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RESUMEN

El rio Ebro se situa al NE de la Peninsula Ibérica. En los tiltimos aifios, el tramo inferior
de este rio ha sufrido cambios geomorfoldgicos importantes que pueden relacionarse
con algunas intervenciones antrdpicas. En este trabajo, se estudia la sedimentologia
del curso inferior del rio Ebro en un tramo de 116 km, entre Flix y su desembocadura.
La metodologia seguida ha consistido en: 1) reconocimiento del sustrato mediante
videografia subacudtica georreferenciada; 2) muestreo de sedimentos gruesos y finos
con diferentes técnicas y 3) andlisis granulométricos. Los resultados reflejan cambios
en la morfologia fluvial: colonizacién de barras activas o disminucion en el aporte de
sedimentos a la cuenca.

SUMMARY

The Ebro River is located NE of the Iberian Peninsula. In recent years, the lower reach
of this river has undergone significant geomorphological changes that can be related
to some anthropogenic interventions. In this study, the sedimentology of the lower
course of the Ebro river is studied in a section of 116 km I length, between Flix and its
mouth. The methodology followed consisted of: 1) underwater substrate surveillance
using georeferenced videography; 2) sediment sampling with different techniques for
coarse and fine grains; and 3) granulometric analysis. The results show changes in
fluvial morphology: colonization of active bars or decrease in sediment input to the
basin.
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1 INTRODUCCION Y OBJETO

Los rios son sistemas dinamicos en los que la morfologia de los cauces esta
determinada por un variado conjunto de procesos que interactian entre si y que
estan vinculados al régimen de flujo, al suministro de sedimentos, a la dinamica de
lavegetacion, o ala geologia del entorno (Steccaetal., 2019). La forma de sus canales
se encuentra en un estado de equilibrio cuando los flujos de agua y los sedimentos
aportados no provocan cambios netos en su forma (Llena et al., 2020), pero el medio
fluvial no siempre permanece en un estado de equilibrio, y su morfologia puede
verse afectada por actuaciones antrépicas, y ademas es uno de los ambientes
geomorfologicos donde son mas visibles los efectos del cambio global (Goudie,
2006; Benito, 2006; Marquinez et al., 2018).

Los sistemas fluviales se ven modificados por las fluctuaciones del clima ya que
reestructuran su entorno, pero también se ven afectados por el ser humado (Church,
1995; James y Marcus, 2006; Gregory, 2006) incluyendo la construccion de presas,
la extraccion de grava en el cauce, la construccion de terraplenes en los canales o los
cambios en el uso del suelo. El impacto que conllevan estas actuaciones suele
observarse a escalas temporales muy variables. Por ejemplo, la extraccién de grava
en el cauce tiene un gran impacto y la respuesta suele ser rapida causando ajustes
posteriores en tramos de aguas arriba o tramos en aguas abajo (Calle et al., 2017),
en cambio las presas dan lugar a una respuesta mas larga. Las principales
modificaciones relacionadas con las presas impiden el transporte de sedimentos y
llegan a alterar los regimenes de flujo y de crecidas, dando lugar a una modificacion
en la morfologia del cauce mediante la eliminacién de vegetacidn, la incisién y el
estrechamiento del cauce (Chuch, 1995; Magilligan et al., 2021). Todos estos
factores pueden alterar el equilibrio entre la disponibilidad de sedimentos y la
capacidad de transporte, dando lugar a cambios en la forma del sistema fluvial
(Llena etal., 2020).

Dentro de este contexto, el objetivo general de este trabajo es caracterizar la
composicion y distribucion espacial del sustrato en el tramo inferior del rio Ebro,
con especial atencidn a las facies de sedimentos, con el fin ultimo de proporcionar

informacion necesaria para la simulacion hidrodinamica de dicho tramo fluvial.
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2 ANTECEDENTES

Actualmente, el rio Ebro esta experimentando cambios geomorfoldgicos vinculados
a las influencias antrépicas, modificando de forma directa o indirecta al cauce. Los
efectos que conllevan las presas en la dinamica fluvial del bajo Ebro, destaca la
incision del cauce principal debida a la falta de sedimentos y la colonizacién de zonas
activas por vegetacion de ribera.

En algunas zonas activas, existe una disminuciéon en la anchura del canal,
produciéndose un proceso de erosion lateral debido al estado antropizado en el que
se encuentra (Vericat et al,, 2004).

Por debajo de estas presas se esta desarrollando una capa acoraza, dando lugar a la
degradacion del canal, debido a la falta de transferencia de sedimentos, ya que la
disminucién en las frecuencias y magnitudes de las crecidas no son suficientes para
arrastrar los sedimentos mas gruesos (Vericat et al, 2006).

Los cambios en el régimen del caudal, la estabilidad del lecho fluvial y la disminucién
en la turbidez, junto a un aumento en los nutrientes y la temperatura del agua han
generado unas condiciones 6ptimas para la proliferacion de macroéfitos acuaticos.
Su distribucidén y desarrollo viene controlada por la hidraulica de flujo, la geometria
del canal y la sedimentologia del lecho (Tena et al, 2017).

En consecuencia, es necesario disponer de un conocimiento actualizado del
funcionamiento dindmico de este tramo fluvial, para lo cual se debe aportar
cartografia del tipo de sustrato y de su composiciéon granulométrica, que es el objeto
de los trabajos que se recogen en el presente informe.

ANTECEDENTES -3-
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3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca hidrografica del rio Ebro se localiza al NE de la Peninsula Ibérica (Fig. 1A)
y abarca una superficie de 85. 530 km?2. La altitud de la cuenca varia desde los 3400
m s.n.m hasta el nivel del mar, limitando con la Cordillera Cantabrica y los Pirineos
al N y el Macizo Ibérico al SE. Las precipitaciones varian a lo largo de la cuenca
debido al gran contraste topografico y climatologico que presenta. La precipitaciéon
media anual en la zona pirenaica alcanza valores superiores a 2.000 mm/afio, y
valores inferiores de 300 mm/afio en la zona del interior (Vericat et al, 2004; Batalla
etal, 2014).

Para este estudio, se seleccion6 un tramo de 116 km situado en la parte inferior de
la red hidrografica del rio Ebro, desde el municipio de Flix (aguas debajo de la presa
de Flix) hasta su desembocadura (Delta del Ebro) (Fig. 1C). La precipitacion media
anual en este sector se sitia entre los 400 mm/a y los 600 mm/a, en cuanto al caudal
medio anual medido en la estacién de aforo de Tortosa, es de 329 m3/s, siendo el
caudal medio maximo de 1.274 m3/s y el minimo de 83 m3/s (CHE, 2021).

A
[A) / ) Flix
©)
&
2 /&
S
A >
/\/W/j o dbre,
Rio Sec )
A 0 500 km

Cordillera
Cantdbrica

Pirineos

Macizo Ibérico Mar Mediterraneo

« Tortosa

(B) Mar Mediterraneo ~ i
0 100 km
1

Deltebre
0 5km i )

Figura 1.-  Situacién geografia del curso inferior del rio Ebro en la Peninsula Ibérica
(A), en la cuenca hidrogrdfica (B) y el tramo objeto de estudio (C).
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Aguas abajo de la presa de Flix, concretamente en el municipio de Garcia, desemboca
el rio Siurana, principal afluente del rio Ebro. El rio Siurana esta sujeto a diversas
modificaciones antrépicas tanto en la zona de cabecera por la existencia de presas,
y por la extraccion de grava en la parte mas baja, impidiendo el aporte de sedimentos

ala cuenca.

Por otro lado, existen otros dos afluentes (los arroyos del Sec y de los Canaletes) que
tienen una gran importancia por su aportaciéon de sedimentos en suspension al rio
Ebro, especialmente en episodios de avenidas. Sin embargo, no es suficiente para
compensar el déficit de sedimentos que esta experimentando el rio Ebro (Vericat et
al, 2004).

Teniendo en cuenta estos aspectos y otros factores de discontinuidad
hidromorfolégica, se ha acordado una tramificaciéon principal que subdivide el

tramo en 7 subtramos (Fig. 2):

L q: Longitud

Flix presa - Flix C.H. I 5
Flix C.H. - Asco Il 53
Asco - Garcia 111 11,8
Garcia - Xerta v 36,2
Xerta - Tortosa % 15,9
Tortosa - Amposta Vi 15,8
Tortosa - Mar VIl 26,4
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Figura 2.- Tramificacion de partida para la cartografia del sustrato.
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4 METODOLOGIA

4.1 Reconocimientos previos

Para la ubicacion previa de los puntos de muestreo, se ha alcanzado una propuesta
de zonas de potencial acumulacién de sedimentos no fijadas por la vegetacion. Para
ello, se ha partido de las ortofotos del vuelo del IGN del afio 2015, en las que el nivel
del agua era bajo. Se ha revisado cada una de estas zonas con el asesor experto, para
confirmar su incorporacion a la lista de zonas de interés potencial para este tipo de

muestreo.

En la figura 3 se muestra un mapa preliminar de las 35 posibles zonas de muestreo
que se han retenido tras el mencionado proceso. Estas zonas representan las barras
laterales e islas del cauce. Se acudi6 posteriormente a cada uno de esos puntos para
intentar realizar un muestreo granulométrico del material superficial y/o

subsuperficial, en aquellos casos en los que no estuvieran consolidados.

Debido a la ausencia de barras e islas en el tramo entre Tortosa y la desembocadura,
se programd en estos tramos la toma de muestras de sedimentos en el cauce
mediante draga Ekman o muestreador de testigos de sedimento de pistén, cuando
fuera posible.

METODOLOGIA 7
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* Zonas de posible muestreo

Figura 3.- Zonas de interés para el muestreo de sedimentos en barras e islas.

4.2 Caracterizacion del sustrato mediante videografia

Para determinar la tipologia del lecho fluvial se obtuvieron imdagenes
georreferenciadas (Fig. 4) mediante un muestreo previo a partir del sondeo
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acustico, que ofrece la posibilidad de diferenciar zonas por su rugosidad, de modo
que esta informacion contribuyd a guiar el muestreo de observaciones subacuaticas
en virtud de la distribucién de dichas zonas dentro de cada subtramo.

Finalmente, las distancias entre puntos de observacion fueron entre 50 y 200 m a lo
largo del tramo de estudio (Flix - desembocadura) (Fig. 5). En cada punto se
identifico la litologia del lecho y la profundidad de muestreo, lo que sirvi6é para

generar un banco de mas de 500 imagenes.

Figura4.-  Método de muestreo mediante imdgenes georreferenciadas. Las
muestras evidencian un lecho totalmente acorazado (A) y sedimento con un tamario
de particula inferior a 2 mm (B).

METODOLOGIA 9
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Figura 5.- Puntos de muestreo donde se han adquirido imdgenes del lecho fluvial.
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4.3 Muestreo de sedimentos

En el muestreo de sedimentos se ha aplicado una metodologia general (Fig. 6)
dirigida a solventar las limitaciones que impone el acorazamiento del cauce, un
proceso que se esta extendiendo e intensificando en este tramo fluvial y que en

algunos casos puede alcanzar un estado conocido como pavimentado.

Tal y como se refleja en la figura siguiente, se aplicaron tres tipos de muestreo de
sedimentos, en funcion de si se trataba de una zona acorarazada, en las que se
caracterizara el sustrato superficial y el subsuperficial con métodos diferentes, o no

acorazada, en las que se usaran dragas o corer.

Aunque el nimero de zonas supera ampliamente al de las 32 muestras de este tipo
planteadas en la oferta, se esperaba que hubiera una serie de zonas en las que el
muestreo resultaria inviable por fijacion del sustrato o bien carezca de interés por

su redundancia.

Muestreo en Muestreo en zonas
barras e islas sumergidas con
(emergido) finos

Muestreo Muestreo
Muestreo subsuperficial mediante dragas

superficial -
4 muestras O corer

Laboratorio

Ensayo
granulometrico por
famizado

Figura 6 .- Organigrama de decisién de procedimiento de muestreo y andlisis de
sedimentos.
4.3.1 Muestreo en zonas emergidas (barras e islas)

Para determinar el material mas grueso del lecho fluvial se aplicaron diferentes
métodos de muestreo en barras activas del rio, en las dos Unicas barras que

METODOLOGIA 11
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finalmente ha sido posible caracterizar, situadas en Méra d’Ebre. Las barras
localizadas en el tramo de estudio se encontraban totalmente colonizadas por la

vegetacion, impidiendo los muestreos granulométricos in situ (Fig. 7).

/ Flix Jg

_—-'AJA

Mora d'Ebre. 3

@ Situacion de barras e islas

®
Benifallet

L]
Tortosa

Deltebre
L

)

0 10 km

Figura 7.-  Situacién de barras e islas en el tramo Flix - desembocadura.

En cada barra activa, los materiales superficiales se muestrearon utilizando el
método de area por peso (Wolman, 1954; Garcia, 1994; Bunte et al,, 2001; Batalla et
al, 2014), extrayendo todas las particulas que estan expuestas al flujo dentro de una

determinada area. Las particulas recogidas son clasificadas por tamafios,
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obteniéndose muestras por peso. El tamafio de las particulas oscilaba entre los 16 y
90 mm. La capa superficial también se muestreo utilizando el método de recuento
de guijarros, midiendo un minimo 50 muestras (Wolman, 1954, Garcia, 1994; Bunte
etal, 2001; Batalla et al, 2014).

Ademas, se ha empleado una técnica fotogramétrica mediante el software
BASEGRAIN, que permite realizar un analisis granulométrico basandose en la
segmentacion y medicién del area de los objetos (conteo de pixeles) en cortes
bidimensionales (Garcia, 1994, Detert et al,, 2013; Batalla et al, 2014) (Fig. 8)

)

S

G«
v 6’;’ e
3 ‘_”
-

Figura 8.- Técnica de fotogrametria traves del software BASEGRAIN en la barra
localizada en Morda d’Ebre.

4.3.1.1 Muestreo superficial

El objetivo del muestreo superficial es caracterizar las propiedades del material

expuesto en superficie. Los métodos que se han aplicado son:

i. Método de conteo por area. El muestreo en un area consiste en extraer todas
las particulas que estan expuestas al flujo dentro de una determinada area. Se
usa un spray y se extraen todas las piedras que han sido pintadas. Las
particulas recogidas dentro de esa area se clasifican por tamafios, se cuentan
y se pesan, obteniéndose resultados por nimero o peso respectivamente
(Garcia, 1994).

ii. Fotografia vertical. Consiste en obtener la distribucién granulométrica a

partir de una fotografia digital. Para ello, las fotografias se realizan con sol y
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sombra y sobre una reticula de aproximadamente 1x1. Estas imagenes se
analizan mediante el software BASEGRAIN® (Vericat et al.,, 2012).

4.3.1.2 Muestreo subsuperficial

Se toman 4 muestras subsuperficiales a lo largo del tramo, mediante el método
volumétrico. En primer lugar, se extraen la capa superficial y a continuacién se

realiza el muestreo del material subsuperficial.

El método volumétrico consiste en extraer un volumen determinado de material
subsuperficial, pasarlo por los tamices y pesar el sedimento retenido en cada uno de
los tamices. El volumen de material a cribar esta en funcién de la particula maxima
subsuperficial observada (Dmax) y el grado de precisiéon que se quiera obtener en la
caracterizacion (siguiendo el criterio de Church et al., 1987). Normalmente, el peso
de la particula maxima subsuperficial observada (Dmax) no debe representar mas
del 0,1% del peso total de la muestra, si bien en los casos en que el Dmax esta entre
32 y 128 mm, el peso de ésta puede llegar a representar el 1% del peso total de la
muestra. Las muestras que contienen material himedo se llevan al laboratorio y se

secan antes de cribar y pesar (Vericat et al., 2012).

4.3.2 Muestreo y analisis granulométrico del lecho fluvial

Como ya se ha indicado, el objetivo de este trabajo es analizar la tipologia del lecho
fluvial y clasificar su granulometria, realizando un estudio sedimentolégico
detallado mediante diferentes técnicas de trabajo. El estudio se realiz6 para todo el
tramo, desde Flix hasta la desembocadura (Fig. 1 C).
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Finalmente se tomaron un total de 31 muestras de sedimentos con un tamafio de
particula inferior a 2 mm a lo largo del tramo (Fig. 9) mediante la extraccion de
testigos (Piston Coring) y la draga tipo Ekman (Fig. 10).

i /) Rix VTOA

o
v
W
&>

Moéra d'Ebre;

Rio Sec

Rio Ebro

( ® Puntos de muestreo

* Tortosa
Deltebre
0 10 km
e — |

Figura 9.-  Situacién puntos de muestreo de sedimentos >2 mm.
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Figura 10.- Tecnicas de muestreo para la extraccion de sedimentos con un tamano
de particula inferior a 2 mm. Draga tipo Ekman (A) y Piston Coring (B).

Una vez recogidas todas las muestras, se llevaron a laboratorio y se realizé el ensayo
granulométrico por tamizado en via seca y el ensayo de sedimentacién por
densitometria, siguiendo la norma UNE - EN ISO 17892-4: 2019, con lo que se

obtuvo su distribucién granulométrica (Fig. 11).
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Figura 11.- Tecnicas de analisis granulometrico mediante ensayo por tamizado
(A) y el ensayo de sedimentacion por el método del densimetro (B),
siguiendo la norma UNE - EN ISO 17892-4: 2019. Muestras del bajo

Ebro (C).
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5 RESULTADOS

En este apartado, se muestran los valores obtenidos en el analisis granulométrico
del rio Ebro. En el APENDICE I se incluye el resultado pormenorizado de cada ensayo
granulométrico efectuado en las 31 muestras recogidas en el tramo de estudio, y
también los resultados de las dos barras localizadas en Mora d’Ebre.

5.1 Tipologia del lecho fluvial

Las aproximadamente 560 observaciones e imagenes tomadas en el lecho fluvial se
incorporaron a una base de datos y a una capa SHP de puntos, que permite localizar
cada una de ellas. Estas observaciones serviran al propdsito de generar una
cartografia continua del tipo de sustrato en el tramo de estudio (desde Flix hasta la
desembocadura en el Delta del Ebro).

Dicha capa contiene las imagenes asociadas al punto y la clasificacion tipologica del
sustrato asignada, diferenciando las siguientes:

e Bloques
e C(Cantos

e (Guijarros
e (ravas

e Arenas

e Arcillas y limos

Ademas, contiene informacion de la presencia de macrofitos acuaticos, la fecha de la

observacion y si se ha tomado muestra para ensayo granulométrico.

En el APENDICE II se facilitan mapas con la ubicaciéon de estos puntos y algunas
imagenes representativas. A partir de esas observaciones, se obtienen las siguientes

pautas generales.

En el tramo comprendido entre Flix y Tortosa, el lecho fluvial esta constituido
principalmente por gravas (64 - 2 mm) con un escaso porcentaje en arenas (2 -
0,064 mm). Sin embargo, en el tramo comprendido entre Tortosa y la
desembocadura, tiende a aumentar el contenido de arenas, mientras que se reduce
el porcentaje de gravas llegando a desaparecer, esto es debido a la gran influencia

marina (Fig. 12) en este tramo.
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100,00% 0;00% 0;00%

3,33%
0,
13:97% Arcillas y limos
80,00%
45,00% Arena
60,00% Gravas
98,599 &
’ 0
g 92,55% m Cantos
40,00% o
W Bloques
48,75%
20,00%
Flix - Asc6  Ascé - Garcia- Xerta- Tortosa- Amposta -
Garcia Xerta Tortosa Amposta Mar

Figura 12.- Tipologia del lecho fluvial en el tramo de estudio, entre Flix y la
desembocadura.

En el siguiente diagrama se muestra un aumento progresivo de zonas con un lecho
fluvial totalmente acorazado desde la presa de Flix hasta Xerta (Fig. 13). En el tramo
Garcia - Xerta el 35 % de las observaciones reflejan una capa acorazada. No obstante,
ha sido dificil observar el sustrato debido a la cobertura de macrofitos acuaticos (Fig.
14).

A medida que va descendiendo la densidad de macréfitos acuaticos se puede
identificar el lecho fluvial con mayor certidumbre. Por ejemplo, en el tramo Flix -
Asco en el 38 % de los casos el cauce esta totalmente cubierto por macréfitos
acuaticos y un 9% acorazado, pero probablemente el porcentaje de la capa

acorazada sea mucho mayor.
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100,0%
B Acorazamiento
80,0%
60,0%
40,0% 34,33%
23,88%
16,42% 16,42%
0, ) )
20,0% 8.96% .
0.0% ] . .
Flix - Ascé Ascé - Garcia Garcia - Xerta Xerta - Tortosa Tortosa -

Amposta

Figura 13.- Porcentaje de observaciones con superficie acorazada en el tramo de
estudio entre Flix y Amposta.

100,0%
80,0%
60,0%
40.0% 37,59%
o 25,56%
19,55%
20,0% 11,28%
- 6,02%
0,0% [ ]
Flix - Asco Asco - Garcia  Garcia - Xerta Xerta - Tortosa Tortosa -

Amposta

Figura 14.- Porcentaje de macrdfitos acudticos en el tramo de estudio (Flix -
Amposta).
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5.2 Analisis granulométrico del lecho fluvial

Todas las muestras que se han podido obtener entre Flix y Xerta (BSE_R1S a
BSE_R6S) muestran un alto contenido en arenas finas (0,250 - 0,063 mm) y limos
(0,064 - 0,0039 mm) (Fig. 15), mientras que en las muestras tomadas entre Tortosa
y la desembocadura (BSE_R7S a BSE_R31S) el contenido en arena fina disminuye
casi un 30 %, aumentando el porcentaje de arenas gruesas (2 - 0,500 mm) y arenas
medias (0,500 - 0,250 mm) (Fig. 16 y Fig. 17).

B COARSE SAND ®MEDIUM SAND FINE SAND ® COARSE SILT

100  puw gy mm 55 ™= B T
80%
oo, 5620
88,50 =
98,00 92,80 ' 95,90 82,80
40%
20% 37,50
H E B B =

BSE_R1S BSE_R2S BSE_R3S BSE_R4S BSE_R5S BSE_R6S BSE_R8S BSE_R9S
Figura 15.- Porcentaje de arenas finas (0,250 - 0,063 mm) en las muestras
recogidas en el tramo Flix y Tortosa.
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B COARSE SAND mMEDIUM SAND © FINE SAND m COARSE SILT

100%  pm —
80%
5880 6270 61,90 4380 59,50
60% 76,00
91,00
92,70
40%

20%
25,00 27,30
0% L
bs

5 S S & S
N v o NS A > &)
PP P L <z~ R SR SR AR

&7 & K & &
& &S

'\/
AR -
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Figura 16.- Porcentaje de arenas finas (0,250 - 0,063 mm) en las muestras
recogidas en el tramo Tortosa - Desembocadura.

B COARSE SAND WMEDIUM SAND = FINE SAND m COARSE SILT

100% — |
34,80
80% 44,80
62,10 67,50 64,90 67,20
60% U 75,20 79,10
92,80
40% I

20%
I 25,00
0%

Figura 17.- Porcentaje de arenas finas (0,250 - 0,063 mm) en las muestras
recogidas en el tramo Tortosa - Desembocadura.
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6 CONCLUSIONES

El estudio sedimentolégico realizado en el curso inferior del rio Ebro para el tramo
Flix - Desembocadura, aporta la informaciéon y productos solicitados sobre la
distribucion tipoldgica del sustrato y las caracteristicas granulométricas del mismo.

Ademas, se pueden extraer algunas conclusiones con caracter general:

e Latipologia del lecho fluvial en el tramo Flix - Tortosa, esta caracterizada por
gravas (64 - 2 mm). Bajo esta capa superficial formada por particulas gruesas
se encuentra una capa acorazada. Sin embargo, en el tramo Amposta -

desembocadura, predomina un lecho fluvial de tipo arena.

e De las observaciones realizadas en el tramo Flix - Xerta el 70% muestran un
sustrato colonizado por macréfitos acuaticos. Esto ha dificultado e incluso
comprometido en algunas zonas tanto la toma de muestras como la

navegacion.

e Las muestras recogidas entre Flix y Xerta mostraron un alto contenido en
arenas finas (0,250 - 0,063 mm) y limos (0,064 - 0,0039 mm), que quedan
retenidas aguas arriba de los azudes. Se estima que esta pequefia
acumulacion de sedimento en el cauce pueden proceder en buena medida de

los afluentes cercanos o de la erosion lateral del cauce.

e Los resultados obtenidos ponen de manifiesto como las modificaciones
antropicas afectan a la morfologia del cauce, especialmente en este caso
porque las presas obstaculizan el transporte de sedimentos. En episodios de
crecidas la frecuencia y la magnitud no es suficiente para arrastrar el
sedimento mas grueso y transportarlo, llevandose solamente una pequena
parte de material mas fino. El lecho del rio comienza a degradarse
desarrollandose una capa acorazada. Este acorazamiento es muy patente y
extendido en el tramo Flix a Tortosa.

e Paralelamente a este proceso se observa una intensificacién de Ia
consolidacion de barras por la vegetacion, lo que explica la ya muy escasa
presencia de barras activas.
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL Ri0 EBRO COMPRENDIDO
ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS SEDIMENTOLOGICOS

MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 9,5 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE Alberto Navas
DE CAMPO:
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

*)Flix

BSE_R6S

Mora d'Ebrt-;‘

BSE_R4S

Tortosa
.

HSEIRDS Delte

BSE_R22! BSE_R30S
BSE_RSS, L

- N
BSE_R17S, i

R E- BSE_R24S __for Roos
BSE_R215-®®” BSE_R18S F

BSE_R26S BSE,RZ;S

0 10 km
| .
ESTACIONES DE MUESTREO
SIEVING ERROR: 0,2% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R2S ANALYST & DATE: Granulometria, 06-10-2021
SAMPLE TYPE: Unimodal, Very Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Very Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T:| 1855 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,2%
MODE 2: SAND: 99,3% MEDIUM SAND: 1,1%
MODE 3: MUD: 0,7% FINE SAND: 88,2%
D10 91,68 2,380 V FINE SAND: 9,8%
MEDIAN or Dso:| 182,55 2,454 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,7%
Dooz| 192,1 3,447 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / D1o):| 2,095 1,448 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Deo - D10);| 100,4 1,067 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ D2s);| 1,068 1,040 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s);| 12,03 0,095 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 176,0 170,3 2,554 179,7 2,476 Fine Sand
SORTING (s): 43,83 1,304 0,383 1,166 0,222 Very Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,285 -1,479 1,479 -0,600 0,600 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 23,10 8,740 8,740 4,941 4,941 Extremely Leptokurtic
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R2S Grayel
:_| Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand: 99.3%
SEDIMENT NAME:  very Well Sorted Fine Sand Mud: 0,7%
Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel: 0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel: 0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,0%
M Gravel M S
Gravel% uddy Gravel “"grawf,""y Coarse Sand:  0,2%
Medium Sand:  1,1%
Fine Sand:  88,2%
Very Fine Sand:  9,8%
Very Coarse Silt:  0,7%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt: ¥
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand . 0.0%
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
” Slighth Sravely
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Gravely Sandy Mud Muddy Sand Sand
Trace,
S
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ and
Mud e Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 9,6 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE
Alberto Navas
DE CAMPO: v
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
$)Flix gJ A
BSE_R6S \f/
/
AY
Mord d'Ebre s
Xerta ¢
BSE_R9S Deltebre \7\/\_
BSE_R21S BSE_R18S BSE. ROSSHSE R27s/
0 10 km ) e
|
ESTACIONES DE MUESTREQO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R3S | 290.536 | 4.538.469 | 08/17/2021 ] 18:05 | 3,0
SIEVING ERROR: 0,5% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R3S ANALYST & DATE: Granulometria, 06-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 88,00 3,508 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 1,4%
MODE 2: 185,5 2,432 SAND: 96,4% MEDIUM SAND: 1,4%
MODE 3: MUD: 3,6% FINE SAND: 57,6%
Dig: 84,67 2,392 V FINE SAND: 35,2%
MEDIAN or Dso: 167,7 2,576 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 3,6%
Doo: 190,5 3,562 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(D90 / D10): 2,250 1,489 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10): 105,8 1,170 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 2,059 1,424 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 93,70 1,042 V COARSE SAND: 0,7% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 157,2 137,2 2,865 139,3 2,844 Fine Sand
SORTING (s): 118,3 1,613 0,689 1,429 0,515 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 6,299 0,676 -0,676 -0,726 0,726 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K ): 57,06 5,527 5,527 0,610 0,610 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R3S Grayel
N Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand: 96,4%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine — Mud:  3,6%
Sand
80% Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel:  0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,7%
Muddy Gravel Muddy Sandy
Gravel % Gravel Coarse Sand:  1,4%
Medium Sand:  1,4%
Fine Sand: 57,6%
Very Fine Sand:  352%
Very Coarse Silt:  3,6%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand ) g
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
5% — Slightly
ightty Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravoly
Gravely / Sandy Mud Muddy Sand Sand
Trace,
sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ an
Mud 30 LJ Sand

1:1 9:1
Sand:Mud Ratio




ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO

COMPRENDIDO ENTRE EL EMBAL.

SE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 11,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE Alberto Navas
DE CAMPO:
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: ”~ hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

@) Flix

BSE_R6S

Mora d'Ebre
.

BSE_R44

BSE_R3S

BSE_R9S BSE_R22S

BsE,Ras~.BSE,N7S BSE_R24S
BSE_R21S BSE_R18S

RSN
Deltebre

(f‘/ A

>

&S
BSE_R30S
B!

SE,R‘Z‘BS
BSE_R26S" BSE,RZ?S/
0 10 km <
{ I—
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R4S | 296.647 | 4.542.927 | 08/18/2021 | 13:03 | 1,0
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R4S ANALYST & DATE: Granulometria, 30-11-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Well Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 185,5 2,432 GRAVEL: 1,8% COARSE SAND: 3,7%
MODE 2:| 88,00 3,508 SAND: 97,0% MEDIUM SAND: 3,9%
MODE 3: MUD: 1,2% FINE SAND: 76,1%
D1o:| 89,39 1,277 V FINE SAND: 12,4%
MEDIAN or Dso:| 183,2 2,448 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 1,2%
Doo:| 412,6 3,484 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / D10):| 4,615 2,727 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Do - D1o):[ 323,2 2,206 FINE GRAVEL: 0,6% FINE SILT: 0,0%
(D75/Da2s);| 1,079 1,046 V FINE GRAVEL: 1,2% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Da2s):[ 13,90 0,110 V COARSE SAND: 0,9% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (X): 268,0 189,1 2,403 179,6 2,477 Fine Sand
SORTING (s): 565,6 1,811 0,857 1,365 0,449 Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 9,246 2,431 -2,431 -0,112 0,112 Fine Skewed
KURTOSIS (K ): 100,6 13,77 13,77 9,669 9,669 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R4S Grexel
.| Gravel: 1,8%
TEXTURAL GROUP:  gjightly Gravelly Sand Sand: 97,0%
SEDIMENT NAME:  sjightly Very Fine Gravelly " Mud: 1,2%
Fine Sand
80% Very Coarse Gravel: 0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,6%
Sandy Very Fine Gravel: 1,2%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,9%
Muddy Gravel Muddy Sandh
Gravel % SEYORE el Coarse Sand:  3,7%
Medium Sand: 3 9%
Fine Sand:  76,1%
Very Fine Sand: 12 4%
Very Coarse Silt:  1,2%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand . ) g
Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
5% p— Slightly
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
G’J‘lﬁ"y Muddy Sand p. .
Trace, sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 15,8 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE Alberto Navas
DE CAMPO:
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: 'ﬁ hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
SFlix KA
BSE_R6S
Mora d'Ebre §
/
J
BSE_R4S f/\,j
e 5
L\—\\\’BSE,RSS \?
SE. 1}
7
Xi
erta r‘;}
;
c
e
N\
0 100 m
BSE_R9S Deltahre P —
BSE,RBSWW‘B: :";;';303
BSE_R21S' BSE_R18S gsE_R25% Bsﬁ,kwsy
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R5S | 303.370 | 4.547.833 | 08/19/2021 | 15:52 | 6,0
SIEVING ERROR: 0,4% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R5S ANALYST & DATE: Granulometria, 30-11-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Very Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:] 88,00 3,508 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,1%
MODE 2:| 185,5 2,432 SAND: 96,3% MEDIUM SAND: 0,3%
MODE 3: MUD: 3,7% FINE SAND: 41,5%
Dio:| 83,94 2,426 V FINE SAND: 54,4%
MEDIAN or Dso:| 90,66 3,463 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 3,7%
Deo:| 186,0 3,574 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dso / D1o):| 2,216 1,473 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(D9o - D1o):| 102,1 1,148 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ D2s):| 2,013 1,400 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s):| 87,51 1,009 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (X): 1240 1143 3,129 11,7 3,162 Very Fine Sand
SORTING (s): 51,26 1,489 0,574 1,423 0,509 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 1,180 0,210 -0,210 0,601 -0,601 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 7,509 1,914 1,914 0,632 0,632 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R5S Srayel
- Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand: 98.3%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Very — Mud: 3,7%
Fine Sand
80% Very Coarse Gravel: 0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel: 0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,0%
| M
Gravel % Muady Gravel Uddfai:ndy CoarseSand: 0,1%
Medium Sand:  0,3%
Fine Sand: 41,5%
Very Fine Sand: 54, 4%
Very Coarse Silt:  3,7%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand s o ¥
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
5% Slight oy
e Slightly Gravelr Slightly Gravell Gravelly
Gm'y / gan)c;y e Mguddy e Sand
Trace, sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ an
Mud ® Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTANMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 23,3 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE
DE CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: ”~ hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

S)Flix

=

\Jr\'

Mord d'Ebre |

P
BSE_R4S Z’}J‘,,'
H\\\XBSE,MS .
g
Xerta o ~
C‘)

+ Tortosa \[{;:’f\\ i
0 100 m
. Deltebre N
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s Res e e 55 245 LT 05
BSE_R21S BSE_R18S gsg_R25S! 4

BSE_R27S’
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSER6S | 296750 | 4560870 | 08/20/2021 [ 13:44 | 7,5
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R6S ANALYST & DATE: Granulometria, 30-11-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Very Fine Gravelly Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 88,00 3,508 GRAVEL: 8,8% COARSE SAND: 1,0%
MODE 2: 1855 2,432 SAND: 86,7% MEDIUM SAND: 2,1%
MODE 3:| 66,52 3,912 MUD: 4,6% FINE SAND: 44,8%
D1o:| 69,19 0,940 V FINE SAND: 38,0%
MEDIAN or Dso;| 168,6 2,568 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 4,6%
Deo:| 521,1 3,853 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(D9o/ D1o):{ 7,531 4,098 MEDIUM GRAVEL: 2,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Deo-D1o):| 451,9 2,913 FINE GRAVEL: 2,5% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ D2s):| 2,133 1,451 V FINE GRAVEL: 4,3% V FINE SILT: 0,0%
(D75-D2s):| 99,17 1,093 V COARSE SAND: 0,8% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 681,8 1775 2,494 140,3 2,833 Fine Sand
SORTING (s):| 2151,5 3,162 1,661 2,160 1,111 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk ): 4,849 2,224 -2,224 -0,099 0,099 Symmetrical
KURTOSIS (K): 27,25 7,727 7,727 2,024 2,024 Very Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE R6S Gravel
= Gravel:  8,8%
TEXTURAL GROUP:  Gravelly Sand Sand: 86,7%
SEDIMENT NAME:  Very Fine Gravelly Fine Sand - Mud: 4,6%
80% Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 20%
Fine Gravel: 259
Sandy Very Fine Gravel: 4 ,3%
Gravel
Very Coarse Sand: 0,8%
Muddy Gravel Muddy Sandy
Gravel % ravel Coarse Sand:  1,0%
Medium Sand: 2 1%
Fine Sand: 44,8%
Very Fine Sand:  38,0%
Very Coarse Silt:  4,6%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt: 1Y
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand ) ‘ 0/0%.
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
" .
” Slightly Slightly
ig
/ *Saniy s )\“
Trace, Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ o
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTANMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: [ &% hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

’ SFlix
BSE_R6S
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* Tortosa 5
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Seesy »%m‘zqs
“R18S gsSE_R25S" » <

‘BSE_R27S
i

0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R7S [ 295805 | 4509.892 | 08/23/2021 | 12:14 | 7,0
SIEVING ERROR: 0,1% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R7S ANALYST & DATE: Granulometria, 30-11-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 169,0 2,566 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,1%
MODE 2:[ 88,00 3,508 SAND: 93,2% MEDIUM SAND: 0,3%
MODE 3:[ 55,20 4,181 MUD: 6,8% FINE SAND: 57,4%
Dio:| 67,88 2,415 V FINE SAND: 35,3%
MEDIAN or Dso:| 164,9 2,600 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 6,8%
Dgo:| 187,6 3,881 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o):| 2,763 1,607 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dso - D1o):| 1197 1,466 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ Das):[ 2,030 1,410 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 -Dgs);| 90,12 1,022 V COARSE SAND: 0,1% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (X): 137,8 126,4 2,984 137,1 2,867 Fine Sand
SORTING (s): 59,64 1,529 0,612 1,458 0,544  Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 4,111 -0,344 0,344 -0,741 0,741 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K ): 64,80 2,543 2,543 0,706 0,706 Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE R7S Grayel
= Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP: gand Sand: 93,2%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine a— Mud:  6,8%
Sand
80% Very Coarse Gravel: 0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel:  0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,1%
M | M
Gravel % uddy Gree! ucg,yaf;ndy CoarseSand:  0,1%
Medium Sand:  0,3%
Fine Sand:  57,4%
Very Fine Sand: 35 3%
Very Coarse Silt:  6,8%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravely Fine Silt:
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand !"e ' 9,0%
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
” Slightt Slightly
ightly Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravelly
ooty / Sandy Mud Wuddy Sand Sand
Trace
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ Sad
Mud . Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREOQ Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
M d CODIGO MAsA COTA NMN COTA ACTUAL DEMARCACION CAUCE
asadeagua DE AGUA HIDROGRAFICA
Aguas de Transiciéon ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE Alberto Navas
CAMPO:
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
*)Flix (\K
BSE_R6S /
Mora d'Ebre {
BSE_RSS -
BSE_R4S
BSE_R3S
Xerta o
Deltebre
BSE,RZZS —— B A,RSOS
(e ER24S_#BSE_R29S
BSE_R27S
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R8S [ 295384 | 4510341 | 08/23/2021 | 12:40 | 5,0
SIEVING ERROR: 0,4% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R8S ANALYST & DATE: Granulometria, 06-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Fine Gravelly Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 185,5 2,432 GRAVEL: 2,0% COARSE SAND: 4,2%
MODE 2:| 429,7 1,220 SAND: 96,8% MEDIUM SAND: 10,5%
MODE 3: MUD: 1,2% FINE SAND: 70,3%
Dyl 90,29 1,177 V FINE SAND: 10,4%
MEDIAN or Dso:f 185,3 2,432 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 1,2%
Dgo:| 4424 3,469 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo/ D1o):| 4,899 2,948 MEDIUM GRAVEL: 0,8% MEDIUM SILT: 0,0%
(Do - D1o);|  352,1 2,293 FINE GRAVEL: 1,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s);| 1,076 1,044 V FINE GRAVEL: 0,2% V FINE SILT: 0,0%
(D7s-Dgs)| 13,56 0,106 V COARSE SAND: 1,5% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm £ mm f
MEAN (X): 4027 210,8 2,246 2371 2,076 Fine Sand
SORTING (s): 1345,1 2,075 1,053 1,645 0,718 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 8,287 2,647 -2,647 0,489 -0,489 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 75,72 14,59 14,59 10,21 10,21 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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LLAMIFILAUION
SAMPLE IDENTITY: BSE R8S Grayel
- Gravel: 2,0%
TEXTURAL GROUP:  giightly Gravelly Sand Sand: 96.8%
SEDIMENT NAME:  sjightly Fine Gravelly Fine & Mud: 1,2%
Sard ravel
— Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,8%
Fine Gravel: 1,0%
Sandy Very Fine Gravel: 0,2%
Gravel
Very Coarse Sand:  1,5%
Muddy Gravel Muddy Sandy
Gravel % Gravel Coarse Sand:  4,2%
Medium Sand:  10,5%
Fine Sand: 70,3%
Very Fine Sand:  10,4%
Very Coarse Silt:  1,2%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand 0,02%
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
” Slightly Slightly
et Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravelly
Crovelly Sandy Mud Muddy Sand Sand
Trace,
sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ n
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
M d COTA NMN COTA ACTUAL < CAUCE
asa deagua DE AGUA HIDROGRAFICA
Aguas de Transicion ES091891 0,2 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE Alberto Navas
CAMPO:
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
SFlix
BSE_R6S
Mors d'Ebre
BSE_RSS
BSE_R4S
BSE_R3S
BSE_R2S
BSE_R1S
Xerta o
Kg/
L
* Tortosa “ ‘\
m Deltebre o
dsE B8 i 7SE’RZZS BSE_R245 i
i BSE_R215"®® BSE_R18S BSE,stsm’mS
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R9S | 295.040 | 4.511.983 | 08/23/2021 | 13:22 | 8,0
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R9S ANALYST & DATE: Sedimentacion, 15-11-2021
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 73,03 3,777 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: 38,01 4,719 SAND: 37,5% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: 55,20 4,181 MUD: 62,5% FINE SAND: 0,0%
Do 22,31 3,746 V FINE SAND: 37,5%
MEDIAN or Dso!| 55,14 4,181 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 50,0%
Doo;| 74,55 5,486 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 12,5%
(Dgo / D1o): 3,342 1,465 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10): 52,24 1,741 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 1,892 1,242 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 33,86 0,920 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm £ mm f
MEAN (x): 53,40 49,64 4,332 52,98 4,238 Very Coarse Silt
SORTING (s): 18,17 1,495 0,581 1,439 0,525 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): -0,342 -0,830 0,830 -0,337 0,337 Very Fine Skewed
KURTOSIS (X): 1,797 2,603 2,603 0,808 0,808 Platykurtic




Cumulative mass retained (%)

GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
13,0 8,0 3,0 -2,0 -7,0
35,0
30,0
25,0
g
£ 20,0 -
k=4
@
=
& 15,0 4
Kt
o
10,0 4
5,0
0,0 t t t t 1 t
0,1 1 10 100 1000 10000 100000
Particle Diameter (um)
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o
o
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o o
/

\
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10 \
o
10,0 100,0
Particle diameter (um)
CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R9S Graxe!
| Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  Sandy Mud Sand: 37,5%
SEDIMENT NAME:  very Fine Sandy Very Coarse i Mud:  62,5%
Silt
— Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel:  0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,0%
Muddy Gravel Muddy Sand
Gravel% uddy Gravel uddy Sandy Coarse Sand:  0,0%
Medium Sand:  0,0%
Fine Sand:  0,0%
Very Fine Sand:  37,5%
Very Coarse Silt:  50,0%
30% Coarse Silt:  12,5%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand . " '
Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
5% — Slightly
ighty Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Gr':ﬁ"y Sandy Mud Muddy Sand send
Trace,
Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ o
Mud o ® = Sand

1:1
Sand:Mud Ratio




ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
S Flix jx
BSE_R6S
Mor4a d'Ebre
BSE_R5S
BSE_R4S
BSE_R3S
BSE_R2S
Xerta o
* Tortosa
0 10 km -
ESTACIUNEDS DE MUESTREU
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R10S 308.760 4.509.037 08/24/2021 11:11 3,0
SIEVING ERROR: 0,4% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R10S ANALYST & DATE: Granulometria, 06-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Very Well Sorted Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T 429,7 T,220 GRAVEL: U,0% COARSE SAND: 30,4%
MODE 2: 517,8 0,951 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 64,1%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 2,1%
D1o: 4147 0,909 V FINE SAND: 0,1%
MEDIAN or Dso: 4417 1,179 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo: 532,4 1,270 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(D90 / D1o): 1,284 1,396 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(D90 - D10): 17,7 0,360 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 1,205 1,278 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 87,06 0,269 V COARSE SAND: 3,3% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 77,3 63,6 1,709 59,3 T,122 Medium Sand
SORTING (s): 128,7 1,262 0,335 1,102 0,140 Very Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 3,358 -0,143 0,143 0,500 -0,500 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 18,36 14,77 14,77 0,595 0,595 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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Particle diameter (um)
CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R10S Gravel Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  100,0%
SEDIMENT NAME:  Very Well Sorted Medium Mud:  0.0%
Sand Gravel
Vi C H
p— ery Coarse Gravel. 0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel: 0,0%
Gravel Very Coarse Sand:  3,3%
J— Muddy Gravel Mudg)r/afealndy Coarse Sand:  30,4%
Medium Sand:  64,1%
Fine Sand: 2 1%
Very Fine Sand:  0,1%
Very Coarse Silt:  0,0%
30% Coarse Silt:  0,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Sand
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand an Very Fine SIt  0,0%
Clay: 0,0%
5%, pe— Slightly
gt Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Gm'y / ‘Sandy Mud I:Auddy Sand \ Sand
Trace sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand
Mud ‘Sand
19 Sand:Mull Ratio 9




ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

* Tortosa \
Deltebre
S
S,

BSE_R22.
-

0 10 km =i
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R11S 308.157 4.509.225 08/24/2021 11:23 5,0
SIEVING ERROR: 0,1% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R11S ANALYST & DATE: Granulometria, 05-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 2,2%
MODE 2;| 429,7 1,220 SAND: 99,9% MEDIUM SAND: 21,7%
MODE 34 MUD: 0,1% FINE SAND: 75,5%
Dio: 178,7 1,200 V FINE SAND: 0,5%
MEDIAN or Dso| 187.,9 2,412 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,1%
Deo:| 435,3 2,484 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / D1o):| 2,436 2,070 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10);| 256,6 1,284 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das): 1,065 1,038 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 11,80 0,091 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 2457 2264 2,143 2430 2,047 Fine Sand
SORTING (s); 111,1 1,459 0,545 1,424 0,510 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 1,413 1,084 -1,084 0,889 -0,889 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ) 4,298 2,922 2,922 5,996 5,996 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R11S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand:  99,9%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine Mud: _0.1%
Sand Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  0,0%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand: 2 2%
Gravel % Gravel
Medium Sand:  21,7%
Fine Sand: 75 5%
Very Fine Sand:  0,5%
Very Coarse Silt:  0,1%
Coarse Silt:  0,0%
30%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
Ly — Siightly
ightly
Gravely / Slightly Gravelly s:l?::zyGSr:‘:J“y \ )\G;v:ally
Mud
Trace, Sond
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )( e

Mud

19

Sand:Muli Ratio

Sand




ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
Masa de agua CO][)){:‘GAOGI\S:SA COTA NMN COTA ACTUAL ]_?IE:DN;%%%AA(;}%X CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
EE;PPOOI\:ISABLE DE Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

«)Flix

BSE_R6S

Mord d’Ebre

* Tortosa

0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTMY FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R12S 307.855 4.509.210 09/21/2021 12:17 52
SIEVING ERROR: 0,6% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R12S ANALYST & DATE: Granulometria, 06-10-2021
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Fine Sand
mm £ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 12,9%
MODE 2:[ 429,7 1,220 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 24,9%
MODE 3:[ 517,8 0,951 MUD: 0,0% FINE SAND: 50,6%
Dao: 163,5 0,943 V FINE SAND: 8,2%
MEDIAN or Dso: 190,1 2,395 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo: 520,0 2,613 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o):| 3,181 2,770 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10):| 356.,5 1,669 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s):| 2,445 2,082 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - D2s);| 258,6 1,290 V COARSE SAND: 3,4% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 315,8 2589 1,950 2537 1,979 Medium Sand
SORTING (s); 2244 1,849 0,886 1,718 0,781 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,216 0,287 -0,287 0,479 -0,479 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ) 9,758 2,685 2,685 0,827 0,827 Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R12S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand:  100,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Sorted Fine Sand Mud:  0,0%
Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy ’
Gravel Very Coarse Sand: 3 4%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand: 12,9%
Gravel % vel :
Medium Sand: 24 9%
Fine Sand:  50,6%
Very Fine Sand: 82%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30%
0,0%
Gravelly 0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand and 0,0%
0,0%
§ Slightl Slightly
oy Slightly Gravels Slightly Gravell Crely:
Trace,
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ Send
Mud T ‘Sand

Sand:Mul Ratio
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
Masa de agua CO]I))]ISG:G“S:SA COTA NMN COTA ACTUAL ]_?IEDMR%IZ%(?&I: CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
EE;PPOOI\:SABLE DE Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

S)Flix

BSE_R6S

Mori d’Ebre

4

* Tortosa ‘\i's,
Bk R27s”
0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R13S 305.768 4.509.624 09/21/2021 13:25 4,0
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R13S ANALYST & DATE: Granulometria, 05-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 6,Z%
MODE 2;| 429,7 1,220 SAND: 100,0%  MEDIUM SAND: 31,0%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 61,8%
Dio;| 179,11 1,165 V FINE SAND: 0,9%
MEDIAN or Dso;] 190,5 2,392 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Deo:| 4461 2,481 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dso / D10):| 2,490 2,130 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(D9o - D10);] 266,9 1,316 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s / D2s);| 2,322 1,987 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s):| 242,4 1,216 V COARSE SAND: 0,2% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 283,6 255,6 1,968 2470 2,017 Fine Sand
SORTING (s)] 135,2 1,657 0,639 1,463 0,549 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 1,100 0,472 -0,472 0,875 -0,875 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 5,631 1,852 1,852 0,512 0,512 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R13S Grayel

TEXTURAL GROUP:  sand

SEDIMENT NAME:

Gravel:  0,0%
Sand:  100,0%

Moderately Well Sorted Fine Mud: 0,0%
Sand
Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  0,2%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand:  6,2%
Gravel % Gravel )
Medium Sand:  31,0%
Fine Sand:  B1,8%
Very Fine Sand:  0,9%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% . "
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
= Slighti ot
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Srevely / Sandy Mud Muddy Sand \ Sand
Trace,
Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ o
$and

Mud -
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
*)Flix
s
Mora d'Ehre. j
Xerta
* Tortosa
BSE_R21S , K18 HSE,RZSS-/BZQS
0 10 km ~
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R14S 304.158 4.509.842 09/21/2021 13:58 7,0
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R14S ANALYST & DATE: Granulometria, 05-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1| 185,5 2,432 —  GRAVEL: 0,0%  COARSE SAND: Z2,8% |
MODE 2: 429,7 1,220 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 35,1%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 61,1%
Dio: 179,2 1,179 V FINE SAND: 0,8%
MEDIAN or Dso: 190,7 2,391 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Deo:: 441,8 2,480 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o): 2,465 2,104 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o): 262,5 1,301 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Da2s): 2,313 1,978 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 240,8 1,210 V COARSE SAND: 0,1% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 281,3 2552 1,970 246.,6 2,020 Fine Sand
SORTING (s)] 127,9 1,540 0,623 1,432 0,518 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 0,881 0,391 -0,391 0,865 -0,865 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (X ): 4,360 1,779 1,779 0,451 0,451 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R14S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  100,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine Mud 0.0%
Gravel
Sand
Very Coarse Gravel: 0,0%
80%
Coarse Gravel: 0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy '
Gravel Very Coarse Sand:  0,1%
C Sand:
GravelY Muddy Gravel Muddy Sandy oarse San 2,8%
Medium Sand:  35,1%
Fine Sand:  §1,1%
Very Fine Sand:  0,8%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30%
Medium Silt:  0,0%
Gravely Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
” Slighth Slightly
ightly Slightly Gravelly Slightly Gravell Gravelly
Gm"y ISandy Mud l:lluddy Sand. Sand
Trace, sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ i
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

$)Flix

BSE_R6S

* Tortosa

0 100 m

2 LB RS BSER3
] = - o ﬁ,kzqs
BSE_R21S -RT8S BSE_R255 /

BSE_R27S
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTMY FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R15S 303.460 4.510.473 09/21/2021 14:24 3,0
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R15S ANALYST & DATE: Granulometria, 05-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Fine Gravelly Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 185,5 2,432 GRAVEL: 1,5% COARSE SAND: 5,2%
MODE 2:[ 429,7 1,220 SAND: 98,4% MEDIUM SAND: 28,7%
MODE 3: MUD: 0,1% FINE SAND: 62,9%
Dio: 179,1 1,162 V FINE SAND: 0,9%
MEDIAN or Dso: 190,2 2,395 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,1%
Doo:| 446.,9 2,481 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D10):| 2,496 2,136 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10);| 267,9 1,320 FINE GRAVEL: 0,8% FINE SILT: 0,0%
(D7s / D2s); | 2,321 1,984 V FINE GRAVEL: 0,7% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s):|  241.,9 1,214 V COARSE SAND: 0,6% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (X): 346,9 261,7 1,934 2469 2,018 Fine Sand
SORTING (s): 618,6 1,758 0,814 1,467 0,553 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 9,157 2,100 -2,100 0,879 -0,879 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 93,53 11,19 11,19 0,521 0,521 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R15S Sravel Gravel:  1,5%
TEXTURAL GROUP:  sjightly Gravelly Sand Sand:  98,4%
SEDIMENT NAME:  sjightly Fine Gravelly Fine Mud: 0,1%
Sand Gravel
Very Coarse Gravel: 0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,8%
Very Fine Gravel: 0,7%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  0,6%
C Sand:
Sravei% Muddy Gravel Mudgi/afealndy oarse San 5,2%
Medium Sand:  28,7%
Fine Sand:  62,9%
Very Fine Sand:  0,9%
Very Coarse Silt:  0,1%
Coarse Silt:  0,0%
30%
Medium Silt:  0,0%
Gravesy Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
” Slightr Slightly
oty Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravelly
Gﬁ‘ﬁ"’ / Sandy Mud Muddy Sand Sand
Trace, sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ an
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
/\YBSEJMS 9—/\/
WSE_RKS {V
Xerta
* Tortosa
Deltebre e
BSE RS pSE]
BSE_R21S' R SE_RZSS;_;%ZEE}ZQS
0 10 km <
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R16S 302.518 4.510.228 09/21/2021 14:42 6,0
SIEVING ERROR: 0,5% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R16S ANALYST & DATE: Granulometria, 05-10-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T 429,7 1,220 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 11,7%
MODE 2; 185,5 2,432 SAND: 99,9% MEDIUM SAND: 45,4%
MODE 3 517,8 0,951 MUD: 0,1% FINE SAND: 40,5%
D1o: 179,7 0,983 V FINE SAND: 2,2%
MEDIAN or Dso: 415,9 1,266 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,1%
Doo: 506,1 2,476 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dso / D10): 2,816 2,520 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(D90 - D10);| 326,4 1,494 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 2,357 2,041 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s);| 252,7 1,237 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 3346 300,8 1,733 3237 1,627 Medium Sand
SORTING (s)] 138,9 1,624 0,700 1,475 0,560 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): -0,147 -0,578 0,578 -0,706 0,706 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 1,630 2,323 2,323 0,517 0,517 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R16S Gravel Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand:  99,9%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Mud: 0,1%
Medium Sand Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  0,0%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand:  11,7%
Gravel% Gravel ;
Medium Sand:  45,4%
Fine Sand:  40,5%
Very Fine Sand: 229
Very Coarse Silt:  0,1%
Coarse Silt:  0,0%
30%
Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand

Trace,

Very Fine Silt:  0,0%

Clay:  0,0%

9% - Slightly

ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly

Sty Sandy Mud Muddy Sand Sand
Sand
Mud Sandy Mud Muddy Sand
eSand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTANMN  COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
TAg“a.S de ES091891 01 0,0 EBRO Ebro
ransicion
RESPONSABLE
DE CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

)Flix

-

BSE_R6S

Mori d'Ebre

* Tortosa

0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R17S 301.881 4.510.133 09/21/2021 15:04 50
SIEVING ERROR: 0,2% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R17S ANALYST & DATE: Granulometria, 04-10-2021
SAMPLE TYPE: Unimodal, Very Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Very Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 1,7%
MODE 2: SAND: 99,9% MEDIUM SAND: 7,2%
MODE 3: MUD: 0,1% FINE SAND: 90,4%
Dio: 178,3 2,366 V FINE SAND: 0,6%
MEDIAN or Dso: 186,0 2,427 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,1%
Doo: 194,0 2,487 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / D1o): 1,088 1,051 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o): 15,63 0,121 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das): 1,054 1,032 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s):| 9,770 0,076 V COARSE SAND: 0,6% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 212,0 199,9 2,322 186,0 2,427 Fine Sand
SORTING (s): 106,9 1,335 0,416 1,165 0,220 Very Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 6,155 2,921 -2,921 0,447 -0,447 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (X ): 54,73 15,05 15,05 6,932 6,932 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R17S Grayel Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand:  99,9%
SEDIMENT NAME:  very Well Sorted Fine Sand e Mud: ;1%
ravel
Very Coarse Gravel: 0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  0,6%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand:  1,1%
Gravel % Gravel '
Medium Sand:  7,29%
Fine Sand:  90,4%
Very Fine Sand:  0,6%
Very Coarse Silt:  0,1%
Coarse Silt:  0,0%
30% R .
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
o Slighth Slightly
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
vty / Sandy Mud Muddy Sand \ Sand
Trace, sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )'< an
Mud

«Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

*)Flix

BSE_R6S

Mord d’Ebre

BSEIR18S]

* Tortosa

0 100 m

B R >Li o
: ,R29s
S /

BSE_R27S
0 10 km =3
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R18S 300.243 4.509.428 09/21/2021 15:32 4,5
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R18S ANALYST & DATE: Sedimentacion, 16-11-2021
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
mm £ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 73,03 3,777 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:[ 38,01 4,719 SAND: 25,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3:[ 55,20 4,181 MUD: 75,0% FINE SAND: 0,0%
Dio: 19,94 3,764 V FINE SAND: 25,0%
MEDIAN or Dso:| 39,04 4,679 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 41,7%
Deo:| 73,63 5,648 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 33,3%
(Dso / D1o):| 3,692 1,501 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dego - D10):| 53,69 1,884 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s / D2s):| 2,664 1,368 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - D2s):| 43,48 1,413 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 45,33 40,72 4,618 38,70 4,691 Very Coarse Silt
SORTING (s): 19,83 1,607 0,684 1,678 0,747 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 0,189 -0,208 0,208 -0,028 0,028 Symmetrical
KURTOSIS (K ) 1,672 1,632 1,632 0,566 0,566 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R18S Grovet
.| Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP:  sandy Mud Sand:  25,0%
SEDIMENT NAME:  very Fine Sandy Very Coarse Gravel Mud:  75,0%
Silt
Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel:  0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,0%
Graveid: Muddy Gravel Muugryafealnay Coarse Sand:  0,0%
Medium Sand:  0,0%
Fine Sand: 0,0%
Very Fine Sand: 25 0%
Very Coarse Silt:  41,7%
o Coarse Silt:  33,3%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand and ) )
Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
5% — Slightly
ightly Slightly Gravelly Slightly Gravelly Cravely
Sravely / Sandy Mud Muddy Sand A
Trace,
Miid / Sandy Mud Muddy Sand )K send
Mud [ ] Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: [ <% hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
Flix (x
p)
e 4
Mord d‘Eble. 3
BSE_RSS /,/
o~
BSE_R4S /V)
L
B { IBSEIR195]
Xerta
* Tortosa
Deltebre 9 100:m
BSE_R22S BS S "
BSE_R8S| e S 1 BSE_R29S
BSE_R21 BSE_R27S’
0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R19S 298.872 4.508.818 09/21/2021 16:04 3,5
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R19S ANALYST & DATE: Sedimentacion, 22-11-2021
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Coarse Silt
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 80,17 3,642 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: 55,20 4,181 SAND: 27,3% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: 26,17 5,258 MUD: 72,7% FINE SAND: 0,0%
D1o: 19,85 3,625 V FINE SAND: 27,3%
MEDIAN or Dso: 52,63 4,248 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 36,4%
Dgo: 81,08 5,655 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 36,4%
(D90 / D1o): 4,084 1,560 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(D90 - D1o): 61,23 2,030 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das): 2,981 1,426 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 51,19 1,576 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 18,45 2257 7,554 22,07 1,504 Very Coarse Silt |
SORTING (s)] 23,03 1,689 0,756 1,748 0,806 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 0,199 -0,212 0,212 -0,387 0,387 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 1,578 1,564 1,564 0,544 0,544 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R19S Srovel
! Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP:  sandy Mud Sand: 27,3%
SEDIMENT NAME:  very Fine Sandy Coarse Silt Mud:  72,7%
80% Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Fine Gravel:  0,0%
Gravel
ravel Very Coarse Sand:  0,0%
Eraveith Muddy Gravel Mudg?lafealndy Coarse Sand:  0,0%
Medium Sand:  0,0%
Fine Sand:  0,0%
Very Fine Sand:  27,3%
Very Coarse Silt:  36,4%
30% Coarse Silt:  36,4%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand and Vi Fine Silt
ery Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
5% — Slightly
ightly Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravely
Gﬁr;llv Sandy Mud Muddy Sand eend
Trace
Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand )i an
Mud = Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

«)Flix

BSE_R6S

Moré d’Ebre

* Tortosa

Deltebre
BSE_R22S
" BS|

BgE’R21 BSE_R27S
0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R20S 297.945 4.508.891 09/21/2021 16:27 4,0
SIEVING ERROR: 0,1% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R20S ANALYST & DATE: Granulometria, 04-10-2021
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T} 1855 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 12,8%
MODE 2;| 429,7 1,220 SAND: 99,3% MEDIUM SAND: 25,6%
MODE 3:f 517,8 0,951 MUD: 0,7% FINE SAND: 48,5%
Dio:| 90,35 0,962 V FINE SAND: 11,0%
MEDIAN or Dso: 190,1 2,395 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,7%
Dao] 513,5 3,468 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dso / D10);] 5,683 3,606 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o);| 423,1 2,507 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s / D2s):| 2,409 2,054 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - D2s):;| 254,0 1,268 V COARSE SAND: 1,5% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 2925 2436 2,037 255,2 1,970 Medium Sand
SORTING (s); 179,8 1,849 0,887 1,705 0,770 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 1,414 -0,109 0,109 0,492 -0,492 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ) 6,691 2,446 2,446 0,851 0,851 Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R20S Supval Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand:  993%
SEDIMENT NAME:  Moderately Sorted Fine Sand Mud:  0,7%
Very Coarse Gravel: 0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  1,5%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand:  12.8%
Gravel % Gravel :
Medium Sand: 25 6%
Fine Sand:  48,5%
Very Fine Sand:  11,0%
Very Coarse Silt:  0,7%
Coarse Silt:  0,0%
30% . .
Medium Silt:  0,0%
Gn Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
” Slightt Slightly
ightly Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravelly
Gm'y / Igandy Mg hll?uddy Sand Sand
Trace Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand
Mud ®Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: [ <% hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
SFlix j*
BSE_R6S /
Mora d'Ebre 5
BSE_RS5S ,,/f
ot
BSE_R4S /‘fvy
LL\\IBSEJHS Z
R
BSE_R2S
BSE_R1S %
Xerta %\)-
C
Ny
* Tortosa N
0 100 m
BSE_RIS B?EEK';EZI;TSE 5E R30S
. RSEH17S, 5 BsE nra 1L
BS}ES“I‘;,R E,sts\:ﬁ}”s
0 10 km =
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R21S 296.422 4.509.455 09/21/2021 17:01 3,5
SIEVING ERROR: 0,1% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R21S ANALYST & DATE: Granulometria, 04-10-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 11,2%
MODE 2: 429,7 1,220 SAND: 97,8% MEDIUM SAND: 22,9%
MODE 3: 517,8 0,951 MUD: 2,2% FINE SAND: 55,0%
D1o]] 162,3 0,972 V FINE SAND: 7,1%
MEDIAN or Dso: 188,6 2,407 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 2,2%
Doo: 509,7 2,623 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(D90 / D10); 3,141 2,698 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dso - D10): 347,4 1,651 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Da2s): 2,396 2,033 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Da2s): 250,1 1,261 V COARSE SAND: 1,5% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 2825 236,6 2,079 2439 2,035 Fine Sand
SORTING (s) 179,3 1,814 0,860 1,672 0,741 Moderately Sorted
SKEWNESS (S« ): 1,904 -0,010 0,010 0,472 -0,472 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K)] 10,12 2,869 2,869 0,854 0,854 Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R21S Grayel Gravel: 0.0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  97,8%
SEDIMENT NAME:  Moderately Sorted Fine Sand Mud: 2,2%
Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel:  0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy
Gravel Very Coarse Sand:  1,5%
C Sand:
Gravel% Muddy Gravel Muagryavsealnay DEIFSE an 11,2%
Medium Sand: 22 9%
Fine Sand:  55,0%
Very Fine Sand:  7,1%
Very Coarse Silt: 2 2%
Coarse Silt:  0,0%
30%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
2% e Slightly
iy Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gravelly
SLavaly / 'Santy Mug Muddy Sand Sand
Trace, Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ o
Mud ® Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicién ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
¢ 7
g;)
e
&\\‘A\(‘
* Tortosa
Do 0 100 m
BSE_R9S —_
" BSE_R17S m" " PR30S
85;51??;215 BSEJ‘ BsE,mssdéEﬁ’}zgs
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R22S 304.969 4.510.599 09/21/2021 17:45 4,5
SIEVING ERROR: 0,4% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R22S ANALYST & DATE: Granulometria, 04-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T 1855 2,432 GRAVEL: 0,0% CTOARSE SAND: 4,3%
MODE 2: 429,7 1,220 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 23,4%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 71,0%
D1o: 178,8 1,180 V FINE SAND: 0,8%
MEDIAN or Dso: 188,6 2,406 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Doo: 441,4 2,484 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(D90 / D10); 2,469 2,105 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(D90 - D10); 262,6 1,304 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Da2s): 2,275 1,935 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 232,6 1,186 V COARSE SAND: 0,5% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 261,9 236,6 2,079 2446 2,031 Fine Sand
SORTING (s) 137,8 1,622 0,606 1,453 0,539 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,462 1,005 -1,005 0,889 -0,889 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 14,85 3,172 3,172 0,514 0,514 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R22S Gravel Gravel: 0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand: 100,0
.o
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine Mud:  &o%
Gravel
Sand
Very Coarse Gravel:  0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel:  0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy '
Gravel Very Coarse Sand:  0,5%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand:  4.3%
Gravel % Gravel .
Medium Sand: 23,4%
Fine Sand:  71,0%
Very Fine Sand:  0,8%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
5% — Slightly
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Gravety ‘Sandy M Muddy Sand Sand
Trace,
sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )< o
Mud
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
SFlix /*
‘\
BSE_R6S
Mord d'Ebre ,F/
Xerta o
* Tortosa
BSE_R27S’
0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREQ
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R23S 307.000 4.509.418 09/21/2021 17:49 7,0
SIEVING ERROR: 0,1% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R23S ANALYST & DATE: Granulometria, 04-10-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 1855 2,432 ~ GRAVEL: 0,0%  COARSE SAND: 5,7% |
MODE 2; 429,7 1,220 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 26,8%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 67,2%
Dio: 179,2 1,171 V FINE SAND: 0,3%
MEDIAN or Dso;| 189,5 2,400 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Doo:: 4442 2,481 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o): 2,479 2,119 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o): 265,0 1,310 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das): 2,300 1,963 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 237,9 1,202 V COARSE SAND: 0,7% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm r mm f
MEAN (x): 275,71 2475 2,015 746,0 2,023 Fine Sand
SORTING (s)] 144.,2 1,540 0,623 1,459 0,545 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,142 0,915 -0,915 0,885 -0,885 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (X ): 11,87 2,569 2,569 0,514 0,514 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
13,0 8,0 3,0 -2,0 -7.0
60,0
50,0
:\; 40,0 4
=
=
=
7]
= 30,0
»
v
=
(8]
20,0 -
10,0 4
0,0 T T T T T T
0,1 1 10 100 1000 10000 100000
Particle Diameter (um)
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
70
g
g 6o
£
k4
I3
8 s0
<
E
°
2
2 40
E
3
[3)
30
20
10 L
. \
10,0 100,0 1000,0 10000,0
Particle diameter (um)
CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R23S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  100,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine
Sand Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80% Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0,7%
Gravel 4
Coarse Sand:  519%
o Muddy Gravel Muddy Sandy X
Gravel % Gravel Medium Sand:  26,8%
Fine Sand: 67,2%
Very Fine Sand:  0,3%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly : -
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt: - 0,0%
Clay: 0,0%
% Sionty Slightly
gl Slightly Gravell Slightly Gravell Gravelly
Ty Sandy hiua Wuddy Sand Sand
Trace,
S:
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )( o
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM X UTMY FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R24S 309.892 4.508.958 09/21/2021 18:18 7,0
SIEVING ERROR: 0,4% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R24S ANALYST & DATE: Granulometria, 04-10-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Medium Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T 4297 1,220 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 25,9%
MODE 2 185,5 2,432 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 39,2%
MODE 3:[ 568,4 0,817 MUD: 0,0% FINE SAND: 34,4%
Dio: 181,4 0,801 V FINE SAND: 0,4%
MEDIAN or Dso:| 424,7 1,236 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Deo| 574,0 2,463 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o):| 3,165 3,075 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10):| 392,6 1,662 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s):| 2,877 2,735 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 354.,8 1,625 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 380.,3 3432 1,543 353,0 1,502 Medium Sand
SORTING (s); 154,3 1,609 0,686 1,581 0,661 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): -0,204 -0,526 0,526 -0,479 0,479 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K ): 1,703 1,736 1,736 0,459 0,459 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R24S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  100,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted
Medium Sand Gravel
Very Coarse Gravel: 0,0%
80% Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel:  0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0.0%
Gravel G Sand e
oarse Sand:
. Muddy Gravel Muddy Sandy 25:9%
Gravel % Gravel Medium Sand:  39,2%
Fine Sand:  34,4%
Very Fine Sand:  0,4%
Very Coarse Si 0,0%
0,0%
30% 0,0%
0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand 0.0%
0,0%
% p— Slightly
ig!
Gravelly / Slightly Gravelly SI’:Ag:;I[); Gé:\’/s’i!y \ G;"rﬂy
Mud ¥
Trace,
Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ o
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

)Flix

Mord d’Ebre
.

BSE_R5S

/

i~

BSE_R3S

* Tortosa

ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTMY FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R25S 310.645 4.508.486 09/21/2021 18:43 4,5
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R25S ANALYST & DATE: Granulometria, 01-10-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Fine Sand
mm £ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 4,3%
MODE 2;| 429,7 1,220 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 20,1%
MODE 3:; 88,00 3,508 MUD: 0,0% FINE SAND: 64,6%
Dol 91,39 1,187 V FINE SAND: 10,8%
MEDIAN or Dso: 185,8 2,428 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Deo:| 439,3 3,452 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Deo / D10):| 4,807 2,909 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Doo - D10):| 347.,9 2,265 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 1,091 1,053 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 16,20 0,126 V COARSE SAND: 0,1% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 238,8 209,8 2,253 237,3 2,075 Fine Sand
SORTING (s): 134,3 1,640 0,714 1,641 0,715 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,281 0,324 -0,324 0,460 -0,460 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 18,34 2,956 2,956 8,156 8,156 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R25S Grayel Gravel:  0,0%
Sand: Y
TEXTURAL GROUP:  Siightly Gravelly Sand 100,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  sjightly Very Fine Gravelly
Fine Sand Gravel
Very Coarse Gravel: 0,0%
80% Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0,1%
Gravel e sa .
: o,
= Muddy Gravel Muddy Sandy OAISSORN: Mk
Gravel % Gravel Medium Sand:  20,1%
Fine Sand:  64,6%
Very Fine Sand:  10,8%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly y it
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Siit: - 0,0%
Clay:  0,0%
” Slightt Slightly
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravell
ey / Sandy Miua iy Sand” \ Sand
Trace
sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )< o
Mud ‘Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,0 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: ”~ hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

$)Flix

BSE_R6S

Mora d’Ebre

* Tortosa

Deltebre

BSE_R22S

ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R26S 312.415 4.507.470 09/22/2021 14:43 5,0
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R26S ANALYST & DATE: Granulometria, 01-10-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Sorted Fine Sand
mm i GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T} 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 15,5%
MODE 2| 517,8 0,951 SAND: 99,9% MEDIUM SAND: 19,5%
MODE 3; 429,7 1,220 MUD: 0,1% FINE SAND: 57,7%
Dio| 1747 0,959 V FINE SAND: 7,2%
MEDIAN or Dso;|  189,3 2,401 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,1%
Dgo 514,5 2,517 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo/ D1g):| 2,945 2,625 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1g):| 339,8 1,558 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ Dgs):| 2,387 2,039 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s)| 251,56 1,255 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic (Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN <m> 2 o’n ’)A1’R ’)YnAQ ’)RR’A 1,0&/1 Med S =
SORTING (s) 148,7 1,715 0,778 1,695 0,761 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 0,605 0,010 -0,010 0,517 -0,517 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 1,699 2,305 2,305 0,841 0,841 Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CURVA GRANULOMETRICA
SAMPLE IDENTITY: BSE_R26S Gravel Gravel:
TEXTURAL GROUP:  sand S;"g:
ud:
SEDIMENT NAME:  Moderately Sorted Fine Sand i
ravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80% Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0,0%
Gravel c Sand i
: 9
. Muddy Gravel Muddy Sandy oarseanc:  15,5%
Gravel% Gravel Medium Sand: 19 5%
Fine Sand:  57,7%
Very Fine Sand: 7,29
Very Coarse Silt:  0,1%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly » i
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Siit:  0,0%
Clay:  0,0%
> Slight Slightly
- Slightly Gravell Slightly Gravelh Gravoly,
G’;‘l’:,"y 'gan)&;y Mg rlw?uagy Sand” Sand
Trace,
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ sand
Mud 7 Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transicion ES091891 0,0 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

*)Flix

BSE_R6S

Mori d’Ebre

BSE_R4S

* Tortosa \\"
o

Deltebre
BSE_R9S BSE Rg2S

BSE_Rovy, BSE-RIZS BSELR24S,
BSE_R21S BSE_R18S psE_R25S

0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTMY FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R27S 313.974 4.507.342 09/22/2021 15:01 4,0
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R27S ANALYST & DATE: Granulometria, 30-09-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 8,7%
MODE 2;| 429,7 1,220 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 22,6%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 65,1%
Dio: 178,6 0,998 V FINE SAND: 2,1%
MEDIAN or Dso: 189,4 2,401 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Deo:] 500,6 2,485 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D10):|] 2,802 2,489 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10):] 322,0 1,487 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s):| 2,321 1,980 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - D2s):| 2411 1,215 V COARSE SAND: 2,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 286,6 2486 2,008 2468 2,018 Fine Sand
SORTING (s) 183,8 1,645 0,718 1,475 0,560 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,698 0,812 -0,812 0,884 -0,884 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 13,66 3,453 3,453 0,529 0,529 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R27S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  100,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine
Sand Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80% Coarse Gravel: 0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  2,0%
Gravel p o o
oarse Sand:
% Muddy Gravel Muddy Sandy Si%
Gravel % avel Medium Sand:  226%
Fine Sand:  65,1%
Very Fine Sand:  2,1%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly o
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt: '0,0%
Clay:  0,0%
5% Slightly
g:g‘gl‘;, Slightly Gravelly Slightly Gravelly Gs:ﬂ.y
Mud S
Trace, sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ "
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L sSand:Muti Ratio &1




ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO

COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMB:

OCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
Masa de agua COII))EG:G“S:SA COTA NMN COTA ACTUAL ]l:l[-:DNll{?)l:;(]“:x(i-‘ll(():T\ CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,0 0,0 EBRO Ebro
EE;PPOOI\:SABLE DE Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

9)Flix

BSE_R6S

Mora d'Ebre

BSEAR28S]

* Tortosa

10 km

ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R28S 314.970 4.507.821 09/22/2021 15:15 6,0
SIEVING ERROR: 0,0% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R28S ANALYST & DATE: Granulometria, 29-09-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION

MODE T: 185,59 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: Z,57%
MODE 2| 429,7 1,220 SAND: 100,0%  MEDIUM SAND: 18,0%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 78,6%

D1o:| 178,8 1,204 V FINE SAND: 0,5%

MEDIAN or Dsof 187,5 2,415 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Doo:| 434,1 2,484 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%

(Dso / D10)]| 2,428 2,063 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%

(Dgo - D10);] 255,3 1,280 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s / D2s);| 1,062 1,037 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%

(D7s - D2s);| 11,26 0,087 V COARSE SAND: 0,4% CLAY: 0,0%

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 2422 2222 2,170 2422 2,046 Fine Sand
SORTING (s)1 123,7 1,455 0,541 1,421 0,507 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 3,098 1,504 -1,504 0,893 -0,893 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 20,09 4,614 4,614 6,279 6,279 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R28S Grayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand:  100,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine
Sand
Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sand ¢
G?:veyl Very Coarse Sand:  0,4%
Muddy Gravel Muddy Sandy CoarseSand:  2,5%
Gravel % Gravel Medium Sand:  18,0%
Fine Sand: 78 6%
Very Fine Sand:  0,5%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly . e
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt:  0,0%

Trace,

Clay: 0,0%

% — Slightly
Grg,e% Slightly Gravelly Slightly Gravelly G?"eé'y
Mud Sandy Mud Muddy Sand L
Sand
Mud Sandy Mud Muddy Sand
Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,1 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
SFlix K
BSE_R6S
Mord d'Ebre /-/
BSE_R5S
/'/
" o
/\-FBSE,RASS /—\j
BSE_R3S ?
m\’_ .
N 9
Xerta o {5
j/
* Tortosa ~¥>\
. Deltebre -
BSE,RB:EME_RMS E liAECJUS
BSE_R21S' BSE_R18S ggE_R255’ BSEARZ7S/
0 10 km -
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R29S 317.454 4.509.237 09/22/2021 15:45 7,0
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R29S ANALYST & DATE: Sedimentacion, 17-11-2021
SAMPLE TYPE: Polymodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T: 38,01 4,719 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2; 55,20 4,181 SAND: 25,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: 80,17 3,642 MUD: 75,0% FINE SAND: 0,0%
Dio: 20,32 3,629 V FINE SAND: 25,0%
MEDIAN or Dso: 52,63 4,248 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 50,0%
Doo: 80,83 5,621 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 25,0%
(Dgo / D1o): 3,978 1,549 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o): 60,51 1,992 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 2,109 1,290 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 40,19 1,077 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 49,09 44,18 4,501 47,40 4,399 Very Coarse Silt
SORTING (s)] 21,32 1,602 0,679 1,648 0,721 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): 0,265 -0,275 0,275 -0,328 0,328 Very Fine Skewed
KURTOSIS (X); 1,762 1,908 1,908 0,789 0,789 Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE R29S Grayel
- Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sandy Mud Sand:  25,0%
SEDIMENT NAME:  very Fine Sandy Very Coarse S Mud: 75,0%
Silt
80% Very Coarse Gravel:  0,0%
Coarse Gravel: 0,0%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Fine Gravel: 0,0%
Gravel
Very Coarse Sand:  0,0%
Gravel % Muddy Gravel M“"é,{.,f;""y Coarse Sand:  0,0%
Medium Sand:  0,0%
Fine Sand: 0,0%
Very Fine Sand:  25,0%
Very Coarse Silt:  50,0%
30% Coarse Silt:  25,0%
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand and - .
Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
o — Slightly
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Gm"y ‘Sandy Mud Muddy Sand Sand
Trace,
Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )i o
Mud ® Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTA NMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,075 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
/JJSE,RSS
/\rBSI-i_IMS f/»j//
L\'VSE,RSS f\ /
Xerta o ) c)j
o
* Tortosa \:{_\\
e
BSE_R9S Deltebre
HSE,RGSQW;SE,RMS ﬁ
BSE_R21S BSE_R18S gsg_R25S: e R27S/
0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R30S 319.408 4.509.737 09/22/2021 16:12 3,5
SIEVING ERROR: 0,3% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R30S ANALYST & DATE: Granulometria, 29-09-2021
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Moderately Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1| 1855 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 24,9%
MODE 2: 517.,8 0,951 SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 30,3%
MODE 3: 429,7 1,220 MUD: 0,0% FINE SAND: 42,9%
Dio: 179,0 0,930 V FINE SAND: 1,9%
MEDIAN or Dso: 417,2 1,261 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Doo:: 5247 2,482 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / D1o): 2,931 2,667 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o): 3457 1,551 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das): 2,696 2,430 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s): 314,5 1,431 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 343,4 305,6 1,710 339,11 1,560 Medium Sand
SORTING (s)] 151,2 1,651 0,724 1,534 0,617 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): -0,102 -0,347 0,347 -0,576 0,576 Very Fine Skewed
KURTOSIS (X ): 1,227 1,683 1,683 0,456 0,456 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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CLASIFICIACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R30S Gravel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP:  sand Sand: 100,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  Moderately Well Sorted Fine
Gravel
Sand
Very Coarse Gravel: 0,0%
80% Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0,0%
Gravel & Eond o
oarse Sand:
o Muddy Gravel Muddy Sandy 24,9%
Gravel % Gravel Medium Sand:  30,3%
Fine Sand: 42 9%
Very Fine Sand:  1,9%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly i iit:
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand and Very Fine Silt: - 0,0%
Clay: 0,0%
» Slight Slightly
ightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Gm'y / Sandy Mud Muddy Sand \ Sand
Trace, Send
Mud / Sandy Mud Muddy Sand )i =
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREO Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
Masa de agua cogéGAOG“S:SA COTA NMN COTA ACTUAL ]l:l[-:DNll{?)l:;(l:{‘:(i}l(():T\ CAUCE
Aguas de Transiciéon ES091891 0,0 0,0 EBRO Ebro
EE;PPOOI\:SABLE DE Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacion Draga Piston Coring Otros
ESGUINA

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

«)Flix

A

BSE_R6S

BSE_R4S ﬁ/\jj\/

* Tortosa f_>\
BSE_R9S Deltebre 0 100/

BSE_R22S
v L}
BSE_R21S BSE_R18S BSE:RZES/:

0 10 km

ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTMY FECHA Hora UTC Profundidad (m)
BSE_R31S 319.837 4.510.619 09/22/2021 16:29 4,0
SIEVING ERROR: 0,2% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BSE_R31S ANALYST & DATE: Granulometria, 30-09-2021
SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Well Sorted Fine Sand
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 185,5 2,432 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 2,2%
MODE 2; SAND: 100,0% MEDIUM SAND: 3,7%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 85,0%
Dio: 175,3 2,369 V FINE SAND: 7,8%
MEDIAN or Dsof| 185,0 2,435 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo 193,6 2,512 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Doo / D1o): 1,104 1,060 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D10):| 18,25 0,143 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / D2s): 1,058 1,034 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s):[ 10,51 0,082 V COARSE SAND: 1,3% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x): 2064 186,0 2,427 185,0 2,435 Fine Sand
SORTING (s); 140,0 1,499 0,584 1,307 0,386 Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): 5,621 1,028 -1,028 0,022 -0,022 Symmetrical
KURTOSIS (K ): 41,00 10,17 10,17 11,82 11,82 Extremely Leptokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: BSE_R31S Srayel Gravel:  0,0%
TEXTURAL GROUP: sand Sand:  100,0%
SEDIMENT NAME:  Well Sorted Fine Sand Mud: 0,0%
Gravel
Very Coarse Gravel:  0,0%
80%
Coarse Gravel:  0,0%
Medium Gravel:  0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy !
Gravel Very Coarse Sand:  1,3%
Muddy Gravel Muddy Sandy Coarse Sand: 2 2%
Gravel % Gravel '
Medium Sand:  37%
Fine Sand:  85,0%
Very Fine Sand:  7,8%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% . i
Medium Silt:  0,0%
Gravelly Fine Silt:  0,0%
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand and Very Fine Silt:  0,0%
Clay: 0,0%
> Slighth Slightly
LY, Slightly Gravelly Slightly Gravel Gravelly
Gravelly Sandy tiua Wuddy Sand Sand
Trace,
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ cond
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREOQ Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTANMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 15,5 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros

MAPA ESTACIONES DE MUESTREO

Mord d'Ebre

Xerta o

* Tortosa

p

N
>

Deltebre \\,,\»\

0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA HoraUTC Profundidad (m)
BSE_BARRA_1 303.215 4.547.740 08/19/2021 15:15
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Barra_1 ANALYST & DATE: Granulometria, 19-08-2021
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Gravel
SEDIMENT NAME: Very Coarse Gravel
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1] 69000,0 -6,703 GRAVEL: 100,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2; 19200,0 -4,243 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3] MUD: 0,0% FINE SAND: 0,0%
Dqo:| 18428,7 -6,137 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dsy:| 40433,6 -5,337 V COARSE GRAVEL: 65,6% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo:| 70355,3 -4,204 COARSE GRAVEL: 34,4% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / Dyg)| 3,818 0,685 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o)}| 51926,7 1,933 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ Das)| 2,478 0,776 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dps):| 34542,1 1,309 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric Logarithmic Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x) 380505 221583 -4.944. 375709 5232 Very Coarse Gravel
SORTING (s);] 19023,0 9,801 1,283 1,679 0,748 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk ): -0,020 -3,978 2,601 -0,175 0,175 Fine Skewed
KURTOSIS (X ): 2,111 17,60 10,65 0,665 0,665 Very Platykurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY: Barra_1 Grayel Gravel:  100,0%
TEXTURAL GROUP:  Gravel Sand: 0,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  very Coarse Gravel
Very Coarse Gravel:  656%
80% Coarse Gravel: 34,4%
Medium Gravel: 0,0%
Fine Gravel: 0,0%
Very Fine Gravel: 0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0,0%
e Ci Sand: .
o Muddy Gravel Muddy Sandy earse *0,0%
Gravel % ravel Medium Sand:  0,0%
Fine Sand:  0,0%
Very Fine Sand:  0,0%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly ine Silt:
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand Very Fine Silt: - 0,0%
Clay: 0,0%
5% »
Slightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
Grﬁ‘lﬁ"y / Isanny Mud h‘lluddy Sand \ Sand
Trace Savai
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ e
Mud Sand
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ESTUDIO DE SEDIMENTOS EN DIVERSAS LOCALIZACIONES EN EL TRAMO DEL RIO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE EL EMBALSE DE FLIX Y LA DESEMBOCADURA: MUESTREOQ Y ANALISIS

SEDIMENTOLOGICOS
MASA DE AGUA
CODIGO MASA DEMARCACION
Masa de agua DE AGUA COTANMN COTA ACTUAL HIDROGRAFICA CAUCE
Rio ES091461 14,7 0,0 EBRO Ebro
RESPONSABLE DE
CAMPO: Alberto Navas
OPERARIOS: Ainhoa Buforn y Manuel
ENTIDAD: % hydros
EQUIPAMIENTO
Embarcacién Draga Piston Coring Otros
MAPA ESTACIONES DE MUESTREO
o) Flix
Mori d’Ebre
e
Xerta o
;P‘
.
* Tortosa
0 10 km
ESTACIONES DE MUESTREO
COD_SAMPLE UTM_X UTM_Y FECHA HoraUTC Profundidad (m)
BSE_BARRA_2 301.891 4.547.023 08/19/2021 13:30
SIEVING ERROR: 0,0% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Barra_2 ANALYST & DATE: Granulometria, 19-08-2021
SAMPLE TYPE: Unimodal, Very Well Sorted TEXTURAL GROUP: Gravel
SEDIMENT NAME: Very Coarse Gravel
mm f GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE T1{ 54000,0  -5,735 GRAVEL: 100,0%  COARSE SAND: 0,0%
MODE 2] SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3] MUD: 0,0% FINE SAND: 0,0%
D4o:| 34401,0 -5,987 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dsp:| 50543,1 -5,659 V COARSE GRAVEL: 95,2% V COARSE SILT: 0,0%
Dgo:| 63439,1 -5,104 COARSE GRAVEL: 1,1% COARSE SILT: 0,0%
(Dgo / Do) 1,844 0,853 MEDIUM GRAVEL: 2,1% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1o):| 29038,1 0,883 FINE GRAVEL: 1,6% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dys) 1,368 0,923 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das):| 15622,2 0,452 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic ;Geometric Logarithmic Description
mm mm f mm f
MEAN (x):| 498822 466903 5545 48702 8 5,606 \lery Coarse Gravel
SORTING (s): 12120,1 1,478 0,563 1,269 0,344 Very Well Sorted
SKEWNESS (Sk ): -1,287 -3,346 3,346 -0,208 0,208 Fine Skewed
KURTOSIS (X ): 6,011 15,91 15,91 1,002 1,002 Mesokurtic




GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
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CLASIFICACION
SAMPLE IDENTITY:  Barra_2 Grayel Gravel:  100,0%
TEXTURAL GROUP:  Gravel Sand:  0,0%
Mud:  0,0%
SEDIMENT NAME:  very Coarse Gravel
Very Coarse Gravel:  952%
80% Coarse Gravel:  1,1%
Medium Gravel: 2 1%
Fine Gravel: 16%
Very Fine Gravel:  0,0%
Sandy Very Coarse Sand:  0,0%
Gravel & b :
and: )Y/
o Muddy Gravel Muddy Sandy oRs 2.0%
Gravel % Gravel Medium Sand:  0,0%
Fine Sand:  0,0%
Very Fine Sand:  0,0%
Very Coarse Silt:  0,0%
Coarse Silt:  0,0%
30% Medium Silt:  0,0%
Fine Silt:  0,0%
Gravelly i ilt
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand "Sand Very Fine Silt:  0,0%
Clay:  0,0%
5%
Slightly Gravelly
Slightly Gravelly Slightly Gravelly
em / Sandy Mud Muddy Sand \ Sand
Trace,
Sand
Mud / Sandy Mud Muddy Sand \ )< an
Mud Sand
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APENDICE II: CARTOGRAFIA TEMATICA
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EN EL CURSO BAJO DEL RIO EBRO

Mapa:
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Observaciones directas del lecho del rio Ebro en el
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EN EL CURSO BAJO DEL RIO EBRO Observaciones directas del lecho del rio Ebro en el

tramo: Tortosa - Amposta
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Observaciones directas del lecho del rio Ebro en el
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