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OBJECTIU GENERAL

[ Q202S 00 A dz #FébgllBNdpdsarRMdzylj ldzSYaliy S Nintegia8alindidsies Ok | f
diagnosi hidrologic i sedimentaue sovint es troben fragmentats o dispersagie permetin

I @1 yeel NJ Sy f QI @drfésediménkas defRabs fluial deijulats per preses i
SEGNI OOA2ya R aibdskaRdeldtrelall és leINdBcyhkidetent que la relacié
fonamental entreaigua, sediments i morfologia conforma la basdaldinamica fluvial.

YO0 |1jdzSad 202S8S0GAdz Sa LINBaSyidl St GNBolff RQI
NBLINBASYGlFrGAdzAa RSt Odz2NE YA3I RSt {SaNB LI NI AN
topografia, mostreigs granulométricsyodelitzacio i analisi de fotografia aéria antiga i actual.

9f OGN} Y YA3I RSt NARdz {SaINB aukKk Saodoz2ttarid O2Y |
YS(i2RS&8 RQIYyLEAAAZT A aQKI RSTFAYALG SyiNB tz2yida
ahANSa | @grft RS ftQSYolaalyYSyid RS wialfto A !'fsa
ROQSYGNI NI Ff O2y32adG 1jdzS LER2NIIF | fF O2yTf dz8yOAl
aQKI FyFEAGTFG St GNIY FAaya I $HNISEARLISNSHNQNREY (S
RQIFf NB& NRARdza NB3AdzA Fdaz OFylrtAdl I OA2ya A (GNIY
hidromorfologic del riu sequy i St & ONX (i S NanilitzeSels ife@ritsSeedentd [ QS &
NEBalLRyalofSa RS tQSadlr A3l KRBNE § SRNBS G IRt R3SS dz (
actual: (a) caracteritzacio del réegim hidrologic i de crescudes, i (b) caracteritzacié morfologica i
Y2ZNF2ASRAYSYGENALF® 1§ FAYylLf RS OFRI YIF22N F LI |
resumeixen el continguvist fins aquell moment i serveixen de guia als lectors sobre els

aspectes essencials del document. Aquestes idees for¢ca es presenten dins de requadres de

color gris.



RESUM

El Régim Natural de Cabalée. RNGRQdzy NRAdzZ NBALRY kidintddi y3I O2 YL
interanual del seu régim hidrologic, amb les seves caracteristiques associades a una
determinada magnitud, estacionalitat, durada i freqiéncia dels cabals; aquests elements son

critics per a mantenir ldinamica fluviali amb ella la del fungiy I YSY i RS De©S 02 aA &
RQdzy Llzy i R Sreséhifled (L2 NTIpSyA O ff S adaSYl Ftdz@Alt QS
jdz§ S& LINPRAzZSAEA SNR&As A (G(GNIFyaLR2NI RS &dSRAYS
manera, ladinamica morfosedimentariadel riu. Tot i aixi, les crescudes son un dels elements

gue acostumen a experimentar més modificacions amb la regulacié del cabal a través dels
embassaments; si la seva energia queda alterada per una disminucié sostinguda en la
magnitud i la freqiénciael sistema fluvial reacciona amb una reduccié de la llera activa i

permet a la vegetacié perenne colonitzar un espai anteriorment actiu des del punt de vista
Y2NF2aSRAYSYUINR® [ QFf SN OAs RSt NBIAY RS Ol o
mésrd  OAs GS Yo fF RAYEYAOI ASRAYSYUGFNAEF® [ QAY
LISNB LI2G FNNAOFNI F aSNJI AYLRNIFYyd RSLISYySyid RS f
de la gesti6 de les descarregues de cabal des de les preses. En molts caggestidnmés

ligada a la dinamica del riu aigties avall podria contribuir a minimitzar alguns dels seus efectes.

El tram mig del Segre té tres infraestructures que modifiquen el seui RN§eva dinamica
morfosedimentariaA @S ® f QSYol aavyBgal RO ARG WAE DS A St
gue regulen i/o detrauen directament cabals del irialteren el transport solidEn aquest cas
SEFYAYSY fQAYLI OGS R SaHd®lagiai g mddbldgianifjiandmdtieslzNG & &2 6
fases de treball:

a) Caacteritzacid hidrologica general basada en dues etapes, encaminades a la
caracteritzacié del régim natural, com a estat de referéncia i a l'avaluacio de l'alteracio
hidrologica dels cabalmaxims,3NX OA Sa f 4 NYRSE RQI f in8iNd& OAs RS
estat la valoracio deNB 3AY RS ONX&a0OdzRSa RSt GNXY Sy Sadidz
adaptada dé (i Ni&izds tief Altestacion Hidrologica endRite Martinez i Fernandez (2006)

i completada amb el treball de Bataéitial. (2004)

b) Anala A RQKARNRINIZYS@l 3RSRI ONHya OdaRE a G dzZRA RS I F2
RAFSNByida KARNRINIYSaAa NBLNBAaASYy(l GAdza NBIAAGNTF
LISNYSGSYy FyFtAGT NI £Sa FftGSNIOA2ya LINRRdAzZORSA LJX
0 !'yYtfAAA RS f O0S®tadz®RN s SW2 NFRI&FERAN RSt a O yJi
F2023INFr FASE F8NARSaAa RS RAFTSNByida LISNN2RSao [ QS:
NEFSNBEYOALF ® ! LI NIAN RQI Ij dzS &sio i tipadodigde RSunitat® S & ( dzR A ¢
Y2NF2f53AldzSa Sy oF&sS | £ QF LI NAOAs RQAYTFNI Sad N
freqUéncia i magnitud de les riuades.



1 INTRODUCCIO

1.1 Hidrologia i Regim Crescudes

EIRégimNatural deCabalsR Q dzyi.e.RNGks @ resultat de la integracio de tots els factors
processosa la concade drenatge i.eclima, topografia, geologia, sols, vegetaciidai forma

de la conca, tipologia de la xarxa de drenatge, usos del sol, etc. RgQris |j dabtérsies
caracteitzen per la seva estabilitat en el temps, com el cas de la geologia. Els usos del sol, pel
contrari, paden experimentar canvisnotables en periodes breuscom a conseqiéncia

RQA YOSy RA ad refétestadh iPoNibaniizaaOde! terreny. Aquess canvis afeatn el

régim hidrologic, alteant f Sa LJ dzi S& d3c@laryemt/a doNda Othaduinte enR Q
modificacions en els cabals de crescudes, en els temps de concentrachdi, ledcestudis que
analitzenla tendencia temporal del fluxos himlbgicsen relacio & canvis delsisos del sglper
exemplel I 02y Qd.g.GRliGrtef al) 200NFR004)En aquestontext entenem el

NBEIAY ylFiddzNIf RS Ololfa GFt O2Y la&ilalteidatSa ONA G

(Regim Modificatle Cabals RMQ, per la regulacié i/o detraccié directa de cabals des de la

lera{ QKI'y FSiG SaidRA& jdS FylrtAdi Sy IljdSadasa |

02y OF RS f Q9edalR004).Sabtdrr preskni dué léslcrescudes extraordinaries |
ordinaries, també elscabalsmitjansdel régim natural sén els quaés controlen directament

8§t TFTdzyOA2ylYSyld RS f QS02 4 Mé tdordtament landbidiogia A |

del riu repregenta la resposta del mateix a les entrades de massa tan liquida com solida i a
f QSYSNHBALl RSTAY A RdrlagusdiscolrdKuR\VEilifains i Rv8imen,1198#) | €

Eltram escollit com a exemple per aguest estudi és delSegreen el seu tranmig, que té
tres infraestructuregjue alteren el selRNCj.e. la preseR Q h  Ia brgshdg Rialb i el canal

f

a

RQ! NESSvel aal YSY(d RQhtAFYlF TF2dz O2yadNHzOG LISNI

aprofitant el grau d'Oliana,amb dzy | Ol LI OA iétketnatgeR @S YOI | Hin
[ QSYol aal YSYy G S a&redllar eR kabaisSigl dipeNa ptaduik Electricitat i

assegurar el reg d'estiu dels canals dUrgell@analRQ! NBESt f RSNAROGI f QF A 3dz

Ponts, el seu tronc principaté 144 km de longitud i va iniciar la seva activitat el 1862.
Finalment, D S Y 6 | & &lé Ry Gina capacitat de 40Bm?®i va ser inaugurat I'any 2000;

capta les aigies dels rius Segre, Rialb i Ribera Salada. Els seus principals destinataris son els
canat d'Urgell iel SegarraGarrigues, aquest darrer en fase de construccio, a més de proveir
d'aiguaa vuitantanuclis de poblacidEn aquest context els objectius del treball sén:

- [ QFyLtEAEA RS fidpdgtafrdedmigdelB&fe NE IAY K
- [ QF YRS MER f GSNF OAs Ff NEIAY KARNRBES53IAO Sy

En el treball esledicaun interés preferent als episodi® crescuda ja que sam component
important en el manteniment i en la dinamica hidrosedimentatia.caracteritzai® del régim
yI Gdz2NF £ RS OF 0 endostasesde treBaff, Zaslasa@a@piogizistivamenmés
centradaen les crescudes:

a) Caracteritzacio hidrologiageneral

i.  Valors habituals

ii. Valorsmaxims Regimde crescudes
b) Caracteritzacio dels hidrogrames drescuda



t SNIJ Fa&a2f ANJ I |j dzS &nhdase de 88¢3 thiflrdzgiquastaktials iGhisBriquies

del tram mig del riu Segren base a la informacio existeatlado &S RS RIFRSa a! ydz

Aforos 2008 n ndp fa pagina web del CEDEX (CEDEX).284 registres estan disponibles

per a una mostra raonable de punts de control. En alguns casos les series es troben
incompletes en anys amb episo®Q | £ I [jydzS yahsnEzRR € camp de Binamica

fluvial; aquestfet limita el coneixementexacte de les crescudes reduint parcialment la
f2y3AiGdzR RS tSa asNrxRSa giata RSta NBIAaAaGNBa
f QFLf SN OAs Ref felackBldgmBassarheRtsl2 £ 5 3 A O

1.2 Dinamica Fluvial

Els rius son sistemes complexese quansfereixen aigua i sediments des de les zones de
capcalera fins les zones de sedimentacio (Schumm, 1977). La interaccidé entre la dinamica
hidrologica i sedimentaria determina no tan sols l'equilibri entre els processos fisics (Lane,

1955) sind tambéd Sadl 4 SO02t53A0 A I RAALRYAOAEAGE

SambrookSmith, 2007). De manera general, les caracteristiques morfologiques i sedimentaries
d'un riu son el resultat de la interaccio entre la competéencia del flux (magnitud iénetpide
rivades), el subministrament de sediments (proper i daigles amunt) i les
alteracions/modificacions antropiques (canvis usos del sol, extraccions arids, etc.) (Letopold
al.,, 1964). Totes aquelles alteracions que generin canvis en el regimolgidrolsedimentari
produiran una ruptura en l'equilibri dels processos mesémimentaris. El riu buscara un nou
equilibri en base a la nova situacio. L'assoliment d'un nou equilibri no és immediat i, despres
d'un periode de relaxacién el que els efectea l'alteracié poden ser minims (as per Petts i
Gurnell, 2005), la cerca del nou equilibri pot generar efectes sobre la morfologia,
sedimentologia i ecologia fluvial (e.g. Vericat i Batalla 2006; Bata#lh, 2006; Rinaldét al.,

2005; Wyzgat al., 201L1).

El tram mig del riu Segre ha sofert nombroses alteracions antropiques que han modificat
I'equilibri entre els processos fisics i I'estat ecologic. Entre aquetes alteracions cal destacar les
extraccions d'arids i la construccié d'embassaments. Lesa@xons d'arids generen un
impacte puntual amb efectes que es propaguen aigies amunt i avall degut al propi punt de

NHzLIG dzNI (0 2LI2 IANEFAO [[dzS f QSEGNI OOA s ISy SNI o

disponibilitat de sediments a la llera, de la mateimnanera que modifiquen l'estructura
sedimentaria i morfologica. Aquestes alteracions poden generar efectes sobre la disponibilitat
dels recursos hidrics (e.g. sobredrenatge d'aquifers) i sobre I'habitat fluvial (e.g. pérdua de
d'idoneitat sedimentaria pela la fresa dels peixos). Els embassaments alteren el regim
hidrologic i especificament el de crescudes, al mateix temps que redueixen l'aportaciéo de
sediments. Aquestes alteracions generen, principalment, canvis morfologics (e.g. reduccio
amplada llera a@iva) i sedimentaris (e.g. cuirassament de la llera), que a la vegada poden
afectar en I'ecologia fluvial. L'estudi morfologic abans i després de les alteracions mitjancant la
comparacio de fotografies aéries, conjuntament amb la caracteritzacié del degorescudes

per cadascun d'aquests periodes, permet analitzar la direccié i magnitud dels efectes, la
distribucié espacial, i la relacié d'aquests amb el régim de crescudes.

En aquest contextin delsobjectius principak d'aquesttreball és l'avaluacidde la dinamica

R

Y2NF2f53A0F RSt OdNE YA3 RSt {SaNB | LI NIAN RS
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a) Adquisicié de fotografies aéries i ortofotomapes de diferents vols representatius de
f QS@2f dzOAs Y2NF2f 53A0F RSt GNI'Y YA3I RSt

b) Tractament de les imatges per a la seva georeferenciacié i posterior analisis
mitjancant un Sistema d'Informacié Geografic.

c) LRSYGATAOI OAs:E RSEAYAGIFOAs A RAIAGEFEAGT I OAc

Seqgre.
d / NBF OAs RQdzyl @rifiéafigitRl Sgedreferri®iada.O I NI 2
e) Analisi evolutiu de les diferents unitats sedimentaries.

De tots els components del régim natural de cabals, els cabals maxims i.e. les crescu
els que tenen un major significat geomorfologic. Les crescudes siguesien la formacio
fQSadGFoAf AGE G -Ré&nub equilibrf ddidddicXtan ek sgdti® gorh ghiplanta
magnitud, la freqtiéncia, la variabilitat i la duracié de les crescudes tenen implicacion:
granulometria dels materials transpottai sedimentats al llarg del corredor fluvial i en
remobilitzacié (i.e. grau de dinamisme) del llit fluvipERaluacié de la dinamica morfologi
I LI NGANI RS fQlFyLfAaAr pedet drfbar2adind diagn8sade |
dinamica atual del riu.



2 METODOLOGIA

2.1 Hidrologia i Régim de Crescudes
2.1.1 Dades iPunts deControl (i.e. vdors ordinaris imaximsg

5SS YI ySNI nalibEg g Kdenfificat dlspunts de controhidrométric que permetin

analitzartant Qwb / O 2eireldci@aasséva ubicacidals seus anys de funcionamefin

el cas del Segre aquests pudits Y |j dzF G NB S a { ldd3énthasamemsQ unfcandll YSy ( =
tots ells localitzats en aleutram mig entre Organya la confluencia amb IhlogueraPallaresa

(figura litaula J).
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FiguralY al LJ RSf GN}rY YA3I RSt {S3aNB | YO f(mbasdadedtsifelicdinbll OAs RS |
RQ! NESZ 33 i OA 2 §idntiiR@hafmB dilpunitS v (

Malgrat disposar de for¢a punts a@ntrol hidrométric (taula 1), calseleccionaraquells que
proporcionin registres amb prou anys disponibles per garantir una bona representacié del
comportament hidrologic del tram; en aquest sentitsultara més eficientJS NJ | sielsl y £ f A a8 A
anys de les séries completes de les diferents estacions selecciooaidegleixen el maxim
possible En el cas del Segmig sQK Iy SaGdzRAF G RA @BNGE 2 A G297 LIR dZISly
relacionats amb alors habituals i quatreen relacio avalorsmaxinsd [ Q2 0 @&@@indr dz S a
els efectes dels embassaments sobre la dinamica hidrologica (magnitud, freqiéncia,

9



estacionalitat, variabilitat i duracide les aportacions generalslé les crescudésPera cada
componentsén necessdes les variablesecolides a laaula 2.

Codi Puntde control  Tipus I y& R Estatactual

9111 | Organya Estaci6 aforament | 1949 Operativa

9083 | Oliana Estaci6 aforament | 1952 Operativa

9114 | Ponts Estacio aforament | 1946 No operativa des d&982
9104 | Alds de Balaguer| Estacié aforament | 1944 No operativa des d&982
9862 | Oliana Embassament 1958 Operatiu

9876 | Rialp Embassament 1998 Operatiu

9411 |/ I y I f RQ Canal 1907 Operatiu

‘Codide$d 9ailOA2yd RIQ! F2NFSRYNI 092 0l RENBINLTAOI RS

Taulal. Punts de controhidromeétricsutilitzats per a estudiar eBlRNC i RM@el tram mig del riu Segre (veure
localitzacio a la figura 1).

Si és possiblesal ferun reomplimentde les séries de cabakr a millorar-ne el seuabast

temporal. En ekas del mig Segré Q K |
estaconsdQ I T 2 NleP&igli FRQ! f 5 &

O2y (NI NR =

f QSAa0RQKES

Aaprdfitnyle$ lséfiesde cabalmig diaride ks
RS

IPénts @SIeGt fnbelst § NRA S
registres de cabal mig diari de la sortida de la presa de Riaftada la seva proximitaPel

R & §uB BokderBiSresultats prabiS NJ

Etapes : Components Aspecte Dades de partida |

Magnitud Aportacions anuale cabal mig diarQ.,)
i Anuals i mensualg Variabilitat Aportacionsmensual cabal mig diarQn,)

CabaldHabituals - - - —

Estacionalitat | Aportacionsmensual cabal mig diar(Q.,)
Diaris Variabilitat Cabal mig diari,,)

Magnitud i Maxim Cabal instantani anual {Q
freqiiéncia Maxim Cabal mig diari (

Cabaldvlaxims | Crescudes Variabilitat Maxim Cabal mig diari (R
Estacionalitat | Maxim Cabal mig diari anual {Q
Durada Maxim Cabal mig diari anual dQ

Taula2. Dades necessaries per a la caracteritzacié hidrologicavdtdss habitials imaximsR Q dzy”

R A
RIRSa

L dzf I o

dzG At AGT |

AaQSaLISOATFAOL
LISNJ OF R

RSa

St y2Y0NB
Ay G SNt o

diferent ¥ S { dg wrfy prasenkd-hora de treballar les dades conjuntament.

RQlF Y& &

I 2Y
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Anys Disponibles 51 50 42
Any inicial 1950 1952 1946
Any final 2005 2009 2009

! Série hidrologica de Ponts (194682) completada amb les sortides de Rialb (22009)

Taula3. Registres de dades ais punts de control hidrométric al tram mig del Segre

2.1.2 Caracteritzacididrologica General

La netodologia emprada en la caracteritzacio fde SHhidiologices basa en dteball Yhdices

de Alteracion Hidroldgica en Rig&HRISHe Martinezi Fernandez2006} i completat ambel

treball deBatallaet al. (200dd 5 QI |j dzS a quést raballyprBgeda ur conjunt d'indexs

denominats @lteracié Hidrologica (IAH) que permetawaluar de manera objectiva els canvis

dels principals elements el régim de cabdls a2 0 NB (2 (0 RQtraljsdeddeficéd | Yo Y
geomorfologicaEl procés consta de dues fases encaminadé@da caracteritzacié del regim

natural de cabals(RNC) i.ecom ha situacidéde referencia, iii) l'avaluacié de l'alteracio
hidrologica(RMC) en base al&H. El resultat final és la valoracié de I'estat hiayaddel tram

enestudiSy I 1jdzSa i R QlayyRISNBadomNabng afzicacid ibforfnalica gratuita,

gue permet obtenir:

- Parametres per a la caracteritzacio del régim hidroldgic d'un riu.
- Indexs que valoren el grau d'alteracié del régim hidrologic

- /I NAGSNR & LISNJ I daA 33yl Ninabsh daipygay(Rireciva MariRd I £ (1 S NI
I'Aigua).

- Escenaris de régims ambientals de caleslppodengenerar a partir dels patrons de
f Qwb/

La caracteritzaciohidrologica & Q S & G NHzO (i dzNJ (ve&rg'la fy@ai2 ida Rydal

YSGi2R2f 53A O, unipémert (RNCY/ yus Bnalitza el régim de cabals, en el cas del
{SAINB I LI NIANI RSt NBIAAGNB RS fQSadlOAs RQhNAHI
Sy &t Oz2yedyd RSt GNIYT A dzy a832y 06ft20 o6wal 0
diverses infraestructureslels valors dels cabals habituals i dels valors dels cabals maxims

t 2A0GSNAZ2NYSYyd aQlylFtAdl T RS YIFyYySNI LI NIAOdzZ | NJ
geomorfologic.

'58a RS fQFoNRf RSt metodologia@d a Directign Géhéral del AguaBer imisteio@é Medio Ambiente.
11



| i |
T

Figura2. Diagramaperd QI @I t dite@diGHidréldgicald€RNQroduida per un embassament.

A tall de resuma figura2 mostraSt RAF ANI YI O2YLX S LISNB LISNJ | f
f RNGe=nun tramderiu afectat peruna infraestructura. Com a exemple es presenta el cas de la
RQhtAFYlF f GNIY YA3 RSt NRARdz { SINBO®

2.1.2.1 Regim Natural de Cabals (RNC)

En aquest lhc es caracteritza el regimatural de cabals gartir de tota la serie deegistres
disponiblesdels cabals mitjas diarisde f QS & (i | OA 5 UniRguht & doryfral Hliure de

12



RQI f GSNI OA 2 yaefedh B&naliS BdlsljdeS anuals, mensuals i diaris amb
f Q202S 00 A dz 148 SaraR&itiGuNsybasiguesdel régim hidrolo@ie. magnitud,
frequiéncia, estacionalitat, variabilitat i duracio de les aportachddsiques.

a. Magnitud, variabilitat i estacionalitat de leportacions anuals i mensuals

Lesaport®A 2y a | ydzrfa A YSyadzZdfta y2 &aQapic830\ Sy
geomorfologic, perd aporten informacié édf Ol & RS NAdza NB3IdzA | (&
sobref S& | L2 NIi I OA 2 y Z0lodiciER @mriarhetresgieSes ter@m efi Bomptei sBrNJ

- (H1l.1MagnitudRS f QS & @2 tyll Y&stirilelles Aportacions mitjanesuals
i mensualscalculant pela cada any la mitjande les aportacions de la série completa
RQL y & aible’ A gelalhda mes la mitjande les aportacions mensuals de la série
O 2 Y LJX S i dispdribés ganse realitzar céiferenciaciéentre anys secsiormals i
humits.

- QH1.2Variabilitat A y 4 NI ydzl £ RQFHyQS&R@GA tH WS yLidNI{A NJ RS f |
f QI Li2 MiErsu@ maxima it I YNYAYL RS f Qlespéndal ! Ij dzSa i

comportament del sistema fluvial sotmés al regim climatic de la caigizes amunt
RS f QS Yo, i rafladteiXta§ipitud hidrologica dekiu (forca alta en el cas del
Segre) La variabilitaés important per als processos fisics a la lleeageometria de la

lleradel iuNB & L2y | £ QSy SNHA ala se&ftdiatribario en-ef témpO A N dzf |

principalment durant crescudes i cabals alts.

- (H1.3Estacionalitat Fa referéncia @& mesosde maxima i minima aportacial llarg de
t Ql ye

b. Variabilitat diaria

La corba de cabals classificat 0 corba de freqiiéncia de cabals permet analitzar la variabilitat

diaria. Aquesta corbd 2 a G NI St (i A LldzéindicRr® mésBoiFehcvlitaR@aings NA dzs

pendentsiguif 1 O2NDI ® ! [jdzSad Sa f QAyadGNXzySyd | dzS
fftFNB RS QI y&sz dug/ ¢om@mifaia us deteminaRcabalés igualat o
superat. Aquesta corbpermet identificar els valors mitjansmaximsde cabalen el conjunt

del régim Aquesta énatambé permetcomparar ladurada dels cabals entre diferents trams

de riu i/o rius diferents

- (H2.1Variabilitat diaria.Pera representar lavariabilitat diaria de cabal{VDC)és fa
servirel quocient entre la diferencia dels percentils 90% i 108mediana(50%)(e.g.
Puckridgeet al., 1998; Growns i Marsh, 20pD0

——— w090
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2.1.2.2 Regim Modificat de Cabals (R

En ajuest blocaa®aluael régim modificat dis cabalsHabituals (RMCL1) i Maxims RMG2), en

f QSESYLX Sen RRdi6 algeBEhdsEmert R Qidna i Rialh i posteriorment & canal

R Q! NEeSH fér aquest trebatlal identificar dos punts de control parcadaembassament

(aigiies amunt i avall), 65 possibleamb la nateixadisponibilitatde dades9 f I NJ dz RQIF £ G SN
es relaciona amBALL.)IQNY RSE RS  wS etlzl, [260D4A) preslcomn dddicaddr e £ |

fF OF LI OA GdedQwh @ fLISSWI[[AGBL5wW LINS & BB LINBGest\eitre 02 Y St
f QI LJ2 bdiidl Gkja i la capacitatRS t QSYol aal YSydsz SELINBaal i
adimensional.

RMGC1. Cabals HabitualGAL)

Etapa centrada en lkavaluacié de l'alteracié hidrologigeer la regulaciédel régim dels &bals
habituals(o mitjans).

a. Magnitud, variabitat i estacionalitat de les aportacions anuals i mensuals

9y St OFla RQhfAlIYylX RA&LRASY RS fQSail OAs RQh
gL tftd | wAlfoX fQSaidlOAs RQhtALFYlF LI aal | &SN
sortidd RS I LINB®al RS wAalfo LI aalk | &aSNI St RQl

O2yaiNHzZOOAs 2 3IS&0GAs RaldraljetizGaions Sk paramyefFeNebt@izati NHzO G dzN.
Els parametres que es tenen en comps NJ @ £ 2 NdohNALE QF f G SNIF OA s
- ALl.2Magnitudl ydzl f RS {EQ&&udla mitjanasnad de les aportacions
Sy OFRI Lldzyd RS O2yGNRBf RN}yl Sta; lyea LN
RQI ljdzSa i Y, la goStétibri, svadubidarialimentes produeix unalistorsio
en el régm circulant de les aportacions anuals respecteggim naturaj alteracié que
es prodeix quant les entrades difereixen de les sortides en el cOmput aAgaiest
fenomenés habitualsobretotRS 4 LINSA RQdzy SLIA&2RA RS &S| dzSN.
han quedatbuitsi sense reserves.
- ALl.3Variabilitat Y Sy a dz f RS Es@Spddel tdmpoBamérnd hidrologic
mensualdels dos punts de contralalculantel coeficient de correlacié dels registres
mensuals (Batalat al., 2004)(per exemple, un valor negatindica una inversié del
regim de cabals).
- ALl.4Variabilitat A y (i S NI y dzI f I Y IQSRDORIE I VS WL AN RS |
f QI LRNJa@AGE YBSEAYLF A YNYAYlL RS tQlye Sy &arid
- ALl.5Egacionalitatd { QS E | Y A yéntrefRNC iflRBIéhtze’els pdritsle control
en relacio ames amb lanaxima ila minima aportacididrica

b. Variabilitat diaria

- AL2.1.Variabilitat diariaPer a representar la variabilitat diaria de cabals en regim
Y2ZRATFTAOI G 6+5/ QU eBtk ladiferentid deld peNenBst 90% idi@OiA S v (i
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fF YSRAFYIlI opm:0® [ NBtFOAs SyGNB +£5/ A %5
aigues avall de la presa.

RMG2. CabaldVlaxims(CM)

[ QI vyt fcdaBals maRiBgc@scudesks realitza en base a dadements principals igl
maxim cabal mig diari anual {Q & A & S Q el cabal inbdEndinstantaminual (Qy) i, ii) el
cabal maxim ordinari donat pelS NO Sy i A f R Q SEDLRIBGI3A2000; B&eta p: 'z 0
al., 2003 Bakeret al, 2004; Batalleet al, 2009 en wna corba de cabals classificates

@I NR | 0 th&hanalifzdedn: & Q

- Magnitud i fequénciadels cabals maxims

- Variablitat, estacionalitat, idurada dels cabals maximgexplicant en apartats
successius)

Yo f QROIIBDOEMdeazNI £ QF £ G S NIsobre des dreSclided atBlgidalug & 1 YSy G &
ROAYRA Ol R2 RiuestRidicddars3eialled ansb @isregistres @ dades de dos punts

de control, un situatigiiesamunt i un altre aigel @ f f R &merit P& ¥x@rhpie dper a

la presa de Rialb emprerad @ries de dadefR S QR@idna i©sds la sortida ded presa

de Rialp. Encadacast Ql y t f Aea l& co@parativa deisarametres explicatius (e.g. cabal

formatiu, cabal de la crescuda habitual, etc.) dels diferents aspectes (magnitud, frequéncia,
etc.)emprats peranalitza el régim de cabalentre elspuntsde control de cada embassament,

utilitzant pel calcul dels paraatres nomésaquelles anys on les dues estacions guardin series

O2YLX SNIISa RQlryeéea O2AYyOARSyGa

[ RSagAlI OAs RSt&a Ololta YLEAY&A Sy wnbess A Sy w.
proposats per Martinez i Fernandez (200®atallaet al. (2004)i aplicat en aquest treball

només a crescudes Aquests indexs relacionen les crescudes amb la dinamica
hidrosedimentariai permeten avaluar el grau de desviacié en rius sotmesos a regulacio.
CAYLtYSYy(ls &aQKIY dziAt AGIrS{ aidratié®@BPabals BANY RSE &
RNCiRMC. By RS E & RIG) ufilitzeiskd défiheixercom el quocient entre el valor del

parametre RNC i en RMCAquests indexs segueixeecomanacionsdel CISNDF Q003

referent ab EQR Hcological Quality Ratips] QSa G+ OA2y Fft A0 G0 y2 Sa LR
R QI lj daf BlsiAies mouerenelrang0>IN<], essen0f Q S E LINBilgediosmadtra i 1f Q
frDasyoOArl RQFf GSNI OAsd ¢20G KA | AE®>>H)AenkKl £ [ LJ
aquests casoseli assignar&l nimeroinversd LISNJ SESYLJX S f QNYRSE RSt f
oFyl1Fdztf LISNI I fQSYOLl &aal Y& deRQBriafuesfdas Bl G NB St
FA2aA3y I N f QAYOSNE |jdzS O2NNBalLRy | nXdpmiOd

a. Magnitud- Fregiéncia

La magnitud la freqliéncia de les crescudes son els elemesgpansablesiel manteniment
de la forma i la geometria de la llefiage mantenirla granulometria del substrat en equilibri
dinamicen relacié al pendent del rilla magnitud i la frequéncias pode caracteritzar a
partir dels segiients parametres:
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- CML.1Mitjana dels cabals maxims diaris anu@ls ), com a indicadode la magnitud i
de la freqiiéncia de les crescudés RA & G NA 0 dzOAs | f fafiasb®H RSt
extrema permet definir els periodes de recurrencia hidrologica del punt de canrol
cada tram del riu estudiat.

- CMELl.2Cabal Formatiu o Generador(Qs.n) correspon al cabal geomorfologicament
dominant que conforma la geometria del camaincipal ple o bankfull Aquest cabal
es pot estimar a partir de formules estadistiques a partir de cabals maxims diaris
FydzZ £t AT | YSa RQlIIjdzSaidsSa Sl dz- @oS8afcdabda® ¥ NIN NR |j d
també anomenat cabal de maxima crescuda ordinaripadir de la geometria del
canal de la preséncia de vegetacio perenirde les caracteristiques granulométriques
del llitidels marge® S®3I P 2 Af Al Ya MpTy O BHEEDEBR RQF £ { N
& Sdz Y |Aspetod prasticos de definicion deriaxima crecid2 NR A YMINNIM) Q
2003) proposa l'expressié segient per al calcullaleMaxima Crescuda Ordinaria

(Quco:

Quco :( 0)3 (0-7+0-63 CV( c)) @Qgank

on
Quco=Cabal corresponent a la Maxima Crescuda Ordinaria
Qsank= Cabalbankfull de llera plena formatiu

(Q) =Mitjana de la série de cabalmaximsmitjans diaris anualgsi és possibleés
NBEO2YIl yidd@)S f Qg a

CV (Q =oeficient de variaci6 de la série de maxims cabals mitjans diaris anuals

- CML.3Crescudadabitual, presa comalLJ: Nt YSGNB 1jdzS RSEAYAGEF f QAy
materialsfins (< 2 mm)de la llera del riu,emprat per diversos autors corl cabal
minim necessari per considerar un augmentaidal irculantcom una crescudae(g.
Schmitd iPotyondy, 2004). Amb aquest objeciuQ K | S pecentil el Spdedat
corba de cabals classificgper discriminar el cabal de crescuda habit¢@lausen i
Biggs, 2000; Baert al., 2003; Bakeet al, 2004; Batall@t al., 2004) Aquestpercentil
representaSt  OF 61 € A3dzZ £ G 2 & dzwiStadonien deycert® A Sa I f
magnitud i de recurréncia.

ElsindexsR QI f { B\Npefdrieten av@luar la desviacid entre parametres que designen la
YIF3yAdGdzR A fI FNBINSYOAlI RS ONB&aoOdzRSa FA3INSa |
RSALINBA RS fI O2yaltiNHOOAs RRdzy ! LINBal Sy 8t Yl
- IAL1.lindex de le€rescudeMaximes Avaluael grau dalteracio en el valor ngide les
crescudes maximes:

| — (QC)RMC
A (Qc )RNC
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on,

0 rwc= Mitjana dels maxims cabals mitjans diaris anuals de la série dispamble
RMC
0 rne= Mitjana dels maxims cabals mitjans diaris anuals de la série dispamble
RNC

Es pot considerar indicattambé de I'alteracié en la freqiéncia d'aquestes avingudes, atesa la
relacio existent entre (o Q. en el seu c3dsi el periode de retorrEn el cas ques disposde
registres de cabals maxims instantanig)(én dues estacions de contraiglies amuni avall

de la presa podem aplicar el mateix index per a crescudes amb periodes de retorn concrets
e.g. F10.2550 ON T expressa el periode de retorn en anys.

- IAL1.2index del Cabal Bankfull (o formatidvalua el cabal responsable deféama
de la llea i el processos de transport:
o 05
I Bank = aQBankRMC 0
209) 0
(; BankrRMC +

on,

Qeankrmc= Cababankfull(o formatiu)corresponent al régim alterat
Qgankrne= Cababankfull(o formatiu)corresponent al régim natural

- IAL1.3index de les Crescudes Habitudlsalua l'alteracié en el valor de la crescuda
habitual entre els dos régims.

_ QH_RMC

CH —
QH_RNC

on,

Q4 ruc= Crescuda habitual en régim alterat
Q4 rnve= Crascuda habitual en regim natural

b. Variabilitat- Estacionalitat Duracio

Lavariabilitatinteranual juga un paper director en la dinamica geomorfologiels rius Per
exemple, Thoms i Sheldon (2002) constaten les afeccions derivades d'una perdua de
variabilitat, destacant a nivell geomorfologia modificacié dels processos d'erosio i
sedimentacié,la reduccié dela funcionalitat delsmeandres, i la pérdua de variabilitat
hidraulica a la llera i en la plana d'inundadiéSt&cionalitat pren interés geomorfoldgic en el
moment que aquestes alteracions produeixen canvis en la dinahdrasedimentariaen
confluéncies per la pérdua de sincronia amb els teks (Brizgaet al., 2001).Lesalteracions

en la dinamica hidrosedimentaria derivades de distorsions en la duracioé de les avingudes pot
produir la perdua de rapids com a habitats de qualitRof{f et al, 1997) o canvis
geomorfologics com el tall dmeardres o les migracions laterals (Richter i Richter, 2000)
Finalment, una menodurada de les crescudamplica una menorcapacitat erosiva, de
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transport de sediments i sedimentariaa aracteritzacioR Ql [j dzSaida St SySy i a
seglentgparametres:

9t

CM.1.Variabilitat Coeficient de variacié temaxims cabals diaris anudls. CV(Q.)

CM.2.Variabilitat Coeficientde variaciédels cabals corresponents a la crescuda
habitual CV(Qse)

CM2.3.EstacionalitatN°® de dies al mes amb cabadtjos diaris superiors als§Q

CM2.4.DuradaMaxim nimero de dies consecutius amb un cabal mig diari superior al

Q5o

INI dz RQjldzSiaSING Olls NELRYCS (i, Ndnden & 0ok Heyla rhagniitdd A a1 |

freqiéncial Yo dzy &83dA R ANgIRSBEUereReanyi fagiids walDdedes 6 L

preses.

IAL2.1index de Variabilitat de lesescudesnaximes diaries anuals

— CV(QC) RMC
Y CV(Qe) e

on,

CV(Qruc= oeficient devariacidé de la série de maxims cabals mitjos diaris anual
corresponents a RMC

CV(Qrnc= Coeficient de variacié de la serie de maxims cabals mitjos diaris anuals
corresponems a RNC

IAL2.2index de Variabilitat de les Crescudes Habituals

_ CV(Ch) e
VarCH CV(Ch) NG

on,

CV(Chruc= Coeficient de variacioé de la série de valors corresponents aefruma
habitual en RMC

CV(Chrne= Coeficient de variacio de la série de valors corresponents a la crescuda
habitual en RNC

18

KARI



- IAL2.3Indexd'Estacionalitat de Crescudes

1 &(N_mesos amb_n_dies=0_en_RAlterat_i _N_dies, O_en_RNaturaI);z;+

I Esta 8 12 H

. &(N_mesos amb_n_dies, 0_en_RAlterat_i _N_dies_en_RNatural)g

g 12 H

on,
N_mesos_amb_n_dies=0_en RNIGI_mesos_amb_n_die8 en RIC Numero de
mesosdel RMC senseap diaamb un cabal superior al Calaid CrescudaHabitual (Q)
mentre que erel RNGsiquea Q 2 cadissbld2| mateix mes un cabal superior al Cabal
de Crescuda Habitual

byYSazauyl Yo g yMRANSHesos @irSbynpdies=0_ehN® Nimero de
mesosdel RMCgue contenen algun dia amb un cabal superior al CdbaCrescuda
Habitual (@ mentreenel RNGo en trobem cap

- IAL2.4index de duradae crescudes

_ (Max_n_dies_amb_Q=Q,,)
Purad® ™ (Max_n_dies_amb_Q=Q,,,)

RMC

RNC

On
Max_n_dies_amb_Q=£: Quantitat maxima de dies consecutius amb ur Q;,

Correspon atjuocient entre eh® maximde dies amb un Q superior ai£&n régim alterat
amb el régim natural

2.1.3 Ny R S Eeraét&®lobal (IALG)

Una vegada han estataracteritzats els diferentaspectesKk A RNR f 53A 04 2062S00GS
calculats elsndexsR QI £ 4 SNI OA s O2 NNBsipeidlyfeBiy unhaivaloradib global y G S 3 NI
(le.ly RSE RQ! f (i SIND) OMagiguda3 2® 2 d &ue Mialor assignat a qualsevol

index enRNCés 1.La representacio grafica de la sérieddors de la taula en un pla amb

tants eixos com indexs, donaria com a resultat pla#gons: iel dela linia blava correspon als

valors obtingutsper régim natural (1 per a tots ells)ii) el dela linia vermella alsalors dels

NYRSE RQI t (o&ingutOenRMCddlcadvariatilezanalitzada ¢ a ¢ a ¢ a Can ¢ a,

- 8, respectivament) Donada una sequéncia determinad@fllexs d'alteacié Que en aquest

cas tenim IALL.1. ¢ IALL.2. - IALL.3. ¢ IAL2.1¢ IAL2.2¢ IAL2.3. - IAI2.4), I'iIndex dAlteracio

Global(IALG) es calcula com el quocient entre l'area definida pel poll8d& wb/ A St RS f
de RMC
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Codiindex  Valor index Valor del RNC

IAL1.1. 1
IAL1.2.
IAL1.3.
IAL2.1.
IAL2.2.
IAL2.3.
IAL2.4.

S IL P o Ly o
RPlRrRr RrR R

Taula4: Calcul de I'index de Alteracié Global@pa partir delsliferentsindexs parcials

Figura3: Representacio grafica de la dispersié entre indexs en RNC (i.RM@a blava correspon
als valas obtinguts per regim naturala linia vermella als obtinguts en reégim altérat

LOnNexd@lteraci6 Global (KG)S & OF  Odzf k| : LIk NIANJ RS QS dzt OAs
.3 B PAzA p:0AY . B A B A
0003 YT = T p
12 ROAY
on,

Swmc=superficiedefinida pel poligon en RMC
Sne= superficiedefinida pel poligon en RNC

a, =elvalorresultantque prencadaindexalteraciéparcial
n = nombre d'indexs@teracié parcialque avaluen un aspecte del regim de calfals
aquest cas 7)

2.1.4 Definici6 de IEstat Hidrologic

Amb l'objectiu d'oferir una valoracié6 no només quantitativa sin6 també qualitativa del grau
dalteraci6K A RN2 £ 53 A Ol ,Ruimyosein bidc Yiivele ® eduilisicddogics definits
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seguint les recomanacions respecte a nivells i assignacié de mxdofts en el document CIS
WFD(EU Commonmplementation StrategyClSfor the Water Framework Diréiwe ¢WFD,
2003 en el seu epigraf 2.6 perla classificacio de®istat ecologic a grtir dels Ecological
Quality Réios (EQR)9 Y | |j dzS & (i adopt® ana fdistributi€® &guitativa de les cin
classes propostes entre 0 i Ja laula’5 resumeix els dteris de representacio Ra3signacio
dels diferents estat® Q I f G S NJ O MeduitsaipatideisdifeBehtSitdexs parcials:

ESTAB Q! [ ¢ 9 MIDROLQGKG index Parcial§lAL)

| BAIX ' MODERAT | IMPORTANT | SEVER | MOLT SEVER |
| 0,8<JALY . 069ALNB8 04<AL6 | 02<ALN.4 | nOKRLK,2 |

Taula5. Escalale colors i valors corresponents dels indexs d'alteracidafsm(tA) pels diferents estatsidrologics

Respecte & rdék d'alteracié globdtaula 6)s'obtenen elsseglents criterisle representacio i
Rd3signaciddal recorda la relacié quadratica existent ent®f &8 NY RSE& RQI f (SN O
globals)

ESTAB Q! [ ¢ 9 MIDROLQGK; index Globals (IAG)

BAIX MODERAT IMPORTANT SEVER MOLT SEVER
NZchDXM | NIotDMAUZIc NIMEDMATO NIAMDMAZIN 1 OKDDKA I A

Taula6. Escalale colors i valors correspondnt néle (Nalteracio globaIALG) per als diferents esthidrologics

215 / I NI OG S Millrdgrame3 Hefrestuta

Ladisponibilitat de dades fiables és un requisit indispensable per a qualsevol tipus d'analisi
KARNRES53IAOZ Sy LI NUOAOdzZ I NE RQFIjdzStf NBfFOA2YI
la presencia i/o absencia d'una dada concreta, pot alterar notabfgmia magnitud i

FNEINSYOALlF Yo fF 1jdzS S&a ljdz €t AFAldzA FAYLFEYSyd
caracteritzar i analitzar les crescudes com eement generador de processos
morfosedimentard @ ! YO |k lj dz§8a G LINE LIS & A tidrogranist rgbistriaty | € A G T | G

FA3INS& | Ydzyd A | OFff RESYDOARLIVCGYE R REsht §zapl G
KARNRINI YSa& andksgryps énffuncidald | de@uteiicialrepercussié sobre la

geomorfologia del riuPer un costat hi ha lesrescudes ordinarieamb cabalssuperiors al
LISNDSYGAt RQSEOSREYOALF RSt copsiderale® A frafdid I RS O
(Clausen i Biggs, 2000; Baezal., 2003; Bakeet al., 2004; Batallat al., 2004);i per un altre

tenim lescrescudes extraordinariesjue es prenen com aquell@snb cabals superiors al cabal

de llera plenalfankfull o formatiu) que tenen unperiode de retorrmés elevat (inferior a 2

anysy¥p [ QI vy poftak @tdrmed QatiF de les dades de cabal de freqUérmignceminutal

(i.e. registre actualment actiu i que funciona des del gener del 19@fancant el SAIH)

disponiblel f S&a Sadl OAzy,a RSESENIRISYE tHnxmnhfFAHYE 82 NI AR
Rialh i en el cas de la crescuda del novembre del 1882lades de cabal tenen una freqiencia

horaria (font:Puigdefabregatl983).
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[ QSadl OAs RQI T2 8U1IVES ¢punt Re@ONNIR 1YY StQ KdefinlJA Qyizi
Qakda Sy asS | f (S tdtaddl samja§ue esBvaigiles amunt dels embassaments
més a méstecull una série de 51 anys dabals (1952005. Les crescudes ordinariégsnen
cabals prou grans per activar el transport del sedineel# llera del riu perd sense capacit
suficient per defiir de noula geometria de la seccid transversal el patr6 general de
drenatge En canvi, els cabals de les crescudes extraordinaries aporten prou energia al ¢
LISNJ GNBYOF NJ £ QSljdzAi f A 0 NRA defidif pel lalveli bsdkfull YB2chiJal
corresponent a les crescudes extraordinafe$ & NB I A & SekBhan cdrnCahlingEr
per identificar aquedl cabals que ompliran el candel riu arribant a ocupaparcialment o
G20GF €t YSyYy G I | lcirdctgrikzatsRoer Japoday mamdéficencia en la dinamic
geomorfologica del sistemala tasca principaR QI lj dzS&a G | y L f pagelles
ROKARNERIIANGNSSZa ZF Ydzy . A | @I f ¢ RS  Qdaxianhri):
f QSadl Gijl@wiiadiordd la inagnitud del gS  f Q K A, R)NEcaipdridmentde
f Q2y Il RS erfradt Widsycahdifons dénicials i, iv) la variacié de laforma de
f QKARNRINI.YI RS a2NIARF

22



2.2 Dinamica Fluvial

En aquest apartat es descriuen els matsria métodes emprats per al tractament de les
fotografies aéries, aixi com la descripcio de la tipologia d'unitats morfologiques utilitzada per
fer landlisi evolutiyveuref | FA 3dzNI Y SG282t 53A0F RS f Ql yySE

2.2.1 Elecci6 de lesdtografiesAeries i elsOrtofotomapes

L'elecci6é de les fotografies aéries esta determinat pel nombre de periodes temporals que es
vulguin analitzar i, amb major mesura, per la disponibilitat d'imatges. En el cas de que es
disposi de més d'una fotografia per a cadascun dels perigdeses vulgui analitzar sera
necessari tenir en compte:
60 St NBIAY RS ONBaOdzRSa SyiNB tSa RAFSNByGa
dinamica morfoldgica),
(b) la qualitat de les fotografies (e.g. altura vol o resolucio pixel)
(c) latipologia (e.g. blanc in negre, color) i, finalment

(d) el format en el que es poden adquirir (i.e. paper o digital)

RIT SEGRE

N Ponts
e
—~. Aftesa
de Segre et
“ . = PER : Tram de Seleccio de Fotografies Aeries
U 3 ~] - Kiomeltres
Figurad. ¢ N> ¥ &St SOOA2y I G LISNI I fQSadGdzRA RSt RAI ByhBipsiA O aASRAY!
RS t2ytaz FrA3INSA gLttt RS fQSvyolaalySyid RS wialftox A St |

congost que porta a la confluéncia amb la Noguera Pallaresa.

En el cas del mig Segre, s'ha fet la cerca de fotografies (i.e. @s)tgoe englobin el tram que

GN> yaO2NNBE RS& RS fQSYol aal YGahdrasaFigurawjDef 6 FAY &
manera especifica, aquests han estat els criteris emprats en la seleccié de fotografies aéries

per aquest estudi:

f 'olady RS f Q8Nofl& al YISgEy®RISaal YSyd RS /I YI NI :
9 Periodicitat: series separades per intervals temporals inferiors a 10 anys, o que
O2AYyOARAA&AAY YO fF LIalFRIFI Sy TdzyOAz2yl YSyi
2dzai RSaLINBa RQdzyl 3aANYy ONBaOdzRl @
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9 Tipologia i format:dtografies aeries en format paper, digital i ortofotomapes digitals.
9 Escala: valor minim@ 1:32.000; minima variabilitat possible entre escales per tal de
mantenir les incerteses de calcul entre fotografies.

La taula7 recull els criteris de seleccid per a l'adquisici6 de les fotografies aeéries i
ortofotomapes.

. ' siad  21/04/1957 i Universitat de Geologia
195657 | 1:30000 Paper | Fotografies aéries 20/06/1957 (UB)
1975 1:18000 Paper | Fotografies aéries Octubre 1975 Institut Cartografic de
Catalunya
] ' srind  14/12/1982 i Institut Cartografic de
198283 | 1:13500 Paper | Fotografies aéries 02/02/1983 Catalunya
] ) . 14/07/1992 i Institut Cartografic de
199293 | 1:22000 Paper | Fotografies aéries 20/06/1993 Catalunya
1999 | 1:32000 | Paper | Fotografies aéries  10/08/1999 Institut Cartografic de
Catalunya
2008 1:5000 Digital Ortofotomapes | Desembre 2008 Institut Cartografic de
Catalunya

Taula7. Criteris de seleccl@S NJ | f QF RljdzA 8AOAs RS F2023aINF FA8a [8NAS&E A 2N

En total s'han adquirit 41 contactes que posteriorment han estat escanejats amb un escaner
RQLI f G (608 dpp. Aglz€sts sontactes han esg@orefererciats mitjangantun Sistema
d'InformacioGeografica (SIG).

2.2.2 Georeferenciacio de leBotografiesAéries

t SNIJ I tF 3IS2NBFTFSNBYOAlI OAs RSeorefe@ritingle YAraMapS a & U K|
93¢ 2G A FAESTZ Sy tQl Oldza tAGHG SEAAGSAE dzy &$3d:
aquestes tasques seguint els mateixos algoritmes de-puaisés.La correccidé s'ha realitzat

sota una oOptica bidimensional utilitzant punts de control (i.e. GCP) coincidents entre
fotografies. El nimero de punts de control oscibfdre 22 i 87 per imatgd.a variabilitat en el

nombre de GCPs esta influenciada per la preséncia d'elements fixes coincidents, sent menor

en zones agricoles i boscoses es dificil realitzar aquesta identificaci8'ha obtingut la

coordenada geografica d'aquests punts de controtjancant l'ortofotomapa de 2008 (en

aguest treball 'anomenarem ortofotomapa de basmaula 7). El sistema de coordenades

dzi At AGT FG KI S&adlrd t4!¢a o6omb0 Yo St araidsSvyl
1924. Les coordenades de localitéekiY dels pixels corresponents als punts de control per a
cadascuna de les imatges digitals han estat transformades a coordenadesUITWAX Per a

la transformacié s'han utilitzat metodes de transformacié no polinomigjdinei Adjust

Mitjangant la transformaciéSplinees realitza un triangulacié entre els GCPs, el que permet
transformar les coordenades en base a models de transformacio locals enlloc d'un model
conjunt per a tota la imatge. EI metodedjust optimitza la precisié de la transformacié al
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voltant dels punts de control i també a les zones allunyades d'aquests. El procés de
transformacié d'aquest metode consta de dues fases: (a) aplicaci6 d'una primera
transformacié global en base a un polinomiutilitzant tan sols una part dels GCRs
posteriorment, (b) ajust de la transformacié al voltant dels punts de control mitjancant una
triangulacié entre aqueststilitzant la resta de GCRaquest segona transformacio es similar a

la que es realitza a la del Spline; mes detalls a la documentacid/@p®). El resultat ha estat
l'obtenci6é d'imatges geométricament corregides a unala de pixebue oscil-lade 1,5 x1,5
metres a 3 x 3 metres.

El procés de correccié de les fotografies aeries implica certs errors i incerteses de calcul. Pel

gue fa a les incerteses, tot i que és dificil quantificar la seva influéncia, és necessari que siguin
considerades per tal d'avaluar i certificar la qualdets resultats. En el cas d'aquest treball,

les principals incerteses recauen en (a) la distorsi6 de les imatges en el moment de ser
escanejades, (b) la precisié de la localitzacié dels punts de control i (¢) la no consideraci6 dels

efectes del relleu sake la georectificacié.Per tal de minimitzar el maxim la distorsio de les

imatges durant el procés d'escaneig s'ha utilitzat un escaner d'alta resolucié d'impremta
escanejat a una resolucié dé00 dpi.La precisid en la localitzacié dels GCPs estara,agor m

mesura, determinada per la resolucio de l'ortofotomapa de base: I'ortofotomapa a partir del

que es seleccionen i s'obtenen les coordenades de cada punt de control. Especificament,
influenciara la mida real dels punts de control en relacié a la madgpixkl de 'ortofotomapa

de base. Si els elements coincidents entre fotografies no son nitids degut a que la mida
d'aquests es inferior a la mida de pixel, la qualitat de la coordenada dels GCPs sera, menor i
consequentment,|'error de transformacié podai no només estar influenciat pel model de
transformacié utilitzat, siné6 també per la incertesa de les coordenades de control. En el cas

d'aquest estudi aguesta consideracio s'ha tingut en compte mitjancant l'eleccié de GCP nitids

en tot el rang d'escales ed treball, reduint aixi els graus d'incertesa del procés de

OGN} yaF2NXIFOAsd® t SNJ gf GAYZ RS3Idzi | 1ljdzS S&a GNI Ol
complexitat topograficaal voltant de la llera ésninima, es considera que els errads

georectficacio associats f NBf f Sdz Sy  SralatidarBeyitBaixosifQ hfgterf A 8 A & &5
adzoaldl yOAlFLf YSyd Sta NBadzZ dFda RS fQSaddzRA S@21t
La qualitat de la transformacié s'ha avaluat mitjancant I'Error Mig Quadratic dels residuals de
cadascun del GCHEEMQ o també conegut com RMSE):

o Q Q 8 0Q
Ouv v

on gés l'error del GARalculat com la diferéncia entre la localitzacio real deliGi@Btinguda
per al mateix punt un cop la fotografia esta transformada. L'errooespon a un vectox,
yi) que indica la discrepancia (eg;) en la localitzaci6 del GCRn una fotografia
georeferenciada ebase a les coordenades reals del mateix.

Els EMQs tindran com a unitat el metre en el cas que s'utilitzin coordenades UTM per a la
localitzaod dels GCPs. Tot i aix0, es necessari remarcar que 'EMQ no correspon a l'error
absolut de transformacié de la fotografia. Tal i com s'ha indicat anteriorment, hi ha diferents
factors que controlen el grau d'incertesa d'aquest procés i, consequentmetarntiearan
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conjuntament amb I'EMQ [l'error total de transformaci6. L'EMQ dels 41 contactes
georeferenciats oscil-lentre 01 i 1,24, ambuna mitjanade 03 metres i una desviad
estandard de 0,28 mLa mitjanade I'EMQoscil-la entre el 10% i el 20% ldemida de pixel de

les fotografies un cop georeferenciades.

t SNJ | 6de®Sfot@)@f@d aériees necessari considerar (a) la sequéncia temporal ¢
j dz§ f QSadGdzRA S @2t dzii A deginSde crgseuides NiBslaftefacidngd é

LISNN2RSAS 06060 fF ljdhtAatGld RSta O2ydl OG¢
georectifiguen mitjancant punts de control (i.e. GCP) que es poden identificar a la fota
origen i dels que es sap la coordenada de localitzaci6. Ud c& SG I € | { NI

f QSNNBNJ YAT ljdzr RNEXGAO RQlIjdzSadl LISNB Gt
procés de georeferenciacid: (distorsié de les imatges en el moment de ser escanejdtig:
precisio de la localitzacié dels ms de controli (c) no consideracio dels efectes del rells
sobre la georectificacié.Un cop les imatges estan georeferenciades es pot realitze
OF NII23aNI FAIF ySOSaatNARIF LISNI I fQSaddzRA
unitats norfologiques a representar.

2.2.3 Classificaci6 Tipologia de ledUnitats Morfologiques

Els criteris utilitzats per a la identificacié visualnitats morfologiqueses basen amb i) la

forma, ii) la mida, iii) I'estructura, iv) la textura, v) la tonalitat i vi) els colors (e.g. Carre, 1974).

'y O02L) ARSYUAFAOFRSA tSa dzyAidl Gda aUKHegi OF NI 23N
calcular la sevaxtensio. La cémgrafia s'ha realitzah partir RuUda escala de treball tnica per a

tots els contorns, mantenint aixi, I'exactitud en la delimitacié dels poligons. En el cas d'aquest

estudi s'ha treballat a una escala500Q ! LJ- NI A NJ R QI |j ‘tzScéedtlunar®ilh NI 2 I NI F
*.shp poligonal en el que cada unitat té un codi Unic i de classificacié. Cadascunawmitatss

s'ha classificat en base a una tipologia préviament acordada i descrita. Aquesta tipologia s'ha
obtingut a partir de la propostde Campyi Macaire (1989) i teninen compte els objectius

especifics del treball i la qualitat de la informacié de basetaula8 presentala descripcio i

nomenclatura de les unitats morfologiques utilitzades en el procés d'identificacid i
d'interpretacio visual.

Els arxius *.shp son arxius de dades espacials en els que les diferents formes geometriques
cartografiades (i.e poligons en el cas d'aquest estudi) estan georeferenciades i associades a
una taula que inclou lidentificador de cadascuna d'aquestes, aal'igjue altres
caracteristiques tan numeriques com alfanumeériques que poden ser Uniques 0 comunes Si
s'escau. Aquests arxius poden ser visualitzats, editats i analitzats en la majoria de SIGs. Aixi, per
exemple, si es disposa de la cartografia d'una b#ltmaal durant diferents periodes es pot
analitzar la seva evolucio, el percentatge de pérdua d'area activa, la superficie colonitzada per
la vegetacio de ribera etc. En aquest estudi s'ha utilitzat la fotografia del3B56m a base

per a la identificaié d'unitats morfologiques. L'evolucié d'aquestes s'ha realitzat comparant la
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cartografia obtinguda en periodes subsequents. Tan la cartografia com l'analisi temporal

posterior s'ha realitzat amBrcMap 9.&

NOMENCLATUR, CODI DESCRIPCIO

1 i 1 (i i S D & ‘7| & A |- K -
Aigiies Baixes AB ,y).\.ulu dezS. RSEAYAUI St OFlylft RU
condicions de cabal mig.
Barres(i.e. diposit sedimentari en condicions de cabal rsitjades en e
Barra Central centre de la llera, envoltades de ddisres activesi amb presencia de
. BCA . . o : - .
Activa sediments i poca vegetacié. Es caracteritzen pgréséncia de material
mobils durantcrescudes frequents i de magnitud moderada.
Barra Central BCV | Barres centrals sense activitat sedimentaria i colonitzades per la veget
Vegetada
Barres actualment actives situades a un dels marges de la llera. Tan
Barra Lateral . . . ;
Activa BLA | ha un canal actiu esituacidcabalmig. Aquestes barres poden passar a
centrals en situacions de crescuda.
Superficie que resta inundada en cabals de recurréncia frequent per
Llera Activa LLA egtrems. De manera general es pot dir que, c_:0|nC|de|?< en el cabal assc
nivells de canalple (i.e. bankfull). Superficie que inclou el(s) cana
d'aiglies baixes i les barres actives.
Maxima Extensio atEAYlF 20dzLJ OAs RS fF fLYAYIlI RQ
MAXI : L
Inundada crescuda de magnitud no ordinaria.
VegetacidRibera | VEG | Ocupacio naturadls margesle la llera per vegetacide ribera.
Zona amb activitat sedimentaria que el riu arriba a ocupar T
. esporadicament en ocasions de crescudes molt excepciona
Zona Activa L . o L .
) ) ZAS | extraordinaries(alta magnitud i baixa frequénciaquesta zona inclo
Sedimentaria o N . - A
barres activestots els |0buls de sedimentacid€sprésde grans crescudes
ubicatstan a la llera activa conenles planes al-luvials.
Part de la llera ocupada per cultius semsedificar la seva forma basic
Conreus CON ) o . L . -
Aquesta pertorbacidimpacte)redueix I'area activa prévia a I'ocupacio.

Taula 8. Tipologia i descripcié de les unitats morfoldgiques utilitzades en el procés d'interpretacié visual de les

fotografies aeries.

Any Data del vol Cabal mig (n's)?
21/04/1957 6,5
195657 29/06/1957 52
1975 Octubre 1975 10,5 (616
14/12/1982 55’
198283 02/02/1983 20°
14/07/1992 26,5
199293 20/06/1993 22,75
1999 10/08/1999 14,25
2008 Desembre 2008 7,4 (3,6 a18,8)
YT ort F t8& Sadl OAzya ROHFRINGAYZP) RRIDMENAS v I 6 LISNI F f  LISNN2
LISNN2RS LRAGSNRA2NI I fQlYye HAanno®
! No es disposa del dia exacte, cabal mensual.
2 Entre paréntesis el valor minim i maxim per al perfode
5 RSa RS a2NIARF RS stas®Wné F2 &l YSyoibpeR@AE AL YyFS £ QS
Taula9. Cabals registratsenelm@ny i RS f Q26GSyOAs RS £S& F2023aNrFAS5a |8NRS
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La identificaci6 de lesinitats morfologiquesA G2Ga St a Otf OdzZ a 1jdzS &
AYFEdzSYOAl Ga LISNI £fSa O2yRAOA2Yya RS Ololf Sy Sf
[ QS@2t dzOAs RSt y2YONB RQdzyAdlGa A tQSEGSyais R
on el cabal circulantssignificativament diferentLa taula 9nostrales condicions de cabal del

GNFY RQSai(dzRA LISNJ I OFRF LISNN2RS RQlFIytLfAaAAAD
Hany GFy &a2fa aQKIl 206GAy3dzi St YSststBsasést |j dzS S
es presenta el cabal mig del mes i el valor maxim i minim mensual com a indicador de la
variabilitat del cabal. El valors de taula9 mostren com les fotografies es van obtenir en

cabals baixos (del 10%3#% del valobankfull veure tada 10, relativamentsimilars i en cap

Ora Sy aAitda OAs RS ONBaOdsRI oOFolfa StS@lraa m

Per a la cartografigeoy 2 N¥ 2f 53A 0l Sa ySOSaal Nk asts
morfologiques a identificar en cadascuna de fotografies aéries. Un cop identificades, ¢
OF NIl 23aN} FAIFRSa A O2RAFAOFIRSaA® 9a ySOSas
LISNJ y2 Y2RAFTAOFNI f QSEFOGAGdzR Sy €I ARS
RQSEGSysASNmAN O S& LISNJ OF RI 4a0dzy RSt a LIS
subseqiientmentLISNJ Sa G dzZRAIF NJ Sta OFy@gira |t €€t
crescudes i/o impactes.
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3 RESULTATSt QSESYLX S RSt { S3aNB

3.1 CaracteritzacidHidrologicaGeneral

3.1.1 Reégim Natural de Cabals (RNC)

Aquest apartat, de menor rellevancia dins del camp de la dinamica hidrosedimeaé¢hria
(cabalshabituals)d QK| RS&Sy @2t &l Gf Qi WBKSHEIlunaSsifitésis dels
resultats més destacats a continuacio.

Les aportacions anuals al mig Segre assoleixen un maxim mig anual de’@382 HimQ Sa il OAs R
Ponts (de la mitjanalels anys disponibles entre 192609), amb una amplitud hidrologica

interanual a Ponts de 166 Hnevidenciant un incremen8y St @24 sipérficRIQ A 3 dz
circulantt £ QI dZAYSY GF NJ £ I &dzZLISNFNOAS RS I 02y Ol o

[ QSYo I arRQhviSypayithdew A | £ LI A S fhanQdgyfdt des de @ seNdpSsada

en funcionament el cabal del riBegre, alteranel regim natural de caba(®&NC)

- Oliana Totielbaixgrdz RUSY o6 aal YS yljes prérbeixdnlaltelacionslaw ' n X
NE3IAY RS OFol ¢ I Saldlfl YSyadz f I LI NG AN RS
RAAGNAROdzOAs YSyadzt RSt OFolf YATd ! LI NIAI

retenir aigua, principalment del desglag, per donmesposta a la demanda del canal

RQ! NBStff FAya It aSiSYoNBae CSid 1ljdzS It GSN
anual reduida per la suavitzacié dels cabekrems. La variabilitat dels valors

habituals diaris disminueix casi un 10%, tot i la poc OF LJ OAGF G RQSYY!Il 3t (
RQhtAlYyl K2Y23S8SySoiaityd Sta OFolfa RAFNREA S

- Riala La distribuci6 mensual de les aportacions es troba actualment modificada
adaptada a les exigencies de la demanda del reg. Emmagatzemant entre octubre i
maigz Y2YSyid 2y tQFrfttA0SNIYSYyd RQIFAZIdzZa Sa LINE
envasat fins a finals de setembre. Mostrant una alteracio en la vatgbitiensual i
dzy I RAfLFGF OAs RS tQS&ail OA2yl f AtdiddeRialSELX A Ol
j dz§ Sa BQryquelinorBment&ZIlSsBSNAGF G RS t QS&adAl G3S A
hidrologica del caracter nival de la conca alta del Segre.

- Lyt RIQSANHBOF tJil OA2ya RQl A 3dz RS Ol yI f R ¢
setembre, alteren la mgnitud de les crescudes habituals aigua avall de la toma del
OFylf RQ!NBSttX RSAEFIYyG St LIFa | dzy @2t dzy
OFraz2ax tSa ONBaOdzRSa KIFIoAldzta |jdzSRSY | 04&:
f QSYSNHALl A edmateifeblB1j N§ Yy OAl RS f

3.1.2 Reégim Modificat de Cabals (RMC)

En la caracteritzacié del regim natural de cabals @relementde la dinamica fluvial
(geomorfologia en aquest casyal prestar una especial atencid als valors extrems de cabals

que aporten les crescudegs, que son els episodissponsableR Q1 OG A @F NJ £ | Y I |jdzZA y I |
i sedimentaria de la xarxa fluvial.
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[ QSAaRDOX 2 NRONNEI yaalk > f DAYAOA RSt GGNFY RSt YA3a ({
& Ql LINR E A YRNGKiuedant Slanargetde les alteians que comportaria estar sota la

Ay T dz8 yedbal Feguiat@idizyiodem definir (veurtaula 10) el valor dels parametres que

posen de manifest el potencigeomorfoldgic dels cabal alts que circulen pel riu.

Parametre (m*s)

CM1.1.Cabal migle lesQescudedviaximes anual:ﬂ: . 1606
CM1.2 CabalBankfull (o formatiu) (F| +. g 168,1
CM1.3.Cabaimigde lesCrescudes Habitual®sy,) 75,3

Taulal0: Recull del valor de la mitja del cabal maxim circulant anualcalehl bankfuli del cabal corresponen al
llindar inferior de les crescudes habitualsde &8 NA S 02 YLIX Si I R@fanfa(dSs2G05)OA s RQF F2 NI Y

Les infraestructures de regulacitel Segreg f QSYol aal YSyd RQhftAlFyYyl A R
important O LJ- OA ( I (isobie QlguRsS deld Ackements del RNEs diferents index

RQFf GSNY OAs [ LR2NISY Q2L NIdzyAll G EIR®sultptslz vy G A FAC
corresponents a la caracteritzacié hidrologica general per a cabaldms es preseen

sintetitzats a continuaci¢taula 11)i ampliament desenvolupatstaQ | B.y S E

o IALL.1. | index de leCrescudeaximes 0,92
Magnitud i - :
o IALL.2. | index del Cabal Bankfull (o formatiu) 0,91
Fequencia _
IALL.3. | Index deles Crescudes Habituals 1,00
A1 Inc‘je_x de V<-’;l\rl<-':1bl|l'[at de leGBrescudes 0.74
o maximes diaries anudls
Variabilitat - —
Index de Variabilitat de les Crescudes
IAL2.2. i 0,77
Habituald
Estacionalitat IAL2.3. | index d'estacionalitat de Crescudes 1,00
Duracié IAL2.4. | index de duraci6 @ Crescudés 0,91

YU AalGdz2 OAs 2y f OQONYRSE Bms &adzmadraiddayd St

Taulall indess RQI £ G SN OAs RS al 3yVaiabiiat (W) RQF I N OER Piratid(iDh G 0
O2NNBalLRySyta | @BsoeoBaal YSyd RQht ALy

- Oliana:EILISNN2 RS LIBRS & (i 6zRE Y 0 I Zeatd forBaf per ded Iséfrigs | Y I
de 40 anys de dades completes i temporalment coincidents (2988) entre les
Sadl OA2ya IR RHAEIaYIereculllel global dels resultats obtinguts de
f QF LI A ONYORSEARSRGI t GSNF OAs RS al 3yAaiddzR A CNX
Estacionalita{lE)i Duraci®ID)O2 NNB a Ll2y Sy Gda + t.QSyol aal yYSyd |
{ Q Hrlalitza la recurréncia de les crescudes per un periode de retgn50 anys
Emprant la distribucié de valors extrems de Gumbel (tipus 1) ajustés valors de Q
Qienf Sa Sadl OA2ya ReheNigutap)dpel peliodeRpagrioriallay I 6
construccié dd QS Y 6 | &BEsIpot &ygeivar com amb un barau d'embassament
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Lw RQhI)BBYIAddBADASY(d LISNI RAAG2NREAZ2Y I NI I
fluvial, el @, tendéncia no compartida per la frequencia esperada del Q

1400
1200

1000 P —
800
600 e

400 7/ ______________________________________________
200 pee=="T7"

Interval de recurréncia (anys)

s)

Cabal (rd/

Figura5: Analisis de la freqiiencia a partir del model de distribucié de Gumbel dels registigbrda discontinua)
Q; (linia continua)dels anys hidrologics 1959 al 200607 en les estacions d'Organgifnia blava)i d'Oliana(linia
vermella)

- Rialb Treballem ambdos punts de controliQ S a (i I OA 5 R@H FRINFIYSH Gt |
RS f QSYol &alanSseies de8 anyside dades completes i temporalment
coincidents limitades pels anys hidrologics 2000 i 20@%aula 12, recull el global de

NBadz GFGa 200AyIdNYRSRS ROFLIX S0 OAs RSt al

(IMF), Variabilitat (IV)R Q9 & i I O(FER Purdcia(iD) cdrresponents al panta de
Rialb (2002009).

~Components | Cod | ndcados | Valor |

IAL1.1.| index de les Avingudes Maximes, 0,66
IAL1.2.| index del Cabal Bankfull (o formatiu) 0,74
IAL1.3.| index de les Crescudes Habituals 0,94

IAL2.1. Iﬁfﬂgx de Variabilitat de leSrescudestaximes 0.61
Variabilitat diaries anuals
IAL2.2.| index de Variabilitat de les Crescudes Habitui 0,48

Estacionalitat IAL2.3.| Index d'Estacionalitat de Crescudes 0,92

Magnitud i
Freqgiiencia

Duracio IAL2.4.| index de Duracié d'Avingudes 1,0

Taulalz NY RSE& RQIF f G SNEKB  NRBO Aall Y AaI@IRE A+ | NKIE)0 DufadigfiD)i o L + 0
corresponents lgpanta de Rial§2000-2009).

LIN.

a2

ay

A

9f &4 NYRSE RQIFtGSN}YOAs Y2aiNBa tF I NAIFOAT A

elements més perjudicats del regim hidrologic en la regulacié del panta de Rialb,

AYOARAYG Sy FljdStta StSySyda YSa AYLRNII

dinamicamorfologica del riu.
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En paral-lel, la corba decurréncia dels maxims cabals diaris espesagsia amunt i

aigua avall dda presa deRialb, torna a reflectir una importargliminacié de la

magnitud ide la frequenciadels maximscabalsanualsesperats.La ©rba mostra la

distribucioé de cabals a partir del metode de distribucié de Gumimirg figura 6), i

sonel BadzZ G4 RS fQlFfdl OF LI OA G G fridtdelf G SNI OA s
notable grau d'embassament (IR 5)0,

100 //"

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Interval de recurréncia (anys)

Figura6: Analisi de freqiiéncies del €sperats a Oliandiniablava)A | f | & 2 NEamddtle RRB(IinB QS Y o6 |
vermella)

3.1.3 Estat Hidrologic
ValoracibRS f QSa il G R Qlrebpe®eRBNODatsQ KYAGR: N I 5Y3SAyQl

- Oliana

La taulal3 resumeixt asignacio dels diferents estats o nivells hidrologics deduits dels
indexs parcials:

Codi Valor Baix Moderat Sever

IAL1.1.| Index de les Avingudes Maximes, | 0,92

IAL1.2.| index del Cabal Bankfull formatiu) | 0,91

IAL1.3.| index de les Crescudes Habituals | 1,00

IAL2.1. Index de Varl?.b'lllta'[ de'z\le.s 0.74
Crescudes Maximes diaries anuals

IAL2.2. Index de Variabilitat de les 0.77

Crescudes Habituals

IAL2.3.| index d'Estacionalitaie Crescudes | 1,00

IAL2.4. index de Duracié d'Avingudes 0,91 ”

w»
_<
(@]
Qx

Taulal3 Ny RSE RQIf 0 S(AOAS A KA RNRPEKBFRANDE 534 0a. LISNI I £ Q
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- Rialb

Lataula 4 resumeixt aSsignacio dels diferents estaisivells hidrologics deduits dels
indexs parcials

Valor Baix | Moderat

Index de les Avingudes Maximes,
index del Cabal Bankfull (0
formatiu)

IAL1.3.| index de les Crescudewbituals | 0,94
IAL2.1. Index de Vaﬂf\i.b"ﬂat dej\le.s 0.61
Crescudes Maximes diaries anua
index de Variabilitat de les
IAL2.2. 4
Crescudes Habituals 0,48
IAL2.3.| index d'Estacionalitat de Crescud| 0,92

IAL2.4. index de Duracié'Avingudes 1,00

0,66

IAL1.2. 0,74

Taulal4 Ny RSE RQI f § SMIWOMs SKARNRBE XKIARNR S IA0& LISNI I f QSYol

La figura7 i 8 recullenels detallsR St Q |- del sufr@yim@a cabalsle baixa freqiiénciade

crescudd especificada a les taule3114x 2y OF R NYyRSE RQI f G§SNI OAs
identificat per un codi a les taule€n un primer examen visual, es pot apreciar que la
pertorbacio de la presa de Rialb és majesta en consonancia amb el valor supdo R QL w &

—Reég. Natural =——Ré&g. Alterat — Ré&g. Natural ——Rég. Alterat

Figura 7: Detall dels index decabals maxims Figura 8: Detall dels index decabals maxims
O2NNB&aLRySyida | £ Ol NI corresponents a laOF NI OGSNAGT | OAs
tQSYolaalrYSyd RQhtAlLylFd® fQSYol&aalvyYSyid RS wilfoo
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ESTAT HIDROLOGIC, inditgracié Global dds valorsExtrems deQrescuda (IAG)

Embassament
BAIX \MODERAT IMPORTANT SEVER | MOLTSEVER

nxcnfs nzocfas!ll nZmcsrl ! 0049 ! DXs nXi ! DX
OLIANA

Rae [

Taulal5: Codi de colors i valors corresponeditsindexs d'alteracio global (L&) per als diferents estats hidrologics

Els resultats obtinguts conclouen que els components, funcions i procesgmomrfologia
fluvial vinculats asutrégim de cabalextrems (crescudes)o es veuran sensiblemeafectats
LISNJ f QSYol &a l(asthtyBAX tecanh i MODERAT mirar taula 15) com a
conseqliéncia de la seva construccio i/o gefigr. interprear aquest resultat cal tenir present
que elA NI dz R QS Y Y [(IB30L) éswit-pétiE S

El valor final sobre crescudes conclou en el seu iAdiexacioGlobal de Crescudes obtingut

PSNJ £ QSYO6 | & & UAS0E8, niv& tawahB) dordespora un estaMODERATEstat

explicat peA NJ dz RQS Y Y (IR$08) quéSval (RABdzy I YSAGEF G RS € S& | LR
fl 02y Ol @Saalyd | A3dzr | Ydzy ( dpadteldél paitdde Ridlb LINS a Sy
& QK S E Snordésd ailys dles&ies completes i disponibles de déded Q| @epefira St f |

f Ql yt f Anaokporacigdels rfoks registres

32 / F Ny OGSNARAGT I OAs RQI ARNRBINIYSaAa RS / NBa
Les crescudes comporten un augmentl@eelocitat i de la seccié mulladat que incrementa

fl GSyais RS GFftf a2o0NB I ffSNI AZIMoltaS NI G yix
vegades comporten canvis en la morfologia general del llitfpéandonament del canal

funcional erfavor d'altres zones médeprimides o de menor recorregut.

La taulal6 recull els valors del llindar que limiten el maxim i minim per a la seleccio dels
hidrogramesR QI ytf Ad4A: RS ONBaAOdzRS a
- 9a O2yaARSNI} 1ljdzS tSa ONBaOdzRSa 2NRAYENRSEX
RQht ALYyl A RS wihbaldstperioR s Bbriy/daSrifetiofsals 168 6

mka Ff &Sdz LI & LISNI I fQSaidllOAs RQhNHlIYy&L®
- Les crescudes extraordinaries, taB&d Sa | Ydzyd A | @l ff RS f QSYol
Rialb, superenels 168%ma 't &Sdz LI & LISNI I fQS&aidl OAs RQh
| saiiommpra
Conca Vessant (Kin 23840
N° d'anys série 51,0
Qso6 (M) 753
Qsan(M7/s) 1681
Taulals:+ | £ 2NBE ff AYRFENJ ljdzS fAYAGSY St YLEAY A YNYAY LISNI |
crescudes.
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{ QK y | yclescidésiofditaried n extralr@inariesentre els anys 182 2010. De les
17 crescudes, solamerit S QY Kl MREIMKAYRNBEE&ENAZNRAYENASE RS
posada en funcionament del registre quinceminutal de la sortida de la presa de Rialb.

A grans trets, es pot considerar que les crescudes ordinaries es donen principalment a la
primavera durant el procés de desgel i endaiga O a2a& | fF GFNR2NJ A | f
3SaidAs RS tQSYolaalySyd RS wilfo KF  AyO2NLlJ NI
fQlFIfftAO0SNI YSyd RS Ololt LISNIySOSaaradaldsn yo St
Les crescudes exwedinaries amb cabals superiors als 168k AQKEFY SyYyNB3IA3
principalment a la tardor i a la primavereal recordar quées crescudes a la conca del Segre

amb major magnitud del segle XX van océrrer a la tardor dels anys 1907, 1937 i 1982.

El regim nig-pluvial de la conca mitja i alta del Segre fan que les crescudes es produeixin per
un episodi de pluges sobre el Pirineu que pot dufimersosRA Sa s> LISNJ £ QF dzZaAYSy i |
RQ2NAIASY yAGIT Spgrundaumsddeiots RoS feiddend St 2

3.2.1 Crescudes Ordinaries
- Oliana

Oliana és un embassamerglativament petit (IR=Q1), fet que altera pocels cabals
extraordinaris pero si els ordinaris, sobretot a la tardor i al principi de la primavera
quan es troba més buit.

{ QK y A RSy (TR NRIgaceh@BidRysaessortints

a. Laminacio total A lafigura9,esLl2 G 206 a SN NE O2Y f QSYol aal
fLYAYFG G20t YSyd 1 ONBaOdRE SyNBIA&EGN
elimina la dinamica hidrosedimentaagual @ | f iana.R Q h f
140
120 \
- 100 \
€ 80
S 60 \
@
20 a—— e
0
12/09/1999 16/09/1999  20/09/1999  24/09/1999  28/09/1999
Figura9y / NBaOdzRlI 2NRAYENRE fFYAYFRE  fQSYolaalyYSyid RQhtAl

R Qh NHlniglaka)A R Q Kifidvérnfella)durant la segona quinzena de setembre de 1999.
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b. Laminacié parcial: Siesta L S f QSYOo Il aal YSpaftianfemt YAY | y 2

(figura 10) les crescudes ordinaries. Aquest cas es pot observar que

f QKARNRIANI YI O2NNBalLRySyd | tQSaidl OAs R
NEBLISGSAE a20AyaG GFydl Ht QA Y AIOANRRNEE O 200NH Y
SYyOFN}Y y2 KIFI O02YSycerid fQ8LR2OF RS NB3ID
RQFaoOSya TAYya | NN O totdimént veri@alfindafribalalh O (S dzy
maxim iaquest es mantémb valor constant durant un cert tempsn&iment

el patr6 descriu una corba de descens esglaonada emltiples davallades

brusques isobtades? y elidifa la suavitai la continuitatR Qdzy't O2Nb I RS
recessio natural.

120
100 \
w 80
E '\
g 60 J \\__‘_‘j
S w0 Mjmwm,_ M
20 ] l
0
16/10/2003 20/10/2003 24/10/2003 28/10/2003 01/11/2003 05/11/2003
Figura10: / N3 & OdzRI 2NRAYENRI f 1 YAYFRIE LI NOAFEYSyd |+ tQSyol aat
RQI T2 NRONVE{inABlava)A R Q Klihidvenfiella)RdzNI yi f &a8S32y+ ljdZAyl Syl RQ20

novembre de 2003.

c. Propagacié continuaEnAquest cas la crescuda es propaga aigiies avall amb

un endarreriment temporaNB & LISOG S f QKARNRINI YI Sy (i NIy
RS tQ8aRSOSYAYSY(d LISNYSG dafeguNaSdue NR RS |
f QSYol aadarBy (LIXy2 A Sy Ol NI mat§e dddonibleOA G i R
(veure figura 11). [ Q Ba¥sament endarrereix la resposta del sistema aigiies

avall i modifica parcialment els hidrogrames, reduint la diferéencia entre els

valors maxims i minims ja que el pendent de les corbes de recensié és més

suau. Aquesfet suavitza el canvi a cada nova pulsacio i també elimina les
FtdzOldzr OA2ya SyuNB St RAinvalA fF yAdG GNLRAIJ
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120

100

Cabal (m/s)
H (2] (o]
o o o

N
o

0

™

15/11/2003 21/11/2003 28/11/2003 05/12/2003 12/12/2003 18/12/2003 25/12/2003

Figurall: / NB& OdzRI 2NRAYLENR I Sy NB3IA ARG NB(ingdlavia)3a ROHMIAONVEYy a2 RQl
vermella)durant el novembre i desembre del 2003.

140

120

Cabal (n¥/s)
® O
o o

(o2}
o

40

20

d. Propagacié continu&: Enaquest cas el riu rep aportacions del desgel, les

quals van augmentant progressivament dia a dieufe figura 12).

[ QSYol aal YSy G 2l sevd inaxilmd@matitat fj raekézcdp altre |
LRaaA0AtAGEG 1jdzS 20NANI O2YLIZNIS&a A RSAEI
NEBLISGSAE dzadzZ £t YSyd | YAadGealya RS YIEAaA3do |
patré6 morfologic descrit anteriorment a (b) laminacié pardaQSY ol &l YSy i
AYaSyidl YFyGSyAN St af FAEA Ydzy RQWLISHNAZF  LHM
campanya de reg.

25/04/2003 03/05/2003 12/05/2003 20/05/2003 28/05/2003

Figura 12y

I NEaOdzRRII 2NRAYLENARLF SyNBIRLONHREa®EA)X SROBEAIN YA 2y a R

vermella)durant la primavera del 2003.

e. Campanya de Red: QSYol aal YSyd AyAOAl ftF OFYLIye

primavera intentant retenir la maxima quantitat de recursos possibledaEn
figura 13 es pd observarO2 Y St @2f dzy jdzS NBsS f QSYol
paulatinamentdurant un tram dela campanyale reg passantdel 84% al 13
de maig al 100% a 11 de juniportacionsoriginaries principalment de les
contribucionsde la fusid nival. Fet que comporta cabals molt baixos aigles
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@ tf RS f QS Yo AR ddtelk Sgmips,elR ebutsds| syrtintd

dibuixen unescontinues fluctuacions de cabal que donen resposta a les
necessitats hidriques del regadiu. Aquestes fluctuacions eliminen la possibilitat
RQFaaz2ft AN YIIyWicREa RS O oBK M D (NI ya LR
0N Ya FTA3INSa F@rtftd [ QKARNRINI YI Sa OF N
temporal de dents de serra ambicles generalment inferios a 24 hores

Aquesta gest modifica la dinamica natural hidrosedimentariaride impedint

tanf I Y20AfAGT F OAs RSt conffAQi LEWIIS I0ABGI RRSIY)
YySOSaatNARI LISt FdzyOA2y Il YSyd RS fQS0O2aAral
marges i les zones adjacents.

100 "

90

80 | JM 'A‘
— 70 Ny ARLWITN il
5 0 S| L %
§ I

20 ({1 T .

10 : L | lLl ﬁ—‘l —\,_...!,l LA

0

13/05/2004 23/05/2004 03/06/2004 14/06/2004 25/06/2004 06/07/2004

Figura13: Crescuda oddy £t NA I Sy NBIAAGNI R RQK BH(inS&8aVd) OA R ¢ HMiRIQY IF 2 NI YSy
vermella)durant la primavera del 2004.

- Olianai Rialb
[ QSYol aalyYSyd RS wilfo Sa O02YSycet | 2YLX ANJ
el aQKlI O2YSyidld FYUGSNA2NYSyld fQSyolaal YSyid
cubics, és a dir, quatre vegades el d'Oliana.
Des de que es va inaugurar al 1999, I'embasmt de Rialb no s‘havia pogut omplir
mai del tot fins al 2010, fet que ha influenciat enormement sobre la gdsgo
capacitat de regulaci®urant la seva primera década de funcionamesh aquest
a832y LISNN2RS aQKl | yI &lesictesciida drdinariisSatisel? a i I K )
LI & Sy &asNASa LISta SyolaalyYSyda RQhtAFYyl A
{ QK ¥ A R&enSpatforsR R [ f BdBIdbidddgrames:
a. Laminacio total A lafigura 4Sa L2 G 20 aASNII NJ O2Y f QSYO !l &:
1 N

z

laminat totalment la cresde Sy NBIAAGNI R | £ QSadl OAs

GFYLR2O S&a LISNOSLI OFLI @FNARIFOAs Sy St Ol o
WAFtoX St ljdz2t RS&SYOIlaal dzy @2fdzy RS O
AQKF 20aSNBFG Sy It (NB®endfeRNReItAIoNESa Sy NE
RS tQltyesx O02Y | fQFOoNARE RSt wnnt A It Yl

ser tan baix com els anteriors.
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Figural4: / NB
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vermella)A

200
175
150
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100

Cabal (n¥/s)
\l
al

N g1
o1 O

0

d0dzRF 2NRAYLENRARIF Sy NB3IAARNG NB(ingdlavia)3a ROHIAONVEY a2 RQI
f I &2NIARI R §liniaver8ayiorantieidesérbyeidel 2089. wA | f o

a. Posada en Carregd: f QF o NAf RSt wnmn Sa @+ R2y Il N

O2y N2 I RQIFLINPEAYLlFRIYSY im¥sianbuKYws Y6
cabal punta superior als de 165 m?3/s, magnitud normal en época de pluges i

desglac primaveral (mirafigura 50 T Sa (GNJ Ol RQdzy KARNR:Z
inusual, ja que correspon al pla d'ompliment de Rialb per tal de traspksaar

la situacibRQSELJ 2GF OAs 2NRAYENAEF® ¢23G A &SN
correspon a la tercera crescuda més gran enregistrada a la sortida de

f QSyolaal YSydi RS wiAalfox RSa RS t+ asSglr L

A e —

25/04/2010 28/04/2010 01/05/2010 04/05/2010 07/05/2010

Figurals / NB & OdzRI 2 NRAYLENA I Sy NB 3 A ARkl NB(inddlak)d s ROA(BAONVEYa RQF

vermella) A

1 a2NIARF RS (ifiavé&dapR dang HyYiS giiaaigdeN2040 Hitlrégrama

corresponent al pla d'ompliment de Riadbl§ fase de posada en carrega).

b. Propagaci6 continua2 9y LX S YSa RS 2dzyés fQSYol aal

sense capacitat de laminar ni emmagatzemar noves aportacions que deixa

LI aalNJ FATdzh F@EEET G2 A FAENI RSAELl dzy

Aquest que perd sinuositat, sobretot en la codmdescens, repetint el patré

Sadtlr2ylrd A oNHzZZO RSAONARG FYOISNAZ2NXYSYyGd
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dues crescudes, simplificant la morfologia dels hidrogrames i la magnitud del
OFolf LAO® [QFfdG 3ANFdz RQSYYF3IILGT SYFG3s
donen a Rialb prou capacitat de laminacié encara que estigui ple (mirar la

figura 16).

T
AN e

i ”m MH.AVLVI\M'% P .

06/06/2010  12/06/2010  18/06/2010  24/06/2010  01/07/2010  07/07/2010

Figura 16Y
vermella)A

Cabal (m3/s)
N W b OO O
o O O O o

[y
o

0

/ NBaOdzZRF 2NRAYENRL SyNBIRDAGNBEEABIAvA) A SBRQBEAIN YA 2y 8 R
i

' a2 NI ARF R §liniaver8ayorantesjinydey2@0.RS wA | f o

Campanya de ReglL'embassament, durant els anys en els quals s'ha
RSaSy@2tdz2Ld & 1 aS@F LRalIRIFI Sy OLNNB3II
agricola de regadiu. Actualmenb es pot descriure el régime cabals aigua

avall de Rialb fins a la posada en funcionament del canal Se&garrmues.

Tot hi aix0, durant la campanya de reg del 2010, es va enregistrar una crescuda
2NRAYLENRI - £ QF32aG> ONBlelydabal dey vay 2 dz LJF |
incrementar fins a magnituds de 8Gmaiguaavall de Rialbfigura 17).

!
ey

A

01/08/2008 06/08/2008 11/08/2008 16/08/2008 21/08/2008 27/08/2008

Figural7: Crescuda ordinaria enregistrada f Q F&Qhtt Qiizyermella)d | 1 a2NIARI RS fQSYol
Rialb(liniaverda)R dzN} y & £ QF 3240 RSt HAamn®
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3.2.2 Crescudes Extraordinaries

Les crescudes extraordinariesmporteml € G ljdzZr yGAGEFG RQSYSNHALF A Sf
de carrega sedimentaria al sistemRer aquest ratiu la sevaanalisi es fonamental per a

f QS &l dzRA c&kiBdrosetlimeRtarigle adaisevol riu, en aquest casteam mig del riu

{SANB® ! yGSNA2NX¥SY (i aQKI RSTAYyAG St tfAYRINI I
una crescuda és de caracter extraordinari.

Les crescudes extraordinariesdesiensobretot a la tardor i a la primavera, podent enregistrar
YF3AyAlddzRa AyaidlylibtyasSa RS OBE®@misOR Yt SFy & @ KR R
amb un maxim de 18Bm?¥s. Oliana, amb ua baixa capacitat @ SY Yl 3L 41 SYI G6§3ST S
capacitat de laminadi limitada tot i que a la tardor aquesta es veu engrandidagperles
NBaSNWPSa a2y YSy2NAR A .HnoBwoeS$ Wael ¥SyYIS@BRERS YBAI 0
hm®), aporta al sistema una alta capacitRtS NB ISy OAs RQl Arétldizila FS3G | dz
freqliéncia i la magnitud de les crescudes extraordinakes quecausauna alteraciénotable

al sulségim de cabalmaxims En general, trobem la seguient resposta hidraulica enfront a les

crescudes extraordinaries al seu pas pels embassaméntsd A | Vil A wAl f 0O

- Oliana

a. Tardor[ QKARNRINI YI RQSY({iN}rRIF RS tQSYOolaaly
una laminacié que posposa la seva propagacié i en redueix la magnitud, tot i
que el volum desembassat no difereix gaire del qué ha entratfigura 18).
QKA RNRdE daHtiday 2 A G NI  dzy LISYRSyd RS tF O2NDI
R Q baxrAunt, sempre i quan la magnitud del cabal pic de sortida no difereixi
JFANBE RSt NBIAAGNI G F fQSYGNFrRIFE RS f QSY«
un cabal maxim més atenuat i durador, donant una geometria rectangular. La
corba de recessio varia forc®dlzy OF & | | f GNBE A RSLBY RS
les maniobres de desembassament acostumen a esglaonar la geometria de
f QKARNRANI YI @

Cabal (m3/s)

" —\

17/12/1997 18/12/1997 19/12/1997 20/12/1997 21/12/1997 22/12/1997

Figural8&/ NB & OdzRlI SEGNI 2 NRAYENRIF Sy NRBRaK BHIMEABNa)A K BEhiaS syl OA 2y &
vermella)durant el desembre del 1997.
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[ Qtye wmdpyHn Sa S LINPRdAzANI £ ONBaoOdzRI YS
asats .. I tfF O2yOF RSt {S3aINBo® [ ONBaO
f QSYolaal YSy(d RQIBG mlisyffiguradiizlddS NARSNI o1 fad I YSy
RQhtfALYFZ Y0 dzyll RA&LIR&AOAs®das276dzy s (i NA Ol
hm® que portava, solament va tenir capacitat per a retardar la propagacié de

f QKARNRIANI YI RdzSa K2NBa A NBRdzANI St O
f QKARNRIAINF YI SESNOAG LISNI dzy Syol aal YSyi
caracteristiques es pot considera@idh Ay A TA Ol yi®d 9y IljdSad Ol
y2 @I LI2RSNI OFYyGAFINI Sf LI GNd RS f QKARNERA3

Cabal (m3/s)
S
8
N
T~

07/11/1982 08/11/1982 09/11/1982

Figural9%:/ NB & OdzRI S E G NI 2 NRA Y L Nhidblagy soifidadiriadexhel)R SI f OST Wik MIARIY Sy
R Q h N&ehtré els dies 7 i 9 devembre de 1982.

b. Primavera: Aquesta estacid acostuma a presentar les crescudes ordinaries
anuals originaries del desgel i de les pluges primaverals. Aquests fenomens, si
es produeixen conjuntament poden desencadenar crescutigsrtants que
ISYSNItYSyld GNRoSy QSYOolaalyYSyid RQhf AL
Aguesta situacid ha permes la propagaciduaigvall de crescudes amb
magnituds superiors a les enregistrades a Organya. En altres situacions, per
motius de seguretat,3 K ingfementat els cabals de sortigeer tal de buidar
fQSYolaal YSyd A | ff SdzaSNA Mfigua2léns LI OA G
presentauncas2 Y f QS Y0l & & lvX Bayeil de Rebrixdr &lIsef Inivell
de reserves (89 hira 85hm® per poder donar entrada a una crescuda amb
un cabal mig diaride 317¥%® 9y G20 Y2YSyldeldv@idgiSyit Y
reserves per sota dels 88 Amurant els segiients dies fins que les aportacions
Ly YAYGINE LISNXY¥SGSy(d | sdagefanfidl def YELEAY
f QSLIAa2RA O
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- OlianaRialb

[ QSYol a4l YSef fompBaR WRSKNBY (0 aA  Akfigéra2@raculldadzY A G 2 ¢
crescuda posterior a la que va donar fi a la sequecant (20072008). Lanecessitauurgentde

recursosva fer que es lamines al maxinQ K A R NRCENJ (iYNJ R IRialb, seguidantent, |
StAYAYyL Sy asol G2aFrtAGEG 1 ONB a OdzR | LINE
anteriorment, la tardor, més propensa atenir un nombre important de crescudes
extraordinaries, facilita laminacions superioré@averse buidat els embassaments a finals de

f QSAGAdzd t SNJ LINAYSNI O2LJE Sa Qi donedfatslaedyl NJ £ QF f
dos embassaments construits en série en tan poc recorregut del nia.Seg
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n— = 1 —

Figura20:/ NB & OdzRIF SEGNI 2NRAYENAL Sy NR A BEMEBa) A R OEhiaS &yl OA 2y &
vermella)d | £ &2 NI ARI R §liniaver8aytiarantetinoverBbyeidel #088. wA | f 6

Encrescudes d baixa freqiénciaom la deffigura 21, amb una magnitud del cabal pie 656

mk & | f QSadl OAs ROQhtAFYyLlF X Sf LIyt RS wAFfo L
Reduint a un ter¢ el seu potencial geodinamic i deixartdrba del desged RS f QKA RNE 3 NJ
amb una geometria novament esglaonada.uaiy @1 £t £ ¥ + fF &A2NIARF RS f QS

LISNJ LINAYSNI O2L) S& LINRPRAZSAE dzyl ONB & OdzR I RQ2 N.
resultant descriu un patrde baixa energia amb implicacionwrfosedimentaies (i.e. poca

activitat a la lleray 2 1j dz§8 f I O 2iNgsduau Resteriomény & cabaBpicdzs G |

manté i acaba formant una nova corba de descens esgladmadi duradora.

Aquest patro dona claus per a fer el diagnosticadeolvasituacio hidrologicague comporta la
construccio del panta ddialb en relacié a la dinamica sedimentaria actual del riu i les
possibles vies alternatives de gestins trobem en un nou escenari on la gesti6 de
fQSyolaal YSyi RS wiA ha eliminarScolipletadeidiz Adindmica LJ
hidrosedimentaria del tram mig del Segre.
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[ QSa G G del g S&yfe d tkobealterat des de finals dels anys95Q resultant
sensiblementafectada la magnitud la freqUénciai la variabilitat del seu Regim Natural «
Cabals (RNC).

La metodologiaxposadaen aquest puntpermet caracteritzarquantitativamentla magnitud,
la freqUiéncia, la variabilitat i la duracié delgim hidrologic d2 dzyi tan aigiies amunt con
aigiiesaval dQ deyhbassament] | |j dz YGA FAOF OAs RQl ljdzSaia
modificaciohidrologica originada en els cabals circulants respecte a la situacié natural a
RSt& NyYyRSE RQ!f SN} OAs | AR NEstds ekiraOrtitarisT Sy
QSadl 0 desulRmN@dpiSiaduhaOalteraci6 MODERADMAenInt un estat més critisi
a4 Ql @kl dizSeinbassaments com un de $o0RS P2 f dzOA s RS fdémosta
unanotable disminuciéde la lleraactivague no es potexplica inicament amb la pérdua d
la magnitud ila freqliéncia de les crescudes, evidenciaan altres agents antropic
responsalitats en la contracciéde la llera.La disminuciden la disponibilitat de materia
ANI ydzt F NE Gy idsXdMIpet 10 Sptacid s€direrstsen RIS énbdssaments
acabaR Q S E LOf SAX linikeiygisa del mig Segre.
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3.3 EvolucidoMorfologicadel Tram Migdel Segre

[ QSalidzZRA RS tUS@2t dzOAs Y2NF2f 53A0FcarR@dfia YA I { S:
obtinguda a partir de les fotografia aéries i seguint els métodes descrits anteriorment. La
aSO00As yFtAGT FRIE O2NNBALRYe Ridb i & Banfioendid ada®A | Sy
la Noguera Pallaresdigura4). [ Q| yrnhoffologidinclou la identificacié i cartografia de 9

tipologies morfologiquestdula8d LISNJ | OF Rl ta¥a\NaN ERpfarteiR O lg £ £ A 4 A &
cartografia obtinguda en base a al fotografia del vol amed@&&57) per a la identificacio i
aS3dAYSyYyil ROH[iePafda F&i23aINI FAFI RQIFIjdzSadG LISNN2R
a que en aquest periode hi ha minims impactes antropics sobdin&amnica morfologica i
sedimentaricPp [ QL NBI RQlFytLfAadaAa 0adz2LISNFNOAS AyOf 2Syi
aquest periode(195657) O2 NNBaLlR2y | fI &dzLISNFNOAS Sy ¢t
Y2NF2f53A1dzSa LISNI I f1 NBadlk RS LISNN2RSa Sa N
I OGA DI RS fQlyeé wmdpey meeey ladagnifidaBoOdel lghaitttS RS E
morfologiques per a cadaeriode iS4 NBIFf AGT I RAY (I NB-ydR QI OSESEBEAZR AY |
S@2tdziAdz FAYFEAGTI € Qlye wnnyo 9f a -20D8R y OA LJ £ &
RSt LISNN2RS RQFyLfA&AE & gbnstrudcid defs rabasSaméntdl OOA 2 y
RQhtALFYl olye mMppyOd A wWAlFLfo olyeée wmdhdpyod [ YI 3
SFSOGSa jdzS aSQy RSNARGSY A FljdzStta NBtIFIOA2Y L (3
especificd £ ff 1 NB R@l |jdzSad R2OdzyS

[ F FAIdzZNI HH LINBaSyidl QS@2tdzOAs OF NI 23aNXTFAOl
{Fyld wdzZ At 6F w 1Y FAINSEA |Ydzyd RQ!'E53&8 RS . Ffl
FA3INSE& FYdzyd RQ!E5a RS . I 3da8 dlarpresaNie Rialbdzo A O
(figuradd @ [ Sa F2G23INIF FASE F8NARSE LISt YIRS ANEHZSENT ¥ 8§
0N} Y S& dzy Of I NJ SESYLX S RS fI RAYLYAOlI 2064&SNDI
motiu es considera representatiu pédistrar el treballEs presenta la cartografia de la resta

RSt GNIY RQS@idzRA Sy f Ql yySE

IOFye mdopc S& LI NILSAE RQdzy aAiddzd OAs RQAYyS&GlIoACt
La mobilitat dels sediments es relativament freqient, el donitd i condiciona la preséncia de

vegetacio en les barres. La frequencia i magnitud de les crescudes durant aquest periode es
suficient per remobilitzar els sediments amb certa regularitat. El patr6 de la llera i les
caracteristiques sedimentaries evoioigen i canvien en relacié a la magnitud de les crescudes,

el subministament de sediments i la propia estructura morfedimentéria de partida. Els
RALISaAGE ASRAYSYyidGlINARa I OlAdza Sa& NBRASAESYy y2il
la vegetaci6 agmenta. Aquesta situacio esta atribuida a un estat hidro-sedimentarj més

SaitlrotS A Sy St 1jdzS tF Y20AftAGFG aQKIF NBRIzOG &
i magnitud de les riuades atribuida a la regulacié de la coneard secciéRiMrologia i
ONB&a0OdzRSa RQlI |Lalzbadadel Ravendaédely1Q82 ¢a més important des de

fQlye wmdpot 0 ISy S NI -sediyfdntarif deglit a ld skvh eibvallA compERndif 2

(e.g. riuada caracteritzada amb un periode de retorn supeti®rl@5 anys, segons CEDEX,
HAaMMO® 9f NBAadz GFG RQIdzSadl NAdzZ RF agy F2NIS
MpyoO® [ YIFAYyAlddzR RQlFljdzSad SARSOSYAYSyid G LN
f I £t SNJ ®nd nofmb@ei eumsit deljedashitat morfologiques actifigsira 22 i 23)

58 tF YIGSAEI YIFYSNIZ aQ2064SNP dzy kacti@fiok NI NB R dz
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A [dzS | LI NIGAN RQIIdzSaid LISNN2RS Osafecdamdr dzyl y 2
f Sa SEGNI OOAf2ly a0 2Ry INWHRGO AAs BNy | y 2 dF LINB &l =
Aquestes alteracions estan analitzades en aquest document i permeten una millora en la
RAIF3dy2aia Rsdinferss el mifj Sekrd ReNBroposta de mesures de millor
geomorfologica. AJ- NI A NJ RQF |jydzS@Sit fLISWINNRIRSIZ5 3A 00X a4 Q20 a SNDI
f QFrYLX TR FOGAGE RS fF ffSNY Yo dzyt NBfFOAs R
conreus). La complexitat morfolagDl A &SRAYSY il NA |l S&dindNEBRdAzSAE |
(figura 22 i 23).

EXTENSIO EN PLANTA’fkm

NOMENCLATURA
AB | Aiglies_Baixes 1,02 1,52 1,82 1,46 1,34 1,21
BCA | Barra Central Activa 0,14 0,05 0,19 0,02 0,01 0,01
BCV | Barra Central Vegetada 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06
BLA | Barra Lateral Activa 2,26 0,91 0,00 0,64 0,71 0,26
(ZAS)| Zona Activa Sedimentaria 0,00 0,00 4,04 0,00 0,00 0,00
MAXI | Max. Superficie Inundada 19¢ 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00 0,00
LLA | Llera_Activa 3,41 2,48 6,05 2,12 2,06 1,48
CON | Conreus 0,00 0,58 0,11 1,95 2,12 2,45
VEG | Vegetaci6 Ribera 2,26 2,68 0,98 3,03 2,99 3,21
I adz2ISNFNOAS RQI y tdcupada ger lds yipdlogRegethcts dd Rib&ralilContedii A @1 A f

Taulal7. Evoluciod SYLIZ N} f RS f QSEGSyaAis adzLISNFAOALFE RS €8& dzyadil 2
Segre entre els anys 1956 i 2008.

La cartografia de les diferents tipologies morfologiques permet realitzar umliestmparatiu

de la superficie associadaCal R I & Gqagstesuritads. La taulal7O2 y i S f QS @2t dzOA s
superficie de les diferents unitats expressada en quilometres quadrafs ¢kni kni= 16 m?

0 100 ha), mentre que en la taul8 es presenten els canvis percentuals entre els diferents

periodes analitzatd a figura 24 INB a Sy i f QS@2¢ dzOAs RQl f 3dzySa RS
amplada activa, superficie vegetada i de conreus) amb relacioé a la magnitud de les crescudes

registt RS4 SyYydNB Sta LISNN2RS&E RQlFIytftAaraad ! jdzSad |
f Sa ONBaOdzZRSa NBIAAGNI RSE SYyiNB LISNN2RSa RQlFytL
fSa dzyAdGl Ga Y2NF2{[SAANRIES &S 2 0RGHOT B0 R QR JiRteRi A |
AyOt 2Syid G204 St O2yedzyi RS GALRE23IASaE RQS&aGdzRA
de 57 quilometres quadrats. Els nombrosos canvis morfologics associats a la riuada del 1982
ASYSNByY dzy Ay Qi sifughtse &R ®ltaht Oais NI§uilometres quadratBe

manera especifica, es destaquen els seglgats més significatius:

a. Exceptuant la situacio observada després de la riuada de 1982, els valors obtinguts per
I £ Qlye wmdppc Y2 ddles&eghesdmfiveO(bdrred) réspedtd lgsizones
estables (barres amb vegetaci6). La riuada del 1982 va inundar un total #efd fet
jdzS Y2aidNI: fQFftdl FOGAGAGEG Faaz2o0Al RE I )
considerablement la llera activa guial que apareixen zones actives sedimentaries en
ENBSa RS LI FYylF RQAY tzfaRa8O®s ! 6 IS NABE NI RQIR [ 8294 6
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ha un clar increment de les superficies de conreus i les ocupades per la ve@etacio

zones establesEntre els k£ y @ A destag@K @) el canvi de la superficie ocupada per

fl @S3SGFrOAs SYyGNB St wmdopyH A?; Mippdinamitayo wmn |
de mobilitat (inestabilitatjobservada entre el 1992 i 1999 basicament associada al

regim de crescues dels anys 199#1995 i 19951996 (es registren crescudes de

periodes de retorn de 10 anys, figura 24)questa dinamica es tradueix en un

increment de les barres actives (10%) i una reduccio de la vegetbi (

La superficie de la llera associad®&l y I f RQlFA3INS&a o6l AESE | f QI yé&
YSa o6 AE 20&4SNBI G !1jdzSaid F¥SG Sa RSdz I Qb L
FtdzE A NBRAZSAESY f QSy iakiiposteriorént, es®@duyirt clar LINKA y O A
augment de la superfigiassociada a aquesta tipologia fins arribar a un valor,2e 1

km?, un augment del 19% sobre la superficie obtinguda al 1956.
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Figura22./ F NI2 3N} FAl RS tQS@2t dzOAs Y2NF2f 534 Olos deBhlageh dz { SINB
(32,5 km aigues avall de la presa de Rjalferent a les fotografies aéries dels anys (a) 1956, (b) 1975, (c) 1982, (d)
1992 i del (e) 1999, i dels ortofotomapes del (f) 2@d8re la imatge del (a) 1956 i del b) 2008 s'observa una

pérdua important d'arees sedimentaries actives. parres) i una reduccio de la superficie activa de la llera a causa
de la intrusio de la vegetacio de ribet.a direccid del flux va de sesst a nordoest de les imatges.
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Figura23. Fotografies aeries dels anys (a) 1956, (b) 1975, (c) 1982, (d)i H#dge) 1999i f ofdofotomapa del (f)
2008 Aquestes imatges testimonien la dinamica mesédimentariadels dltims 50 anys del riu Segre epaatge

de Sant Julia, municipiAlos de Balaguer (32,5 km aigiies avall de la presa de Riatle ésimatges del (a) 1956 i
del b) 2008 s'observa una péerdua important d'arees sedimentaries actevdm(res) i una reduccio de la superficie
activa de la llera a causa de la intrusié la vegetacio de riberéa direccio del flux va de sedt a nordoest de les

imatges.
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Figura24. Evoluci6 cronologica de ifgplada activa de la llera, la superficie vegetaqa (vegetacidilvera ibarres
centralsVegetades) dels conreugn relacié atabal maxim anual instanta®8y 4 N5 Ol Rl LJ&eNddB RS RQIF yt

del Segre migLa freqiiéncia (Tr) i la magnitud del cabal maxim instantani anual dona una idea de la competéncia
RSta Orotfta SyiNB OFRF AvyidSNDistiiuRGasogrifidae Cataufy2910). RS €1 NBOd

NOMENCLATURA 1956  1956;75 197582 198292 199299 199908 195608

(km?) %
Aigues Baixes 1,02
Barra Lateral Activa 2,26
Barra Central Activa 0,14
Barra Central Vegetada| 0,01
Llera Activa 3,41
Conreus 0,00
Vegetacio 2,26

Taulal8. Percentatges de variacié areal entre vols consecutius per a les diferents unitats cartografiades (entre el
1956 iel 2008).

c. [ NBftlIOAs SyGNB I adzaJSNFNOAS |aaz20Al R |
avaluar el grau ddlibertat que el riu disposa pemodificar el seu curs en periodes
RQSt S @I RtompetgrSijBehtlun quocient entre ambdog(lal9 & @@ 6 G S
valor adimensional; IOndex de mobilitat potencial de la lleraAquestindex sera
LINGEAY | wm ljdZy St OFylf RQFA3INSE o0FAESE 2
associada a trams on el cand molta capacitat dedrenatge o en zones on les
crescudes son relativament de baixa magnitud i no necessiten desbordar per a la
transferencia aigles avall dels cabals associats. Els galorsuperiors & en aquells
trams en els que el riu canvia de patr6 de drenatge en certa fraqgi# associat a
RS402NRIFYSyida FTNBINSyidGda NBtrFOA2ylda Yo fQ
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poca complexitat topografica de la llera (menys capacitatid@matge imesmobilitat
potencia). La mobilitat potencial de la llera del mig del Segre per sitlacié de
referéncia (1956), mostra com tan sols 1/3 de la superficie activa estava ocupada pel
OFylf RQIFAINSA ol A-Befithehtaria Eikuidd adaArédictid de @A 5
freqliéncia i magnitud de les crescudeembassamentsi a la reducié de la

disponibilitat de sedimentscextraccions arid® ISYySN} dzyl NBRdzOOA

guocient a valors molt proxims a fracticamenta totalitat de lasuperficie activasta
2 0dzLJr Rl LISt O y\lirfualmen® totesJlés Sidades allibdfaSger les
preses poden ser transferides aigiies avall inundant (activant) una area o superficie
minima. La majoria dels processos ocorreran en la propia llera. Per consequent, la

RAYLYAOI Faa20AFRI I € QlF OdzA NI & a Y StydiKaAlydgRAa A

dels efectes morfosedimentaris del regim actual de crescudksd contrari, en
aAldz2 OA2ya SEGNBYSE o0APSd mopyHnHO=T fQF Gl
I Ol A @I R S(Fidgur@ R4YE resuldatpes ureinici del sistema amhunes noves
condicions morfologiques i sedimentaries que seraadificadesen base al regim
posterior de crescudes i al déficit de sedimeftsQNY RSE RS Y26 Af Al

leraSa NBRAzZSAE TFTAyan!|l NIRYE N hn dypo@aigedidz& Qwiz &

mobilitat de la llera, indicant la forta estabilitat del sistema i el control dels prosesso
per aquelles arees mes estables com ho son els camps de conreu i les ocupades per la

vegetacio.
1956 85,3 25,4 3,36
1975 62,1 38,0 1,63
1982 151,2 45,6 3,32
1992 53,0 36,4 1,46
1999 51,4 33,5 1,54
2008 36,9 30,3 1,22

! Aquets index podria estar influenciat per les condicions de cabal en el moment que es
va adquirir la fotografia.

Taulald. w8 Odzf t RS f QF YLX I R YAadelr RS tF tftSNF |OGAGEET RS
que hi ha entre elles.

[ QS @2t dZDASs moswrahpna clara reduccié de totes les tipologies de barres actives
(figures 21 i 22). Amb el temp§ S& o NNBaA aQKIly |yl es@S@Sal yi
dinamica morfosedimentdk I O2y G SYLR NLY AL ® [ OF NI23INI FALl
més petita de barres actives (sense preséncies de vegetacio) de tots els periodes analitzats
(taules18i 19, figura 23).

[ QL ytfA&A RS fI RAYEYAOlI Y2NF2f53A0F R
fftSNI 20a4SNBIRIF fQlye wmMdppc O0ADPSd LINBaS
20SNISa0 Sa NBRAzZSAE 02 Ydels imgages anSapibss LgsRubkcic
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RQAySadGlroAtAGErHG Sadly Faaz20AlRSa | dzyl

dinamica morfesedimentaria es redueix, disminueix la mobilitat de la llera i la intrusio (
vegetacié de ribera falgS St OF yIf RQFAINSE ol AESa
RS fF tftSNY FOGAGI® ¢2G A jdzS €1 Ay dSNI
manera especifica en keccibRS RA I Iy2aAiraz f QlFf G§SNI OAs

ASRAYSy(da LISNI LINIG RSta SyolaalyYSyidasz
F2y Il YSyGlFfa LISNI SYyiSyRNB fQldAYSyid RS
fotografies més proax YSa | f QF OQldz-r t AGF G o60S®3ad AYyO
amplada activa de la llera, i.e. desequilibri sedimentari). En situacions de dese(
ASRAYSYUGlINRZ Gly az2fta tIF LINBaSyOAl RQS:
1982 generen una nova situacié de certa inestabilitat, amb un augment considerable
f £ SNI F OGA DI A RQdzyAlll Ga &ASRAYSYdl NRS
Y2ZRATAOFRSa A SadloAftAdlFRSa LISNI I tress
RQSadGlroAfAGlIG aAYAETFNR fa RQlFIOolFya RS f
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ANNEX A. ESQUEMES METODOLOGICS

Caracteritzacio Hidrologica i de Crescudes

(RNCYCABALS HABITUANSY) (RMG1) CABALS HABITUAIAE)

R e e e ;
! !
. [ ASPECTE ][ CALCUL DE PARAMETRES ] \ l ALL1. index de Rgulacié (|[R> ;
R _ ;
! 2 MAGNITUD CHL.1. Mitja de les aportacions anuals ] ﬁ ALLZ Alteraci6 respecte a lmagnitud anual de | |
! 29 J Sof teSad2tt ySvi ;
H Z< H
H % "3 VARIABILITAT CH1.2. Diferéncia entre ['aportacio mensuaﬂ ; 8 ALL3. Alteracio respecte a leariabilitat mensual | i
i % % & maxima i minima en l'anv j g g ALl 4. Alteraci6 respecte a leariabilitat mensual | !
| 2| 2= 5= !
H S < I i
i| 2 5 [ ESTAC|0NAL|TAM CH1.3.Mes de maxima i minima aportacié de I'an} = *{ AlL5! £ GSNI OAs RS tQSai I-} i
! R (— - ;
13 | = !
i| 3¢ < i
13119 3 GH2.1. Diferéencia entre els cabals mitjar 3 ;
; g <Ez VARIABILITAT corresponents als percentils d'excedéncia del 1 % AL21. Alteraci6 de la variacié habitual B
i 5 i 90%(VDC) 2 i

> !

RMG2) CABALS MAXIMEMi IAD ESTAT HIDROLOGIC F'guraA_ 1. Esquema met0d0|égic per a la

: i caracteritzacio hidrologica i de crescudes
; ASPECTE ][ CALCUL DE PARAMETREBEN RNC | RMC ] [ . ! ! ] [ Nb59- 5Q!I[¢o9WAG Lj l] ; ;
: [ TR NbSS- SQUIMFOwW! /L] L 9L t| de trams fluvial afectats per
P, < - N - - ~ g embassaments.
; MAGNITUD 1 CML.1. Mitja dels maxims cabals diaris anuals IALl.lA!ndex de lesrescudeddaximes, . :
i FREGENCIA CML.2. Cabal formatiu o bankfull IAL1.2.Index delcabalbankfull (o formatiu) i
: CML.3. Cabal ded crescuddabitual IALL.3.index de les crescudesbituals - } ’ IALL2. !
i AN J N\ J : ;
il o n AYd R - - A i
12 8 CM2.1. Coeficient devariacié de cabalsmaxims IAL2.1. Ingex de vanlabllltat de les crescudes _ i
HE =} iari maximes diaries anuals i
! % ) VARIABILITAT anualsdiaris o . i i
i3 9 CM2.2. Coeficient devariaci de la série e les IAL2.2. index de variabilitat de les crescudes IALL3. i
| 3 5 crescudedabituals habituals i
13 J N J i
: CM2.3.Maxim nimero de diesonsecutius amb ur o i
i ESTACIONALITA ' jonali i
; cabal mig diari > Q5 —»{ IAL2.3.Index d'estacionalitat derescudes J :
: . CM2.4.Maxim nombre de dies consecutiud'any i . g
P
: DURACIO amb > Q5 IAL2.4.Index de duraci6 de les crescudes
: BAIX MODERAT | IMPORTANT SEVERT MoLT!
: N . - SEVER
i Galcul de larecurréncia de les crescudes fins a !
; Fyeas FA3Idzk FYdzyd A kA 0,6460640,36668,/0, 14668,/0, 04604,|00ta00
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Caracteritzacio Morfologica

EVOLUCIO MORFOLOGICA A PARTIR DE LA FOTOGRAFIA AERIA

-

N

(A) Seleccit de fotografies

A1t SNJ\IQ RS RQlFytLftA&AA
Qualitat, TipologiafFormat
A.2Disponibilitat

Pretractament
escaneig, neteja, etc.

(B) Georeferenciacio

B.1Seleccié cartografide base georeferenciada
per establiment punts control

Ortofotomapa actuatesolucié centimétrica

B.2Cercade puntsde contrbl f Q2 NI 2 ¥ 2 Criteris de seleccid, estabilitat i coincidénciz
actual i a les fotografies historiques

B.3Determinacié meétode de transformaci6 en Determinacié polinomi de transformacio,
base zona estudi i punts control necessitat model digital détrreny, etc

Fotografies aéries georeferenciades
Exportacié de les fotografies transformades i els erros de transformacié

(O Analisis incertesa errors T E—
Q2+ Q2+ E+Q?

&

Wo =
C.1 Condicions de cabal en el moment de la realitzacié de la fotog! Limitacié comparaci6 fotografies: diferéncies substancial de cabalees no comparables
Exemple, Punt 1:

C.2Errors de transformacié en base al métode de transformacio: error mig quadratic dels punts de ¢~ Errors al voltant punt de controllinyans )é"“’ce:_lf;;%gfl ;{“”f 4312471221’9433 FiguraA. 2. Esquema metodologic
N Residuatq ~0,00001 per a la caracteritzaci6 morfologica

de trams fluvial afectats per
Syol aalySyid A SEGNI OO

Selecci6 de fotografies comparables i errors potencials de calcul

(D) Cartografia
D.1 Seleccidescala de cartografia i criteris identificacinitats tipoldgiques a cartografia ~ Descripcio unitats morfologiques a identificar, criteris i escala de treba

D.2Cartografia, codificacié unitats i calcul de superficies per cada una de les tipolog¢ ! Yo t QSaOFt | O2yaidlyds OFNIH23aNT T
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ANNEX B. Valors Habituals (Resultats)

Regim Natural de Cabals (RNC)

a. Magnitud, variabilitat i estacionalitat des aportacions anuals i mensuals

Les aportacions anuals arriben a un maxim mig anual de 982 hmt QSa i OAs aRS t 2y i
la taulaA.1), resultats obtinguts de la mitjarde tots els anys disponibles (192609).

[ QF YLIX A (G dzR KA RNERSedrd i@ durart ¢lsi 961192660, tevidénSidnt un
AYONBYSY(G RS tQFYLEAGIR + £ QFdAYSYdrE NI £+  &dzLIS N

hm?.

General- APORTACIONS fim

Estaci6 Oct Nov Des Gen Feb Marg Abr Set Total  Qumaxcmin)
Organya| 57 64 57 53 45 70 94 159 134 63 40 42 | 878 150

Oliana | 58 66 65 62 52 74 95 145 137 65 50 47| 917 151

Ponté 58 64 64 58 53 85 107 160 152 82 65 34| 982 166
N LRNIFOA2YA RS £QSaidlOAs RS tz2yida O2YERSyBRSanhwo f

Taula BL. Recull de les aportacions mensuasiuals, i dferencia entre la magnitud maxima i minima interanaal
t Sa Saidl OA2R/Gh N yFERINT YREQHIt ALyl A RS t2yidao

[ QSallI OA2yFfAllI ¥ARARRSRf 3 3HQE RSE LR MIpMvia, RQdzy N
amb maxims entre maig i juny i minims entre agost i setembre. La capcalera del Segre,

F2NXIRF LISNI £ENBSa RQFfdGF Ydzydlryelrs YIydS dzyl |
forma de neu durant les dstOA 2 yda FTNBRS&a>X Sy Sfa gtiAavya lyea :
RSaLX ol yid St LAO YLEAY RQILENIFOA2ya&a YSyadzat |

Estacio Area(km?) Aportacié (hn¥/ km?any)
Organya 2384 0,404
Oliana 2700 0,390
Ponts 3320 0,332
'Resgitres dé QSa it OAs RS t2yda O2YLX Sidlda F Yo f
TaulaB2.+ | £ 2 NI OAs RS f QlF L2ZNII OAs KNRNAOF FNBFf RS I O2yOF |

Seqgre.

[ QF L2 NI F OLIS NKNHRKO G RQELNBI RS tF 02y OF Sa NBRJ
capcalera, principal font de resos, tal com es pot veure a la taula Avaloracié realitzada

solament amb anys on totes tres estacions mostren series anuals de dades complertes,
reduintAS | WM Stad y2YONB RQlIyeéad RAALRYAOE Sad LyGsS
Sy tSa Rs§0OFRSa RSfa ynQa A dpnQao
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9f oOlflyoe KARNRES3IAO RQdzyl O2yOF Sa @Sdz Ay ¥Ff dzS
territori (e.g.coberturave$ G £t 0 A RQga RSt NBOdzZNE2a KNRNAOA o
observar una canvi en el pendent de la tendéncia de les aportacions anuals, passant a ser
negatiu a les tres estacions consultades; segons diferents autors (e.g. Gallart i Llor@hs, 200

' jdzSaidl NBRdAZOOAs &QKF RQFONROdZANI | f QFdza3YSy i
O2yljdzSa O2Y | 02yaSIiNsS§yOAl RS fQAYONBYSyd RS
I OO0Syldz- & LISNI £ QFfdGF LI dz@A2YSONAIF RS 1 R$§OFRI

b. Variabilitatdiaria

Lataula ASNB Odzt £ I @FNARFOAfAGEFEG RSfta OFf2NR KIFoAddz
t2yiGa o002YLX SGFRI Yo Sta NBIAAGNBAE RS fQSYol a:
La variabilitat del valors habituals al tram mid 8egre des de mitjans del segle XX disminueix

a mesura que avencem aigues avall del tram. Aquest comportament es troba novament alterat

per les captak 2y & RQF A 3dzl . RSafigur® A.Yeb pot dReivalBSdorbes de

cabals classificats de I8sa (i OA 2y a RQhNBlIye&tLts RQhtAFYl A RS t 2

Anys Any inicial Any final Qso(m*s) Qoo (M¥s) Qi (M¥s)  (Quo-Q10)/Qso
2,7

Organya| 51 oct-50 set05 19,2 8,7 59,8
Oliana 50 oct-52 set09 211 8,9 60,1 24
Ponts 42 oct-46 set-09 24,1 84 64,0 2.3

WwSa3aariNBa RS tQSaidl Oas RS tzyida O2YLX SdardGa Fyoe €

TaulaB. 3. Estimacio de la variabilitat de valors habituals diaris al tram del Segre mig.

200 5

150 |

Q (é/s)

100 |

502 ~~—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% temps que Q és superat

FiguraBl.CorbaRS OF ol t & Of I aai TiOll (irsabl&vs 19508 & y

n
19522009) i Pontsliniaverda,19464 nncp0® [ O2NDBIF RS € Q
A2NIARF RS f QS ¥rire eisahyy2Dyai20®S wAiAl f o

$5 &l BeefriniQh NE I
S4G1 OAs RS t2yia

» @
Q¢
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Alteracio sobre RNC

9 f AN dz RQSYYIF3IFAGT SYFd3asS LISNI I tQfYyas aal YSyi
respectivament.

a. Magnitud, variabilitat i estacionalitat de les aportacions anuals i mensuals

Oliana

{ QI y I fpevridde cohINBS& RSa RS f Q20GdzoNBE RS wmopy TFAya |
40 anys de series completes de dades en els dos punts de control.

Les aportacions enregistrades durant aquets amggelaque les aportacions a la xarxa fluvial

entre Organya i Olianas veuen incrementades substancialment finena6%, de 909 a 964

hm®. Actualment2 dza G LIS NJ & 2 6 NB esh®dueiyuidalaptacioRatunl N&E38Hme +

(¢ ASYOA L [} Gl 201)yréduirRiEs apofacidndntizints al tram mig del Segre.

9y nn lFtyeéda RS RIFERSazX aQKly L}23dzi ARSYGATFTAOF NI mi
f SA& RQhNAI yRitada F& Quizgontsasta aRISla baixa capacitat@&SlY o I a & YSy

R Qh f pet aftdrar sobre les aportacions anualdegut al baix ¢émps de residéncia dels

recursos captats

En relaci6 a la variabilitate la distribuciGmensual del cabal mig del tram, tot i el baixgra

RUSYol aal YSy i1, &piodudixeryalteracidnsvel regimde cababkcala mensual

I LI NI AN R$f@ Y SaI RO KA NRIRQS HjHdzS1AYGS yMS 402 Y Sy el I \
LINKRYOALI f YSyGd RSf RSa3Itl e LISNI R2yFNJ NBaLkRadgl |
(veurefigura A2. CSG 1jdzS Tt GSNI YNYAYFYSyd fQSadlOAz2yl €
reduida per la suavitzacio dels cabals extrems.

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

FiguraBR. £+ NAF oAt AGF G YSyadzadt RSt Qhiablada)i Miand(linlaveimslla)ened i OA 2y a |
els anys 19589 i 200405.

Rialb

{QlFLylftAGT I St LISNN2RS O02YLINBa RSa RS tQ200GdzoNB
10 anys de series completes de dades en els dos punts de control.
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[ I LR2alRIFI Sy TFdzyOAz2ylYSyd RS tQSyYyolaalySyd RS
ultima gran sequera dels darrers 60 anys que va acabar el 2008. Durant aquest periode (2000

09) es van enregistrar magnitudsitges inferiors a la mitjana, arribant a un volum il a

f QSaidlk OAs RIDMME irde BO74 HRSI TEHIH Z& 2 NI A R| RS i QSYol aa
suposant un increment del 14 % en les aportacions. Comportament alterat durant el bienni

hidrologic 20072009, degut a un increment dels recursos retinguts en relacio al volum

entrant.

La distribuci6 mensual ded aportacions es troba actualment modificada, adaptada a les

exigéncies de la demanda del rege(re figura A.3. Emmagatzemant entre octubre i maig,

Y2YSyilG 2y fQFffAO0SNI YSYld RQFAIdzr S& LINRdz AN Y
finals de seembre. Durant aquesta segona fase el cabal mig de sortida es mostra molt superior

I £ QSALISNI G a20NBG20 LI NI A &aciR énfla vaiafitat2 € A £ QI
unaugmenRS f QSadl OA2yFtAGE 4@

90 180

80 — 160

70 A= < 140

60 A \ 120
@ 50 / /N AN 100 «
E 7 / \\ \ E

40 — 80 <
20 —— . \ AN 60

20 ,/‘71//\// NN

10 S~ 20

0 0

Oct Nov Des Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Figura B3. Variabilitat mensual del cabalmlg f QSYo6l a &l YiBayW®& NRSH € A I0FL 16 f QSYol a4l YS,
(Iiniaverda)i de les reservdginiablava) al'embassament de Rialb entre I'any 262001 i 20082009.

9y 1jdzSad OlFaszx aN [[dzS LIR2RSY O2yaAARSNI NI [[dzS  QF

sobre la magnitud de les aportacions hidriquds la seva variabilitat mensual, fet reflectit per
f QI f 0 gl de2etilactde Rialb, ésle IR= 05 (Batalh et al, 2004).

I tyrE RQ! NBST ¢

{ Q2 0 a & eEdenci@ascendent de les aportacions anuals a mesur&lgie es desplaca

aigua avajlcomportamentlj dzS Sa& Y2 RAFAOF G LISNJ £ Sa Oésldil OA2y 2
aportacions anuals una mitjarte 411 m°. Suposant una variacié en la magnitud anual3del

%al seu pas per Alos de Balagestre els anys 1958 i 1982, permetent un escolament mig

anual de 791 hrhen comptes dels 192 hnt que li correspondrieffsumem Alds + captacions)

LISNJ GNROI NI £ Y Adurart ggbest pedimmde. Al nfateix téhPs Emsdtarions

YSyadza ta RSt OFylft RQ! NBSI fI NMXAGISWiI STtiaNBY $d Ha
addzLISNI NJ St @2t dzy ORNOD&QIrya aR&8 { SANB IS NBHQI f e
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b. Variabilitat diaria

Oliana

La variabilitat dels valors habituad®Q h  dismiyfueix casi un 10% respecte als registres de

f QS & (Orgénys passantde6s aOrganyaa@cd | £ QS&aGF OAs RQF F2 NI YSy
degut aque augmenta més els valors del percentils mitjos que els dels extrems, tan superior

O2Y AYFSNA2NX [ QSYol aal yYSyd RQht ALl YL G2 A t
homogeneitzat la variabilitat dels cabals diaris en termes generals, obsaeamh petit

increment en els cabals corresponents als percentilsi25pn RQhf Al y I (veNB & LISOG S
figura A.4.

90
80

60 —

m (n¥/s)
58

S 30 ~
20 /
10 /

Q95 Q90 Q75 Q50 Q25 Q10 Q5

O«

girgayblava) R O IR IQH(K & b |
mbpy A St &aSiSYoNB

Figura B4. Distribucié dels percentidel cabal mig diarl t Sa Sadl
vermella) SY NE3Aa0GNI Ga RS& RS f Q200 dzmNB
completes

Pl
w»

Rialb

[QFtdF OFLIOAGEG RQSYYFAFGTI SYrdas RS tQSyYolaal
recursos en diferents situacions. Afigura25Sa Y2 a i N} € QAYLI OGS a20NB
RQl ljdzS§a G Sa LINE Ol Jljadefldco dé M freqiBricia deiseRtizdaixas

alts, seguida per una pujada forta en els cabals mifagiest fetincrementa la severitat de
fQSadAlrd3sS A ada @Aadail tF NBaLRadl KARDMNRES53IAON
variabilitat anual a Oliana és d&25i a Ralb de 1,7, fet que indicalJSNJ dzy O2adl & f ¢
variabilitat anual de la década de 2009 i per un altre costat la capacitat del panta de Rialb

de suavitzar el caracter hidrologic heterogeni dels rius de la conca mediterrania.

I FyFE RQ! NBSTf

Les captacich R QI A 3dzk R Ssbbretlegtre fibril R@terbR: Saftefeld magnitud
de les crescudes habituals aigavall de la toma del can® Q! NHSt £ = RiSvolarh yi St L.
R QS a O 2iNdids.\Fét, Iqlie en alguns casos, les crescudes habituatiequabsorbides per
fF G2YIF RQI A 3dz FreghighdaSdes faleixes.QSY SNAA L A f |
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[ RAFSNBYOAIF AYydSNI ydzZ f mnbinkBpontalrbrigartddientOA s YL E
del sistema fluvial. Aquest comportamesg veu alterafer la captacio del Gal £ RQ! NASf f =
Sy §L1R2OF RQSaidAlF.03S O02Y RQIAINSA fGSa

P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95
Figura B5. Representacio grafica de la variabilitat diaria de cabals mitjos a partir de la corbes de cabals classificats

RS tS8a Sadl(biageymlla)RQWRISA Iyl a2 NI ARIF R §inia @8afeéntreielslangSy i RS wa
hidroldgics 200-2001 i 20082009
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ANNEX C. Valors Extrems (Resultats)

Alteracio sobre RNC

a. Magnitudc¢ Freqiéncia

Oliana

Novament, elperiodeR Q S ae$tdAQrinat per dues séries de 40 amjes dades completes i

temporalment coincident§19582005).En el cas de la magnite®l 0 i Qsand QK Sy NB I A & G N
unincrementaigual @ £ £ RS f QSYo |l a fblaBhAdquesRehpoitdmentds > @S dzZNB
invers als 5 anys deegistres previs a @02y a1 NJzOOAs RS t QSyYol aal yYsS
importantissima sequeraprovocant la pérdua de recursos hidrics superficials a favor de

f QI Ij ddjuRt&Meiht amb la laminacié en la propagaci@nt les variablege la mitja del

cabal maxim circulant anuall i del cabalbankfull (Qzan), Mostrenuna magnitud i una
FNEBINSYOAlF y2 fdSNIRIF LISRDH&pgMBIE s/dades RS f Q
analitzadegespecteaquests parametres.

Puntde control  |Fdkm¥s)  Qeank(M’s)  Qcu(ms)

Organya 171,0 1797 775
Oliana 186,1 2158 774

TaulaC1. Recull del valor de la mitja del cabal maxim circulant anual, del cabal bankfull i del cabal corresponen al
llindar inferior de les crescudes habitualideRS f I L} alk Rl Sy TdzyRoari(i9ss8ops) RS f QSYo

HEa lygda LINBOSRSyi(a | fI1RQO2 YA YNIHzZGAA I S StyNESHAG 14
RQht A D yé 114infs entre els anys 1950 i 1958, década marcada per una sequdta mo
accentuada durant el bienni del 1996y ® [ QI dZH ¥rSelkianyfR@dteriors coincideix

' Yo f QA y®© NeScyrenfia delriu Valra, el principal tributari aiguaamunt de

I'embassament d'Olianacoincident amb la rapida urbanitzaci6 i la tdi boscos @ndorra

(Batalla, 2004)

Magnitud de leAvingudesvi axime! 0,92

Magnitud delCabalBankfull* 0,91
Magnitud de les Crescudes Habituals 1,00

! Situacb ont Q N yLs6bBtituintel valor obtingut pel seu invers

Taula@ Ny RSE RQIFt (SNI OAs RS al IyAii@Roir SANSENEY @Rht AL yECO (

LaB.2recullStf & NBadzZ G Ga R 8enfagnitutldfreqddndehte leReSthcionsNy RS E
RQhNHBI y &t mbstraRtQiatvariaci6 Inblt petiten la magnitudde les crescudes
extraordinaries Q. i cabalbankful) aiguaavalLLISNBE y 2 S& LISNOSLI OF LJ @I NA |
crescudes habituals.
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Al mateix tempsa Q &nlalitza la recurréncia de les crescudeesprés de la awstruccié de
f QSY o | Zedles¥idey éstacions d'aforamer®rganya i OlianaGracies a la disponibilitat
de cabals maxims instantani®.) durant més de 40 anys en les dues estagiens permet
examinar si un valor més puntual en el temps i de maftgartancia en la dinamica
hidrosedimentariaesulta alterat petta capacitat de laminaciced QS Yol aal YSy i

1400
1200 —— —

. —_
1000
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600 // -----

400 % _______________________________________________
200 |—£zz==mT

Periode de retorn (anys)

Cabal (m3/s

Figura Cl. Analisisde la frequéncia a partir del model de distribuci6 de Gumbel dels registres (mi®
discontinua)i Q; (linia continua)dels anys hidrologics 1958 al 200607 en les estacions d'Organfitnia blava)i
d'Oliana(liniavermella)

/| 2yaSIiNSyldyYSyidz &aQKI leDdrebcuazfins a unfpérioddfeQaioi®NE Y OA I R
50 any® { QK I la dstrititNd- dé valors extrems de Gumbel (tipus 1) ajustss valors de

QiQient Sa Saidl OA2ya RufrarNEdJud €B peliperidde pdsifior ' la 0
O2yaiNUHzOOAs RB2ft Q@8Y&KasOWEy fj dzS tinguiSovoo volard  YSy i R
disponible per alterar la magnitud del @gua avall. En canvi, quanalitzemels @ & QI LINBS OA |
fl AdZFAOASYyd OFLIOAGEFEG RS fFYAYFEOAs RS fQSYol &
unamagnitudde @ | f QSali&ad®YaAROQBYIYYIXEYFSNA2NI I f QS &
ROQhNHBIYye&L®

En aquest cas, el bagd- dz RUSYol aal YSy)iEs sufisientRo@rhdistarsioyidr la 6 n =
LINAYOALI € F2yi ROQSYSNEALF RSt &A308SYF Ftd@Alfsz !

Rialb

Treballem amuesS a G OA2y as fF RQhtAlYIl A f Fsérigsd®NI A R
8 anys de dades completes i temporalment coincidents, limitades pels anys hidr@0gs

2009.[ Ay (' S NI I incloR @S @nyis iR dequera extrema (2005, 2006 i 2007 esalte
regulars i un de forga humi2008)

¢
(s}

Els valors mitjos, durant aquests 8 anys, del$ dgl cabalbankfull (o formatiu)en les dues
estacions presenten reduccions molt significatizegiies avall dd QSYol aal YSy G RS v
(veuretaula C.3.
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Puntde control (m*s) Qo(m¥s) Qcu(m’ls)

Oliana 1304 1602 69,5
Rialb 86,3 88,0 653

Taula Q3. Reculldel valor de la mitja del cabal maxim circulant anual, del cabal bankfull i del cabal corresponen al
ffAYRIFNIAYFSNA2NI RS 54 ONBaAOdzZRSE KI 0 A (dRidAb@00BB0E). RS 1 L2 A&

LENS IMF
Magnitud de le#vingudesMaximes 0,66
Magnitud delCabalBankfull 0,74
Magnitud de les Crescudes Habituals 0,94

Taula . NY RSE RQlI f (i §NFeQuénciaiB)coadspbyehtsid@ribassament de Rialb.

600
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[%2]
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& 200 /
/

100
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Interval de recurréncia (anys)
Figura C2. Analiside frequiéncies delQ, esperats a Oliandliniavermella)A |t a2NIARI RS t QSYol a4
(liniaverda)

Els resultats mostren canvisenF 3y A 1 dzZR RS f Sa | OAychuodRénda YLEAYS:
magnitud del cababankfullR S Y S & 6%RERdA/AVi, kot hi haver alteracions sobre el llindar

inferior de la magnitud del cabal de les crescudes habituals, no es mastralteracio
significativaNB a4 LISOGS | fa @It 2 NB RANBD I Milal CE.ATSENS f QS a
aguestes variacions queden reflediésala corba de recurréncia dels maxims cabals d{&¥s

SALISNI Gazx FSO ljdzS LINBaadzlal 1jdzS &aQKIl LINE RdzOU
esperatsLa orba mostra la disibucié de cabals a partir del métode de distribucié de Gumbel

(veure figura @), isonel$adz GG RS tQlFftdGlF OFLIOAGEG RQFEGS
degut al notable grau d'embassament (IR = 0,5).

[ QFLf GSNIF OAs RS f QSYo | aabdisYnByins diRrS espekatsfe molt 2 6 NB ¢
O2yaARSNIO6tS A LINB2 Odztdl dé lla dd¥rica tRdfbdedimeniddzy & RS ¢
[ QSYol aal YSyd KI NBRdAzOG | YSa RS f1 YSAGFG €
minim en les recurrénciede fins als 50 ays. Aquest et facilita a priori,la invasio dels marges

per la vegetacio, reduinhe la llera activaLamancade dades de cabals maxims instantanis
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QU y2 LISNYSG F @t dz NI 26yBHiTMGETIMss LN R darbRv o | LASING YESH
aquesta vaable, fet que resultaria de notable interés &gt QI £ G OF LI OAGF G RS f
f QSvYol aal YSyio

b. Variabilitat- Estacionalitat Duraci6

Oliana

[ QSYol aal YSyd RQht Atajval (Orgayd)i A mubafBbesbsira 168 2 | A 3
variabilitat delsQ. i dels cabals de crescuda habitual per a un periode de 39 anys, assenyalant,

una vegada més, la forta afeccio a la variabilitat anual. Aquesta variabilitat es fa evident si ens
FAESY Sy St NBad# (I G | %ém@ds haisadal®els zabgisyriad@is R QI f § ¢
anuals que en els cabals corresponents a les crescudes habituals.

Per al periode que comprén els anys amb registres de dadesnmrassamen{195253 a

195859), a Q Krlalitza la variabilitat del cabal maxim diari per cada any iadat de les

crescudes habitualdadiferencia de la variacié de cabals entre estacier@ F2 NI YSy &4 Sa Y
petita, proxima al 3%t 20 A f QF 048y OAl RQBUNYVREEYRE(I DI NRI b
fSa I @Ay3IdzRSa YL EAYS ZariaRilitat déle$ GresdugedHabitidisiota t QNY RS E
unes diferéncies entre la variabilitde les estacions proxima al 10%, segurament produides

LJS Ntenfia@d i emmagatzematg® 2 y & S |j N S yaiiiatd eRp@aily/del caBairoduit pel

desglag de neuper la \ariacio en les contribucionge lesaigiies subterranies.

Organya 0,57 0,35
Oliana 0,77 0,45
index 1,35 1,30

TaulaC5. Coeficients de variacié del maxim cabal mig diari anual i coeficient de variacio dels cabals corresponents a

la crescuda habitual a Organya i Oliana. ConjuntameMBsO dzft f f Q Ny R ée leR &ingtidedldaximes t A G |
RAENARSA | ydzk f a XV)deQN ¢rasSudes Rabitughd dicant eb pefiokiebplosia la construccié de
fe@basament.

La variacio sobre el Qes pot observar entre els dos punts de control, Organya i Oliana,

presentant diferéncies positives superiors als 40&/smguan Oliana desembassa i de negatives
finsals160fk & ljdz- yd f QSYol aal yYSyd tFYAYylF 2 SYYEFAFGT
La figura C.,3ecull la frequénciay Sy d dz- £ RQF Ij dzSt £ & Ol feffectint A A dzl £ &

un carvi entre les estacions respecte a la freqiiéncia primaderah NBI y &8t > Rdz2NI yi € O
les aportacions de la fusi6é nival, presenta un patnéel maxim es centra en el mes de maig i

edzye® [ QSYol aal YSy (esplada$na lpitRlelz cabaldel m@iy dl més deJS NJ R
juny, homogeneitzant la freqiéncia mensual
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FiguraC 3. Comparacio de les freqiéncies mensuals dels cabals superioGrestauda bbitual a les estacions
R Q h NHbasfed hlaves)Oliana(barres vermelles)

Organya 38
Oliana 42
index 09

Y alGdzd OAs 2y f QNYRSE Bwmsz adzomai

Taula G5. NUmero mig de dies consecutius amb cabals amb un valor supegigargil 5: | £ Sa Sadl OAz2ya RQh
A RQhEfAFYF® [ 2y 2edzy Duratis(DiiamiSdies dalsErdiist on EISCAAIR ST supR gl
5%

A 1% z 7 A

[ I RdzN} OAs RS tSa&a ONBaoOdzRSa y2 aQKlF @Arad | FSOL
RQhf AltglinEa SYIISf aSdz YLEAY FAy&a | nu RASA RS YA
taulaC6).

Rialb

A lataula B.7es mostra la variabilitat dels.Qels cabals de crescuda habitual per a un periode

RS o lFtyeasx Sy St | dzS & edo@diaR&igbiitatlariaetpanta d@S A Rl Y
Rialth ! ljdzSadlt @GFNRARFOAfAGIEG Sa FI S@GARSyYyd air Sya
(i.e. reduccié de la variabilitat), feise més acusada en les crescudes habituals. Es pot observar

com el desces de la variabilitat aiglies avall ha arribat a disminuir fins un 52% en el cas de les
crescudes habituals i un 39% en el cas dels maxims cabals diaris.

Cal tenir present quegr al periode que compren els anys amb registres de dadesspada

construccs Refhbass@ment, del 19589 al 198182, es va analitzar la variabilitat del cabal

maxim diari per cada any i ellzal de les crescudes habituls { Q26 a SN [ dzS f I RA?
variaci6 de cabalsente Sa Sa il OA 2 y & mBlpktitajpioxinta ad0,05tpenis il & S &

amb increments a la variabilitat del. Qreduccions en la variabilitat del cabal de crescuda

habitual ¢ 2 G A f QF6asyOAl RQSYO | &aduNaSeduccioentreda LI A OF OA
variabilitat de les estacions proxima &% en el cas del Q del 16% per ales crescudes

habituals.

68



Oliana 0,88 0,42
Rialb 0,53 0,21
index 0,61 0,48

TaulaC7. Coeficients de variacié del maxim cabal mig diari anual i coeficient de variacié dels cabals corresponents a

fl ONBalOdzRI KIFoAldzrt F hitAlylF A t 2yN)dedes AvhgldednyidkimesSy & Sa N
RALNRSA |y dzrinkitat1V) deQeN Erasudes Rabitugdd durant el perfodeepiasta la construccié de

fefdbasament.

Cal indicar que en la mitjana del maxim cabal diari anual presenta diferéncies positives anuals
superiors als 13 ifs quan Rialb desembassa i degatives de 250t & ljdzl yi f QSYol aal
lamina 0 emmagatzema. Aguestes fluctuacions contrasten amb el valor mig del maxim cabal

diari anual de tot el periode post A I f 6 = |j dz§ H3@HULINREA Yl & ¢

El panta de Rialb, es troba an escenari marcat pdr QI £ G I T NSdighes aft€sallmésk S

demaig FTNXzZA G RS I FI &aSenRISdltimRahys dofdentr§eted unss@ K+ | @1 y
mes (Gallart, 2004)Al mateix temps tenim un increment del cabal al mes de marg, mostrant

un nou perfil de comprtament (veurefigura B.4. Es un perfil alterat pel baix valor del llindar

del maxim cabal diari, modificat pels baixos cabals enregistrats durant la sequera de la segona

meitat de la primera década dels 2000, reduint la mitja del vadédmperiode finauin 32%, (de

95,6 a 653 nr/s). Aquest fet que ha permés incorporar cabals baixos al grup de crescudes
superiors al @,

9.8
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o o o o o
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Figura Ci. Comparacio de les freqiiencies mensuals dels cabals superiors a la Crescuda Habitual a les estacions
R Qidna (barres vermellesRialb (barres verdes)

It YFGSAE GSYLAZ GNRO6SY dzffdZy@ NS SUOIFENRQEF G A4l
fQFffAGISNIMSYLISNRNQF NBEI RS  QSYo I aavensfigira RS wA I f
C.4)

[ I Rdz2N» OAs RS tSa ONBalOdzRSa y2 aQkKl @aaid | FSO0G
manteninta S St &Sdz YLEAY FAya | onw RAS& RS YAadal |
de durabilitat es mantingui a la unitat.
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ANNEX D. Evolucié Morfologic a (Resultats)

[ QS@2t dzOAs RS I Y2 NJmlitzata jpartir &Sld ideftiicdchdBa YA I aQl
digitalitzacioR Q dzy’  Qulitgt rdeyfalogiquesie les fotografies aereas i ortofotomapes de

la zona entre el 1956 finsl 2008 La cartografiaresultant les fotografies aereas i els
ortofotomapesutilitzats han estat distribuiten 20plans (ofullsb A & QKIl y A.ya@Of 5a | f
figuraD.1, mostra, identifica i localitza la distribucispaciabels diferents fullR S t QI yy SE 5

A

RIU SEGRIE : " e mums | L J”;
: WERZ 7w 8
4 8— ~ / i -
» "y 6_‘ /',}6/ Ponts
i~ e
i Aftesa
de Segre
0 3 6 12 Kildmetres
Figura D1. ¢ N} Y &St SOOA 2yl G LISNI I OebIedralMdEl sRbstorregutha®gfab 4 (A O & SR
delimitat amb 20 plans (o0 seccions)SNJ RA&GGNROdzZANI | f QFyySE / t1 OFNI23aNF FALl
agériesi els ortofotomapes utilitzats e®IF y £ £ A & A fRGS FSdxdGidzRAY RNEF 2t 53A O0F RSt NRdz {
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B (A8) Agoes Baies B (COw) Conres

i A 8 ! SEST ’ ) : !

N (BCA) Bana Central Activa § MAXI) Man. Extensd lmndads B 250 w00 1000 Metres
I 5cv) 8ama Contal Vegetada [ (VEG) Vagatacis Ribera

B (L) B Latenl Actva

FiguraD. 2. (Full 1y F NIi2 3N} FAl RS t QSg2t G NB YRQEZO6 K AADYSREt RSN LA YIS
delMu 3km aiguaavall Q2! f 54 R § referknt d I dzffobykhfies aéries dels anys (a) 1956, (b) 1975, (c) 1982,

(d) 1992 i del (e) 1999, i dels ortofotomapes del (f) 2BA8ela imatge del (a) 1956 i detl) 1992s'observa una

pérdua d'arees séahentaries activesie. barre¢ | Yo f I 02y aid NHzOOAs RQdzyl NBaoOftz2al +
confluéncia amb la Noguera Pallaresa direccio del flux vadS ddéstde les imatges.
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FiguraD. 3. (Full 1)Fotografies: § NA Sa RSfa lFyé&a ol06 MdoppcZ 600 mprpXE 600 wmdy
del (f) 2008. Aquestes imatges testimonien la dinamica rreetbmentariadels Gltims 50 anydel riu Segrentre

fQSYolaal YySyid RS / | (@HmMipadval & ! ff 33%a (RNBdierkit § i3 defobichfies aéries

dels anys (a) 1956, (b) 1975, (c) 1982, (d) 1992 i del (e) 1999, i dels ortofotomapes del Ef)t@fl@8matge del

(a) 1956 i del) 1992 s'observa una pérdua d'arees smentaries atives (e. barre$ Yo 1 O2y aidNHzOOAs
resclosa 200 metres aigua amunt de la confluéncia amb la Noguera Pallaresa.RA NS OOA s RSt Ff dzE @I F
les imatges.
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