts.

o Dindmes Hbaral e hadredindmica de bag aguans costeras,

# Hidgredogin ¥ aportes sedimontarios del rio Ebrn,

» Trabajos de campo v medicsanes vealizadas en el Delta del
Ebra,

= ityos estudies sobre ol Belta de] Ebro

En bz arguienies apartados ae irdn expomienda log datos
mas rebevantes guee = enconiraron en la vevisidn v andlize
efectisados v gae estin deaarrollados e el informe que alrve
de biase al presente artieako,
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Y AMALISIE DE L& INFORMACION EMISTENTE SOBRE EL DELTA DEL EBRO

RECOPILACION

FGURA 1. Reormsniockn 30 da lo balimelic diginlzodo éel sniaina
diel ko del Borg,

2. CARACTERIZACION GEQGRAFICA Y MORFOLOGICA
DEL DELTA DEL EERD

El Deltn del o tigne unn superbicie totnl de 2,170 km®, de
baz cundes ¢l 15% (925 km®) correspanden ol delin emerpgida
o llanura deltaien, £l volumen de ssdimentos almacenadns a
o largn del tiempo oz de 85 km' gquo represonion unns
TEBA00 = 10° toneladns (e = 159 En Biriminoes sstadisticas
sy pacde decir que ol Dedtn se ho formadn por g erosidn de
uni coapa de 77 em e espesor medie en toda b cuenen del
rin (BL.447 kkm®l.

[ las elasificociones de diferentes delias del mundo o
mii= significntiva es In de Gallowoay (1875), indicindos: en
el el agenis modelador o sccwm dommants en los deltas
toleaje, marens, componente Auvial L Atendiendo o la misma
el Delin del Ebro se encusntes dominado tanko por el olesps
Doand par s jalge J TR Musanles.

Uenitre de Jn caracterizaciin nendnlagica destacan los am-

bientes delinkens exisientes v los procescs que se mantfes-

3. Ambienies marinos: Es |a pate sumesgida del Daolia v
en ella se produce una lenta deposcion de les moterinles
fings. Hay fres zonus encusdradas dentro de este am-
bagribe;

— Prodelte: Pavte somergida ded deltn prageeeivo (pro-
wimal, wodie v distal),

— Flatoforme! Ed la superficie de fa plataforma ex-
LATF.

— HBahins pterenres: Bon la del Fangar v la de Los Alfas
ques 5o eresciin se dobe ol avanee de les Aechas i

tornbes.

Liss procesces delimicos que se mamnbiestan en el Della son
besd st e
1. Salida del rios
La desembacadurs es lo zona de més movilidad del
Dielta, En al mavimiento de la masa funl intervienen
tres Faerrns furdamantales: su ineras, o fHesidn dal
{tujo de salida con el fondo y Lo fctabilidnd del agua del
rio sohre |3 del mnr pOr SIS distintas denemdades.

2. Sulidn de sedimentos:
Los sedimontes finos entran, 8l abandonar ol cance del
rin, &n ol sistema peneral de corrientss del medio mea-
ring, Laos grseses son inmedintamente depositadas en la
Binea de salisla y miis tarde =0 trasladarin a Ins marganie
de in desembacedura.

i Agentes de fransporte:

— fMange: Ea & agente mas active de la dingmica pedi-
montaria costera galvo en la zona de la desemboca-
duea. Tambidn hay gue congiderar el transporte
trapsversal [zoma de surf v offshore). Las corvlentes
menerakes de deriva establecen un edguema de ujo a
parte de =20 o =30 g decizive para la progeesiin del-

Frun'ial

tan en e comportansiente del Delte, Can respedo @ los am- WRVE-DDRAIRATED TICEDOWAFATED %,
bsentes deltaieos, dstos son bos siguientes: a3
1. Llanura deltaiea: Es |a parte Ern:-:r,gidﬂ d=l Dalia ¥ en LY 1 h:l;
ella ge enosentran dos Hpos de amibbenles; B [k
— Fluifales: Bon los canees ¥ bovios, WAES . [ 33
— Prefusires: Son las ponas marsmabes v las lagunas. Balzs I
1. MU 4. Bhore 1. Oyin
2. Amblentes fluvio-marinos: Eg 1a wona de contacio en- 7 p,:."'““" 7 B Fronden 12 iy
tre fog agentes marinds v fluviales, Se dividen en: 3 I:ngub- g hm :1. 41;3-:1:1:--
=2 fl'rc.-:lt*' deltmien: Bx ln wona de b salida dal min. . ; HI-: o :;n:r n I; Gflﬁ?hmu
— Amdienbes holomarings: Son laz gonaz donde los aedi-
mentos zon transferides poy 1o corrente de desiva §- FIGURA 2. Clashioscian lemarie conpaiaiva de 15 dalis
toral iplayas ¥ fechas litoralest {Gallpwary, | 275
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AECOPILACKIN ¥ ANALIEIE DE LA MFORBACION EXESTENTE B0BRE EL DELTA DEL EBRD

LEx Chorema deliioa. FOU Frende debooo v ombienies holomarimos.
FD. Prodaln. PG, Piassiormn conlinanta, TG, Talsd,

FIGLIRA 3. Didrbazion =n planm de crmbenies an o Dslln del Ebre
{Funna: tabarotoria de legenkere Manlimo. Andbies ¢ prapuesis ds
solvcionas popg psvbvizor e Ceto ow! Fba)

FIGUEA & Micrcaiyiemon morolsgecos del Dslia del Ehm
{Fusnne: [oharatoria de Ngeneri worivma. Andiel ¥ plopusie o
solocicney povo esnbibzar of Dabo dad bl

taics, Recoge todo ¢l sedimento que s¢ escapa de la
eong de accign dal aleajp v el que le vierte direets-
monse la desembocadura (finesl ¥ Io reparta por In s0-
perdicie sumwrgida frente a In Honur deltaicn,

— Viento: Reenge material de la Nanora doltoies y ba
tramsporta o by superficie del mar. Lo presencin de
campos de dunas verifica la eastencin de un bmpar
tante transporte :1:'\||:i|:v|.|I creanda ﬂt:pﬁnil,nu ]'I-\\JI'I:II:IE-I:.‘-
Ti={1s.

— Deatizamentos gracidmcionales (Sumpe! Aktia en la
plataforma continental. Lo exceslva acunlacidn de
matertal en un drea provess: un desprendinsients de
la parte inastable.

— Qsefeciones dol wivel madia ol mar; B2 trats de i
fendmeno eeperidico,

— Crenergeicn de suspensiones Tuvinles: El material
EVTINER £ une copa intermodia asscindn @ ong inter-
fase (fermoclinn ) hacia aguas pralfundas.

— Procesos graguimicas ¥ blagicas: Estos pueden ser
flocalaeidm, biuturbackin, cementaciin subiiarina, .

4. Fuentes de aporte sedimentario:

— Flurenles: Bs la fuente més importante con un arden
det magnitud de 10" toneladasiano. Bo la época del né-
pimen normnl del tho lea aportes sedimentarios esta.
pan farmados por B0-00% de imo-arcilla y 10-200% de
areni,

— Tareenciales: Son los aportes de Jas Hoviss torvemein-
les que arrastran sedimento muy Beteromdtries al
ML,

— Marines; Bon de origen orgdnico ¥ son transporiados
dezzde ctrnz 2onaE meteras adyacenbes,

— Ealicos; Bs una fuente o considerar cuando el viento
eg inteman v parsistanta,

El clima de la regiim @3 de tipo mediterranes literal, son
ung mwetearclogia de gran variabilidad espacial ¥ temporal,
Li apografla de ls zona tambidn ayade 5 esta variabilidad
wa gue == dan Trecuentes ¥ Muertes vientos acorraladas pro-
vapientes del valle del Eiwvo, La temperatura media e com-
parativamaente alta, siende Ing véraned moderadaments ea-
lavasss v himedes v log invierncs tibice v secos, habiendo
pocos diag de helads. La plovicmetria varia considerahle-
ments de afo en ano, siends del orden de 300 mm en ks
afios secoe v gupsrando los TEO mm en loe afics lluviasos
Ln medin anusl a8 sitde entorno a los BOD mm, Los meses
dﬂtﬂaudamhm ¥ Detubre 2en eon macho los miz Tuvicsos
el afio,

3. GEMESIS Y EVOLUCION GEOLOGICA DEL DELTA

El Delta del Ebes ha sxperimentado we ripido erecimiento
durante fos althmos zigles pracias a los gramdes aportes &5
Lidos evacuados por el rio, En & Delta ha habido un factor
decigive gque e ha visto alterado & Io largn de sa evec-
enbente ¥ eg la poaicidn del nivel medio del mar, Log suenai-
vig cambios climidticos han indocido log conpcidos periodos
de glaciaekin g lo largo del tiempo a los gue ha o asociads
la cecilacién del nivel def mar. La plataforma continental
zobre ln gue ee apove ol actual compleje deltsico ge formi
pegrde eon dichas variaciones eustiticas elelicas, Lo evalu-
cidn del delta hobooene artunl (plataforma) comienze a par-
tir del azcensn eustatico posterior a Lo dltime glacacidn, El
pertado de dessrmolla deftaica e earneterizs por In sueesinn
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RECOPILACION ¥ ANALISIE DE LA INFORBACION EXMBTENTE S0DRE L DELTA DOL E0fG

AGURA, 5. Beolucitn defioica
ron el pivel medlie Barino
eunhls o), awerso smitico |b
v demeanss susidlion (2.
Fusniz: loberalerio de
rgeoero e ilima. Anakiis ¥
in de gelicioan: pam

[1 Girowas Auviaies

i

L'_:_:.-_'_—| Ararces Buviamernos

Liman ¥ ceciliny proclslcicas

altermante @ ersgular de unns periodes oo bos guee predao-
minn el fmdies de ascensn eustdtico (pecusneias appsivap) y
deotros en loe gue la velesbdad de sedimentaciin supera
ascensa del nivel dal mar (aerecidn deltaicak Este proceso
e inbenn al final del maximo de glaciscidn Wirm (38000
w1 El nivel del mar se encontraba entoness unes 50 me-
tron baje =l mivel astual. Por este motive log depisitos dal-
bivicos mas anligues teren una edad aproximeda de 20000
aficd. A la vez que subia la superficie maring, 2l o ibs de-
posttande log sedimentos de prane groeso coda ver més
aguas arriba, sredndose un depdsite de grovas polipémicas
Muviales. gque o distribucidn irrogalar, constituyen lo bse
del setual Delta. Este sgcenso tuve Jugnr entre ol 18,000 ¥
el B0l 8.0, quedands entonces ¢l navel del mar estabilis
zade temporalments a unos 10 metros por debajo del we-
tual, La progresion deftaica tended hugnr hisicamente n
partir de esta fueva establilizaciin marioa. En le primern
fase de estabilizacion, 5 =10 m del 5000 al 3,500 o.C, fue
ruando ge predajo I mayor deposicidn masiva, La llanura
deltaica aleamzd una superficie similar o ln oztual, par-
tierdo de la batiméirica -10 m del Holoceno v penetrandn
algo en el walle inferior del Bhro, na segonde estahiliza-
citin del nivel medin dol mar tuve logar hacin el 3.500 @0, a
uma prefondidad relativa al netual de <5 metros. En este
cast log depdsitns producidos fueron ded mismo tipe que los
de la anterior estabilizacidn, pern menns potentes. La evo-
lucidn de la pctusl Banura deltass se coneredo durante el
dltimo ascenso enstiticn de <3 a 0 metros muy fvoreada
ya ot log depdsitns existentes,

Be pongiders bn ovolockin Rostérea del Delta la '|:|rv|:||i|.|-
cida dnranto Ins sighs XVIXIX. El Debta experimentd an
répide avence mar sdentro darante bos sighos KIV-XV entre

otras cangas, aung intenss deforastockin del valle del Ebro,
de madn que en @l siglo XV1 ya tenin un aspecta similar ol
actual, Pars poder estadiar e=ia oveluciin se recorre oo uns
serie de mapes antiguos, Bl primer grupo de mapas cornes-
panden gl sigle XVT v morean yo la existencin de unn bahin
gl sur cerrndn por unn barrs (Bonyal, o gee hace pensar
que e= wnn de lns formaciares mes antiguas. La seganda
peneragicn de mapas, del sighh XV, moestra una deserp-
cidgn miiz detallnda del sistemn deltaion. Ya =2 posde apre-
ciar com claridad Ia peninsula de los Alfaques, el itsno del
Trahnzadar v tris disirihutarios Fr'll'li::i]:r.lﬂt'ﬁ. En il e
micnze del gigla XVI eobrd mayer impertancia el bobulo
central, que he sido el que ha venido desarvallindose hasta
nuestrns dias.

El Dieltn did Eleo evelucicna sabive la platafiorma continen-
tal @ dos niveles distingns, con escalas espaciales diferentss:

L. Eveluciin a macreescala del conjanto deltaies, go-
bermida por ef bolance mtegrade de e agentea Muviales
5 marinos, El gje de o evalucion eatd celentado segin la
direccidn oeste-eate. Lag cansas de dicha arientacién son
Lo arografia local gue encajn & tauce del elo y la ding-
mz del medio maring ¥ sy interacciin con el pégimon
Nuwial.

2, Evoluciin de los mieresistemas gue constituyen el
complejo deltalen, Loa microsistemes s clasilican an
Lres grupos:

— Sistema de evocuacidn de sedimentos |l

— Bistemas do transpotie litern] del sediments groesa
(oleqiel,

— Siatemas de depesiciin (lechas ¥ prodeltal,
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AECOPLACHIN ¥ ANALISIS TE LA INFORMACHON EXISTENTE SOBRE EL DELTA DEL EBERO

4, EVOLUCION RECIENTE DEL DELTA DEL EBRO

S considera evolucism reciente o la experimentoda deade fi-
nales del siglo XIX (18800 hasta Lo actualidod. En este
tinmpa tennsewimida se hon produsids dos bechas destaca.

ble= que inlluyperon en su configuraciin:

1. Cambio de Lo desemboeaduars principal, abriéndese wna
nueva =xlide hacia l norte, dobido nola avenidn de 15G7T

2. Construceitn de embalses en 2l curso baje del ria Ebro
i Meguinenzs ¥ Ribarvojal durante la décads de los se-
senta,

Las afartos provoodes por estos dea hachios en el siatema
deltwien han sidn Ins siguientes:

L. Con &l eambio de 1a desembocadura ol rio muestra
uha importante inercia en recaparor al ritmo normal do

entregn de sedimentos. Lo zona de la desecmbocadiera
preciga de wn sierto Hempo v matestal sedimentario para
estabiliznrse ¥ poder entregar arenn para la denva libo-
ril de forma esdacionarie Los efectos de esle cambio son
la diaminuciin de] material transporieds por la co-
rriente lengitadinal v el progresive desmantelamisnto
diel lakalo deftaden del Eate. Por otea parte, fie bepsfi-
cladn para una Frﬁ-gl.‘ﬂ-.tlfln wnibsrme del akstema deltaien,
ya que lg anita manesa de enviar sedimente o la zena
septeniricmal profanda es que una boca del rio se en-
Frente directamente a las lineaa de Mujo de la corviente

de crculacin gensral.

2, La construccién de lns presas ha alterado radieal-
mente ¢ equilibria fluvio-marinn responashle de la exis-
tencia del Delts, favoreciendo cleramente & las agentes
marinas, guie sen emsives, Lo existencia de los mismos

fue considernda comp o origen de la aetual regrogitn del-

-1 1749

ROURA &, Fealecitn higdrco
| Babies el Ebisa.

(Fupante BERNEA, Exunio
e [a regraside dal Della ded

=30 1973

Ebra y progwapke de olldrmsnm
cha poluaion)
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RECOPILACION ¥ ANALISIS DE L INFORMACION EXESTENTE SORAE EL DELTA DEL EERO

FOURAT. Exqummo chal |u'r:| dw comunus busin al Debe del Beo,
e Vardogues A [-"F'EI i do plotaioeme lco-cldaticn ol Fhos
:-“:lr'l'l.lr:i'n-am |;| s miades aechimam fanof.

taea ol vanar la estroctora bdsiea de nva foenle, dos
tresvases ¥ dos sumideres, ¥a que ks embalaes Hegan a
retener el 909 del apocie saldo. Bl efscdo de los masmas
csfd resultonds mas pernpctosa on b wona profurds goe
en &l Eoral El della swmengido ha dejade de peogres=ar
para enbrar en un proseso regreaivo aubmarine telal,
ayudads par la panlating eompactasiin y subaidencia de
los sedimentes depoaitados, Eate tendrd una incidencia a
medan plaeo o ol delta emermido

[ todo Jo expuesto se deduce gue o litoral deltaica e
prede baesar wna posicidn de equilibrie sereana ¥ catd penso-
dilApdoes ante la agresividad marina

5. DIMAMICA UTORAL E HIDRODIMAMICA
DE LAS AGUAS COSTERAS

El chjetive que s busca es ver el comporkamiento del sedi-
mente que se moeve 2 1o barge de Laometa, Para ello se pnpe
lizn an namers im|'rr.|r|,.|:|1|1.|3 dir factores incidontes de les fue
& hinep ann hreve expasieiin.

* Yiento Bl régimen de vientos estd estrechaments rels
cionadoe oom rn[:L.:rrﬂlL:ifn de la zona. La nrngrafin Ineal im-
trnduce madificaciones importantes en fo velocidad y en
In direceidn ded viends sabee ¢ litoral. Ademiia debe de-
sempediar un pepel destacodo comn agenle motor de o
circnlnciém marng beal, B viento def MO es 2l de mavor
persistencin soamulaode en los e Mos, misnlnes goe
ol diel S0 ps ef que do Log maximes persistendng en L e
teczan calide. En conntos o lns velosdades es 2] NO al que
corresponden fas mayores medine menseples, slvo en s

me=es en queson mis intensos s vientas del NE, asocioe
dos a temporabes. Dal anilisis pspectrnl se deduee que pe-
Tiodng por gocmn di bas 12 dins indicon tindencins asta-
cinmales, los periodos de G412 dins y 34 dins pueden
alribuivse o lormentns, siendo ¢l primer case ef intervalo
entre tormentas consecubivies v ¢l segundo 1y dureiin ca-
racteristica v perindas de 24 horas que correspunden al
régimen de brisas,

Cireulacion general ¥ loeal: Lo crculacita general en
el Mediterrines opcrdental se descrbe soma un gice cils-
n cliyo motor principal es el intercambio de agun v sali-
nkdad que se verifica a través del Estoeche de Gikealtar
En zaperfice, la sorviente ge dirige & ls lorpe de la plata-
forma continental levanting cepadieda hacia € 50 hasta
encontrar @l Muje de agross de procedencia atléntica en Al-
beordm. En ese moments ba cinculacidn cambia de santida,
¥ tras discurrir anie el literal argeling hacia el E, viaia
hagin ol Golfo de Cénova bafsrdo 1oz enstaz de pomients
it Cerdefia v Céreegn, pora leego vegresar al Golfo de
Ledm v cerror ¢l give, A esto estructura bdsica deserite se
bz superponen femomenos loeales, destacando un gito am-
tihorario cafiido al Mar Catalin, Por otra parte en el
Golta de Sun Jorge exisic una covients do direseidn ME
e vierra o ciroulecion ded Mar Cotalan, En ol sector de
I Alfasques hay més variabilidad en Las direcriones npa-
recimdo )y MO aparta de las paraleles a lo osia;

Clima maritimao (Ohege): Parn estediar o accidn del
aleaje cuda equipn de trabagn b wlilizasde wan fuente de
swministen die ditos, entre log euales destacon la plats.
forma petrolifera Casablance de ln empresa Repanol, el
baneo de datex del National Weasther Beoord Genter
(ML) satoade en Ashvlle (LS AL) la baya Dubta de
la empresa Shell y par altima ¥ eoma primera apraxmmne
ain o ln camcenizsaon del chma mariime se han wtili-
zadn laz Recomendaciones para Obras Maritimas (ROM,
(L5381 Olisgje) que permite salealar s cosclersticas el
mizene i portie de fns hoyas escalares do ln Bed Hapaficln
de Medula v Rapstro de Cleage IR EMBAL)L Se chssrvan
ligeras diferencius e fundon de |a feenle elegada, pero en
resarmen o olesje de by zona pressnia unod periodos seo-
ctadng de 5-T segundos, diretcionss NE-E y 5-80 qu=
codneiden mon loa feteh mayores y con alturas zignificanies
na muy alevadas (He = 1 metro),

Variaciones del nivel del mar: Log varaciones del ni-
viel medin reapoidon fusdamentalivonte o solicitaciones
de tipo strasaférico entre las que destacan &l efects cenhi-
nady de viento ¥ presion durante temporabes (del arden
dee M0 em); asl como sobrecbavseiin de arigen meteoeold-
gice o efecto de "aaege” goe codncide con la presencia de
ales peneradas por e vients v quee aleanza un valor de 25
cri. Con reapeito g la mares asteondmica la soheeeleva-
chim e del orden de 10 em. (hep tipo de varaciomes del ni-
vel zon la combinacidn de la elovacién sustitica eon ofoe-
tos bosales de suheidencia gue segin almanes aatsres se
traduce en una elevacidin del nivel del mar de 2-3
mm/afie. Con eata elovacion y aplicando In teoria de
Braan para la goma sctiva, poeds dar fugar o una pérdida
de volamen de LOBA00 & 150,000 m e

Seleceidn de perfil de cilonla: En 2l estudic del Labo-
ristorin do Ingenierta Muritima utilizando lo foemularidn
de Hallermeier ¥ de Birkemeier s he elegide como pro-
fundidas de cierre 20 tomo n Ing 7 matres, Con este pardil
ge ha reslizade un halanes sedimentorio por incremanto
do voluman por medre de linea de orilla ¥ por eveloedn
valumetrica iotal,
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PG RACITRE DEL
CORELIMTOE
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. ¥ ESTIAAC IO CEL CALCWL SOUDKD AMUAL |t ofa|
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PLiYA OF 14
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ESFHZOM YIETLIAL

= FORMATION DE FIECHA

FIGURA 8. Esquema de ko silwocke achiol del Dabo dal Boro. Frante: BERTSA. Euudio de fa ragrailin de Defia e Ebro y propuiestn de alfemaliv

i s,

= Tipo de sedimento: Bl sedimenteo goe bens una inciden-
rig direcia en o evolucicn de la costa del Delta en Bu
parte mas interna Chasta aproximadamente log 7 metros
de profundidnd | es of formeads por arenas som wn didmwten
superior & (L1125 mom, sweedo todavia mavor el goe se en-
cuentra en lns proximidades de 18 linea de orilla.

Dl anslisz de estos Fnores i hosen oomo objetive el ha-
lanee sedimentario en el htoral delizico, Este e divide pri-
mern en tramees markaligeamente homoginess desde ol puno
de vists de In dindmica Lol Diche balames se puede plan-
teanr de distingas maneeas, heen qomo ol incremento de valu-
men por metro de linea de orilla, como ko evolwcidn vohom-
tricn totnl, Por obra parte s paede analizay ef movienbeats de
18 liren de prilin en un periods determinado de tiempo ohser-
vando s distinias batimets{as realizadas. Todas ellas son me-
didas direetas de 1o evelucidn de 1a linea de orilla, paro tesm-
hicn == puede estudiar la tendencin svolutiva & lasgo plazo
meclimnde la extrapolactin de resultados al afo medio de estu:
dic. Las vesultades gue 2e obtiersen difieren dependiendo del
grubage corsaltado, pers no e pueds decir que apo ses o
¥ ntra na, simplemente depends del método zeguids parm el
cithoule o de la cantida] de factores que se hagan elegido come
determiantes de la evolecion Pars ilustrar este comentarin
sirvin de ejemplo lag fiparas adjuntas donde ge muestran Ins
diferentes resulizdos shtanidos por tres de |os equipes de tra-
haje implicados ea bos estudics sobre ol Defta del Ebro.

&, ASPECTOS HIDROLOGICOS Y APORTES
SEDIMENTARIOS DEL RIO EERO

El rio Ehen tiene una ceenca de 85,835 e’ A lo larpo de
s0 cursa gtraviess regenes de muy diversa elimatologia por

I que su irregelaridad, entendida esta camo gl cosserite en-
ire el candal medie del ado de mas transpoete de agaa v el
capdal medin del nfio de MULynr SEguiz, sl abedn ir.'l'l]:rul'-
tante, yasulia maderida en cmpacachin con otros Fios de la
Penimznln. Kl rio mezcla lna inlluencias ceadnicns de 8o ca-
hecera con el TEFImen |.111.'u-p-||.|.'|'i£|] de swg jmpnrmtm
aflnentes de |a vertienle izquienda. Estos presentan cauda-
lns mamimes @n primaveri, cotneldiendo con la fusidn de las
nigves pirensigas ¥ alargando el régimen invernal gue pre-
senta el mn. Por elle es frecuente qoe o] rigimen fluvial
tenge dos miximas, oo en otodo ¥ offo o0 primavera ¥ un
minimn estival. La aportacidn media anuai e= de 15533
Hm® &n el periodn 1913-1988, & se compara om el perindo
1915 1860 que era de 17.405 Hm®, parece indicar un mayor
aprpvechamisnto de laz agnas del rio a igualdad de jos
atros Eaclores (pluviametelz, escorrentin, efe.l, S emborgo
esta dlsminueidn progresiva de capdales ¥ apertaciones no
ae tan determinante para la evoluwesin dal el coma looos
Ta regulactan del réo por efects de 1n cometrucridn de embnl.
ses. Fate ha significado un cambéo sestancial en el proceso
evalutive del Deltn, Puede afivmarse que hey en dia la
nportacian de sadimentos constitutives de playa, en =0 de-
sembacadura, g8 précticaments despreciable. Ella se tro-
duce en el cese del crecimicnts supprficial del Delta, nun.
que no 20 disminacién global pues los materiales
erpslonadas en el entorno de so antigus desembocadura
VAT 4 paTAT & atras zonas del Delt, enmpenzandi las gus
perficies perdidas,

La capacidnd de embalse tatal es de 6537 Hm', e decir,
al 41% de In aportacidn medin anual registrada en la esta-
cidn do aforo do Tortosa, segin la serie digponibie desde
1907, Estn cifra diciden por si sola del grado de repalacidn
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el vio Edro. EY emhalse de mnyor capscilod es Megquinenza
pon 1530 Hm' esta attuado en la parte baja de ka coonen. E)
conjunto Megquinenza-Ribarmje, éon una eopocsdod do 1749
Huy' (265 der La total), veeihe Ja mayar parte de In nportacicn
tobal pues defa ageas ardba el 97% de la superficie de I
cusnel. Be puede conaldsray gue esle cojunto impide el
pasa de practicamente todo el arrastre por fondo y del 353
de lns edlidos en anapenaifin, Tante de estos ambales come
de fa regulacidn becha o la vertiente picenaica del Ebio se
pueds adoplar oomo datoe mds conservadar gue o Delta en
lnz circunstanciag actusles ha pardide aprodimadamente an
4% de sns aportes silidos

Se b analizado o transporie de sedimentos por via u-
vinl mediants [os formulnciones de Ackers v White (1973) ¥
Van Hijn (1984) y so astima que bn copacidad tedrica de
tranaparte por parte del ria, cuyn probabilidad de perbenecer
a un indervabo enbre 0,7 ¥ 2 vecos ol fransporte real es del
TI%, es ln sigoende: TO4000 m¥nie (AW v 41,000 mans
(VR De todas formas el dransparte sdle se verific con e
dalez alice. Ello ez debido quat e valocided umbral da ini-
an de movimiento requiere un causdal superior & 400 m's,
para ser capagz de trensportar un sedimento tipn ereng,

La iasa propia de aportaciim media de arenas es dedr,
material congtilutive do plays, se eatimd en 1,2 millones de
tonalpdas’ane En la actualidad esta tasa es desprecable
comperada con In copacidad de trapsporte del cleage. Bsta
insp actualmente e de 41000 a 101000 m¥abo que squis
vnba g wnag 200,000 tonekadass o

Begin el tomanoe de sedimenta que la compone ln oxia
del Delta se puede dividir en tres grandes sonas o cinturo-
fnes:

* Umna zoma interior, que & extiende desde Lo plava seca
hasta apreximadamente loz T metres de profundidad,
compuRsta por arenas medias ¥ finas, con un didmetna se-
perior & 0,026 mm. En s parte maa inkernn, oo lns proxi.

midades de la linea de orilla thasta 1 metro de profundi-
dadi of pange de didmetros de sedimentos sc sitin oot
i, 186 j"{l.ﬂﬂi mrn. Dentro de psta zonn, &0 oz inmedisoio-
nes de ks Barrs del Trabaeador, se encuentran algenns
“patches” de fangos provenientes de una desembocaduem
relicts abandonada por &l o,

* Una moma extersor, gereralmente a profondidadss mayo-
red de bos 10 metma, carsctenzada g-rrr.a.i::rhmr:nl.m{.qn an
didmetrs medio inferior o 1A mm formandn un cimte-
i e fangos.

* Una zona intermadia ontro ambas; formads principal-
menie por arena muy fAne, con on didmetro medio de se-
dinenit entre {063 v 0,125 mm,

El transporte de estos sedimentos por parte de an curss
fhuwvial se penliza principalmente por dos mecanismos; sus-
pengita ¥ arrasteg por fondn. El primern do allos se verifica
para bos selimentos de menoe tamadio wWo para ofros de ma-
FOF EAMAadfia cuandi lag condiciones del ﬂ'ujn SOpETAn 10
clerto valor critico, viagndo suspendidoe en ln masa de g,
amn un aquilibeis entee 1o veloeidad de caida del misme v lns
candizionea del I]u,la'.-. Al Lranuparis d= Fince de Bormin cnsis
permanente por pacte del oy gque son responsables de la
torbidex caracterisitea de las apuas se denominart “wash
lead™ ¥ asth compuesto por materkal no dul para ba eonstrwe
cion de la costa, su compogicldn en fince Lpo artilla ¥ limos
es dominante, estando ka fraccidn tipo arenns oy fnos res-
tringida. 8 un porcentaje muy peguedio. Al transpacte de s
dimanto arrancade del lecho se denominard “suspended
Inad” ¥ eatd formade por sediments tipken del Jocho (fracan-
nes mae finash 5o encuenten mas concentrado en las pross-
midades del forede ¥ &f contribuye a Ta evolisain de la moa
costarn interns. El trangporte por arrastee por fondo L
lajar para Ins sedimentos de mayar tamane ¥ lag particulas
se desplazen desdizdndose por el fondo o dando *pequefios

AGURA 7. Ticnapmin
lomgihudieal de sedimenias

Couvdales anecle ml/faio| SEGLIN CEREE TRANSPORTE O GILDINAL
Fuania: DERINGA, Eskaala do e — SEGAN L A JIMENEZ ¥ OTROS DE SEDHE R
Ja ragraaian dw! Onlo ofal Fora ESTIRAADSE B ESTE ESELI DR CAUDAIES SHUSLEE fr' i)

¥ propuss b o alamatias
Ar artuacion]
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saltos” impulsadas por las condicionez del flujo en las corca-

nias del lechn. Esta fipo de transporte es en principio el res-

pensahle de bn movilizeciin del material mée grasgae ¥ por |o

tuntn de lns freceicnes del sediments consideradas divecta-

::Imh itiles para In formngitn do Lo eosts peisime & la or-
-

El transporte de sedimentos caome goga de fando an el
cura bajo dal Fmo Ebeo repressnts fnl.'nl.u.rg:| 10% del tran:-
porte total v, muy probablemante, e inferior nl 5% en condi-
cinfies de candal medio ¥ hajo,

7. MEDICIOMES EN EL DELTA DEL EBRO,
BANCO DE DATOS

En ol Doltn del Ebro hay unn sorie de squipos de obtencion
die datns de ke etores acteanies tentn en In dindmica lito-
rul coma en la hidrodindmicn dol ria o do bn meteomlogia de
kn zona. A conbinuacién se enumersn Jos distintos equipes
inadalades segnin Lo variahle que midan:

* Vientoe B¢ hon obtenido dates do Eos siguientes astacio-
nes meedidoras; Rogueefes (Ohservatorio del Ebral cuya po-
sickin = 40° 49° (" N; Q0° 259 36 [5, lp base aérea de
Heps cuyn posicidm ex 417 08 467 Ny 01° (8 367 E, el ba-
que Hefta de lo empress Bhell cuvn posicicn ez 40° 40007
N; 017 18 03" B v los datos procedentes del N WE.C que
s elige un fren que englobe In zona de estadio

* Corrdentes: Para ¢l estudin do las corrientes en &l Mar
Cataldn 2e han utilizada les datos hidrogrificas dal Con-
sy Sumerioe de fneestipencney Cieniifioos, Para ol andli-
sis de las corrientes en las inmedinciones dol Delta del
Ebsre ge dispons de los datos de e corrontimetros de ins
plataformas Casablanse v Ampasta v da bos instalades
erfrends de la Central Nucear de Vanodelis,

= Clima maritimo (Meajel: Los datas provienen de diz-
tintas fuentes ges son las siguientes: e hanes do datos
ded MWREC. en el flie Ge EJEU.E & misrmo Aromesn quse o
el andlizia dal viento, las bovas escolarcs de ba
REMAO (Tarcagona v Cabo Tertozal, las bovns ditece
clonakss de la Red de R-r*l'l’i‘]'m‘.i' e I:lﬁz'q..ir e fa General-
dird de Cofalifa Cabo Tortosa v Trabucsdor), los datos
vignales diveceionales de la plataforma Cesablanen v In
baya eecalar Delle de la canprean Shell,

* Variaciones del nivel del mar Se dispane de un equips
imgtalade en el puerto de L'Ametila de Mar, efudod =i
tnads al nevte del Delia

Aparte de eatos datos tambidn s han realizdo unn sarin
di campanas en o] Delis para calibirar wna serie de fnctores,
Entre estas campaiias destacan las reahizndas en zona de
rompientes para calibear lo formulacyin de transporte: long-
tudinal, las temas de musesteas de sedimentos do playe v da
Flo para caracterizar el sedimento existente en la zona, les
batimetrias realizadas p&l‘iﬁﬂ'n:atnml.:, nsi coma ln obden:
cidn de dates metessoldgicos (direntin ¥ vebooidad de vientn,
presiin atmcsfirica, temperatura del aire,..) en uon estas
eiin metaoredirica sitnada en el Delta.

8. OTROS TRABAJOS SOBRE EL DELTA DEL EBRO

En esbe apartada se engloban log diversos proyectos v actun-
clonza propueatos para svitar la regresicén del Deltn, osi
comn estiadics socioecondiniéos ¥ de cardeter medio ambion-
tal, de bos cualea debido 2l gran nimers existente, 55l 0 in-
dican laz ideas mas inleresantes &_pm't.u:l,un en Ins mismos,

Del primer prups simplements se expondrdn 1as solsco-
nes plantendas por distintos grupos de investigadores para
evitar lo cegresiin del Delta. Estas son las sipanientas:

* Construccidn de espigones: Tienen ol abgetiva de redu-
cir los gradientes de teanaporte. Pesden ser de retaneion
total p pareial.

* Alimentaeion artificinl. Ne modifica ¢l gistema de
transporte de sedimentos responsable de la erosidn. Se
puede combrinar com li conatruceidn de espiganes

* [Mgues exentos: Kl chjedive es el misma gue can b ons-
truceidn de eapigones

* [Mques mixtos: Unidn de espipones con un dique exents
e el morro del espipin. Bl chietive ez andloge al anterior.

= Revestimiento: Protegen |2 supechice de ln costa comira
la eroaidn. Se frata de wna aolucidn “dara” debida o gue -
gidiza totalmente ¢] Litoral dande se vealizn In actuaeiin,

Twlas sstaz sohuciones se preeden combinar s foneldn ded
grodo do erosidn, de In posibilidad de intervencion en ln
zoma, def tipe de soluciin deseada, ote,

En ol segunde grupo de estudios (secosamimies, medio
ambieniales, .1 se engloban todoes los estadics sobre lag aeti.
vidades aprienlas, manndeens, industridles, dentro de estas
estadics destaca el del IRYDA (Institute de Beforma v Desse
rrollo Agrario), asf como obros encargados por las comunida-
des de agricultores de la zona. Tambidn s incloven los de
caricter erodigioo va que el Dwlia del Ebro e parque natu-
ral ¥ una de las zonas himedas maz importantes del sur de
Europn.
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