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CONCLUSIONES

El diagndstico limnol 6gico del embalse de Rialb y la evaluacion de caudal ecol 6gico efectuados
en el afno 2001 presentan las siguientes conclusiones:

Diagnostico limnoldgico

» El embalse en las primeras fases de llenado es eutrofico y se prevé el mantenimiento de
este estado en las siguientes fases. Esto se atribuye a que €l rio Segre aporta unas cargas
de nutrientes elevadas, procedentes de la cuenca alta del embalse de Oliana (rio Valira),
gue este embalse sdlo retiene en parte. Ademas existen otros puntos de vertido entre la
presa de Oliana y € embalse de Riab (los municipios de Oliana y Basella y una
piscifactoria situada aguas abgjo de la presa). Contribuyen en menor medida las
aportaciones de la Ribera Salada y del rio Rialb (que también cuenta con una pequefia
piscifactoria).

= Los riesgos mas importantes del embalse se relacionan con €l estado tréfico y con el
régimen de vertidos. Estos son:

La desoxigenacion del agua hipolimnética en verano y la aparicion de toxicos
(amonioy hierro).

- El incremento del fitoplancton y la aparicion de proliferaciones de cianoficeas, si
aumenta el estado tréfico del embal se.

- El aumento de la actividad metanogénica (s aumenta el estado tréfico) que puede
provocar pérdidas de la calidad del agua 'y mortandad de peces en condiciones de
vaciado rgpido del embalse.

- La mortandad de peces en € tramo fluvial bgjo la presa y la afeccién a la
poblacion defraile (Salariafluviatilis) existente, por el descenso brusco del caudal.

= Lacalidad delas aguas vertidas por el embalse es buena. Estas estén bien oxigenadasy no

presentan téxicos, a pesar de que se han usado los desaglies de fondo, en verano, con
anoxia en lazona mas profunda del embalse.
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Evaluacion del caudal minimo

Se ha aplicado una metodologia de andisis de caudal minimo, basada en €l estudio integral
del rio (método holistico), aunque reducida (sin muestreo de peces, macroinvertebrados y
fitobentos). Sin embargo se han medido y analizado las caracteristicas del rio con tres
condiciones de caudal bagjo (2, 3,5y 7 m?/s).

El andlisis de los resultados permite recomendar 10s siguientes caudales minimos para €l rio
Segre entre lapresade Rialb y Al6s de Balaguer:

» 25m®sduranted invierno

= 3-4 m®/s durante e verano y especialmente durante la época de reproduccion de los
barbos (primavera).
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RECOMENDACIONES

El diagndstico realizado ha permitido conocer lasituacion tréficadel embal se en un periodo muy
inicial de su llenado. Las conclusiones relativas a estado de eutrofia que presentay |os riesgos
gue pueden derivarse de éste, hacen muy recomendable mantener el seguimiento del embalse en
las etapas siguientes de su llenado. Esto permitira prever posibles pérdidas de la calidad del agua
en el embalse (proliferacion de cianoficeas) y en e rio bgo la presa (vertidos de aguas con
toxicos). Ademas los resultados de la evaluacion del caudal minimo han puesto de manifiesto
algunos factores que seria aconsejabl e controlar.

Se recomienda:

= Seguimiento del estado trofico del embalse. Muestreos estacionales en invierno,
primavera, verano y otofio.

» Andlisis de las cargas de nutrientes que alcanzan € embalse y definicién de las medidas
de correccion necesarias para su reduccion.

= Establecimiento de procedimientos de seguimiento y control de lacalidad del aguavertida
por el embalse (sl no se asegura el uso de lavalvulade chorro hueco).

» Fijar normas de gestion de los vertidos de |a presa que suavicen la oscilacion brusca del
caudal.

» Realizacion de estudios especificos para determinar las épocas y zonas idéneas para la
reproduccion de barbo, fraile, lobo de rio y bagre.

= Adecuar e tramo inmediatamente situado aguas abajo de la presa para evitar que las
oscilaciones de caudal dejen zonas del cauce aisladas delacorriente principal. También se
podrian crear frezaderos paralareproduccién de barbos, bagres, frailesy lobos derio.

= Estudiar los posibles impactos de laintroduccion de truchas en el tramo inmediatamente
bajo la presa (dado que podrian ser perjudiciales para las especies presentes en la
actualidad).
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» Valorar laidoneidad de |os caudal es minimos recomendados, a partir de la determinacion
del estado de la comunidad de peces (densidad y biomasa de | as especies dominantes) en
laactualidad y a cabo de 1-2 afnos.
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1 INTRODUCCION

El embalse de Rialb se encuentraen sus primeros afios de funcionamiento y en fase de llenado.
Durante e afio 2001 se ha redizado, a peticion del Area de Calidad de Aguas de la
Confederacién Hidrografica del Ebro, un diagnéstico limnolégico del embalse y una evaluacion
del caudal minimo aguas abgjo de la presa.

L os objetivos de | os estudios realizados se dirigen a:
Embalse
= Lacaracterizacion hidroquimica de las aguas del embal se, tributariosy emisario.
» Ladeterminacion del estado trofico del embalsey el andlisis de futuras tendencias.

= Laidentificacién de riesgos derivados del estado trofico que puedan causar pérdidade
calidad del agua para el abastecimiento o paralas comunidades bioldgicas del embalse
y del rio aguas abgjo.
Rio
»= Laevauaciéon del caudal minimo recomendable para €l rio Segre aguas abajo de la

presa de Rialb que permitael mantenimiento de la calidad biol 6gica.

En lamemoria se presentan de forma separadala metodologiay €l andlisis de los resultados para
el diagnostico del embalse y del rio (caudal minimo). Las conclusiones y recomendaciones
generaes del estudio se han presentado previamente a esta introduccion.
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2 DIAGNOSTICO LIMNOLOGICO DEL EMBALSE

El diagnostico limnol 6gico del embal se se habasado en cuatro muestreos estacional es, realizados
en marzo, junio, agosto y noviembre de 2001.

2.1 CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

El embalse de Rialb esta destinado a la regulacion del rio Segre, aguas abajo del embalse de
Oliana. Los usos son cubrir las demandas de riegos del canal de Urgel (60.000 ha) y del futuro
cana SegarraGarrigues (unas 49.000 ha) y reforzar el abastecimiento de 80 nucleos de
poblacién (200.000 habitantes).

L as caracteristicas del embalse se presentan en el siguiente cuadro:

Volumen CotaM.E.N. Superficie Profundidad | Profundidad
(hm?°) (m) (ha) méxima (m) media (m)
402 430 1.505 78 28

La presa esta situada a unos 4 km de Pons (Lleida). Es de gravedad de plantarectay dispone de

los siguientes Grganos de maniobra:

- Aliviadero con cinco vanos (2 delabiofijoy 3 con compuertas) (cota422,55 ms.n.m.)
centrado en &l cuerpo de lapresa.

- Desaglies de fondo con tres tuberias en posicion central (cota 365,1 m s.n.m.), con

compuertas tipo Bureau. La capacidad de desagiie es de 205 m*/s.

- Tomas de riegos en la margen izquierda del cuerpo de la presa. Hay 4 tomas (cota
371,54 m s.n.m.), dos destinadas al canal de Urgel y dos que abasteceran al fututo
cana de SegarraGarrigues. En la salida de riegos se ha instalado una vavula de
chorro hueco.

CHE EMBALSES RIALB
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En laoperacion normal del embalse, el agua se vierte por latomade riegos del canal de Urgel en
el propio rio. En ausenciade vertidos parariego se asegurara el caudal ecologico por un by-pass
de lastomas de riego. También esta previsto instalar una central hidraulica conectada alas tomas
del canal de Urgel. Las tomas del canal de Segarra-Garrigues se conectaran a la conduccion de
este canal cuando este construido.

En los muestreos el embal se presentd |os siguientes vol imenes embal sados:

29-Marzo 12-Junio 27-Agosto 14-Noviembre
Volumen (hm®) 136,0 152,8 47,05 927
Cota (m) 4049 407,08 389,95 3746

L os volumenes de marzo y junio suponen el 33-38% de la capacidad total del embalse. En verano
y otofio el embalse se ha ido vaciando para cubrir la demanda de riegos, y en noviembre €
volumen existente supone un 2% del totd.

2.2 METODOS

El estudio se ha basado en la metodologia limnolégica, la cua tiene en cuenta una serie de
pardmetros fisicoquimicos y biolgicos de la masa de agua, sus relaciones y sinergias. Se ha
analizado la heterogeneidad vertical (perfiles) y horizontal (dos puntosde muestreo alolargo del
embal se) asi como las caracteristicas de las aguas que entran en el embal se (tributarios) y las que
salen (emisario).

2.2.1 Puntos de muestreo

Latoma de muestras se realiz6 en |os siguientes puntos, |0s cual es se georreferenciaron con un
GPS:
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Zonas Punto demuestreo | Localizacion
Embalse R-1S A unos 400 m de lapresa. Coordenadas UTM 31T0350437-
R-1F 4645298,
R-2S A unos4 km delapresa. Coordenadas UTM 31T0354040-
R-2F 4648242,
Tributarios R-3 Ribera Salada a unos 500 m de su desembocadura en el embal se.

Coordenadas UTM 31T0358827- 4652726.

R-4 Rio Segre aguas abajo del municipio de Oliana. Coordenadas
UTM 31T0359448- 4658092.

R-5 Rio Rialb aguas abajo de |a piscifactoria existente en su tramo
medio. Coordenadas UTM 31T0349442- 4655288.

Emisario R-6 Rio Segre inmediatamente aguas abajo de la presa.

2.2.2 Procedimientos de muestreo y analisis in situ

El plan de muestreo y latoma de muestras se resume en el siguiente cuadro:

Embalse Segre Ribera Rialb Segre- salida
Salada
M edidas sonda e v v v v
Anélisisin situ (NHg4, SHy) /2 v v v v
Hidroquimica Ve v v v v
Bacterias Ve v v - v
Clorofila v - - - -
Fitoplancton v - - - _
Zoobentos V3 - ; - )

@ : Perfiles metro ametro en dos estaciones alo largo del eje princiapl del embalse (presay medio-cola)
@ : Muestras de superficiey fondo.
® : Muestra extraida con draga.
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En cada punto de muestreo se redlizan:

Perfiles metro a metro de temperatura, conductividad, pH, turbidez y oxigeno disuelto con
una sonda multiparamétrica TURO T611 en el embalse (0 medidas puntualesen losrios). Los
registros de la temperatura se contrastan con las medidas tomadas con termometro de
mercurio, en lasuperficiey en el fondo. También se verifican |os resultados de la sonda para
el oxigeno disuelto mediante la toma de muestras de agua y su andlisis por € método
Winkler.

Medidas de la profundidad del Disco de Secchi y determinacion de la profundidad de
compensacion delaluz (2,7* DS).

Determinacion in situ de la concentracion de amonio y sulfhidrico con Kits AQUAQUANT
delacasaMerk.

Toma de muestras de agua (superficiey fondo en el embalse) paralos andlisis quimicos. Las
muestras de fondo se toman con una botella oceanogréfica tipo Niskens. Las muestras se
recogen en envases adecuados (polietileno para la mayor parte de los andlisis y botella de
DBO para €l andlisis de Winkler) y se estabilizan de acuerdo con los métodos de andlisis a
realizar. Posteriormente se etiquetan adecuadamente y se guardan en nevera con hielo durante
su traslado hasta el laboratorio.

Las muestras para el andlisis bacteriol 6gico se toman en botellas estériles y se mantienen en
nevera.

Las muestras de fitoplancton se toman con red de arrastre de 37 um de poro en la zona
cercanaalapresa; también se toma una muestra integrada que corresponde alamezcla de las
aguas de superficie, profundidad del Disco de Secchi y profundidad de compensacion de la
luz.

La muestra del zoobentos se obtiene a partir de la extraccion de sedimento con una draga
Ekman o Van Veen, en la zona mas profunda del embalse; posteriormente el sedimento se
filtraen unared de 250 um de poro y la muestra resultante se conserva con formol.
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2.2.3 Parametros y métodos analiticos

L os parametros analizados y |os procedi mientos analiticos son |os siguientes':

Paréametr o fisico-quimico Méodo

Temperatura

Sonda multiparamétrica Turo y termémetro de mercurio

Conductividad

Sonda multiparamétrica Turo

pH Sonda multiparamétrica Turo

Turbidez Sonda multiparamétrica Turo

S6lidos en suspensién Gravimetria

Alcalinidad Acidometria

Cdcio Complexometria

Nitrito Colorimétrico. Méodo de Shinn

Nitrato Colorimétrico. Reduccion aNO,™ en columna de intercambio
Amonio Colorimetria. Reaccion de Nessler

Fésforo total Colorimetria. Acido ascorbico tras digestion

Fosfato disuelto (P-PO,7) Colorimetria. Acido ascorbico

Oxigeno disuelto Sonda multiparamétrica Turo y método Winkler

Hierro tota Absorcion atémicade llama

Manganeso total Absorcion atdmicade [lama

Cobretotal y disuelto Absorcién atémicadellama

Cinc total Absorcion atémicade llama

! |_as muestras hidroquimicas de marzo y noviembre fueron analizadas por URSYy las de junio y agosto por el Laboratorio
de Calidad de Aguas de la C.H.E. Los informes de este Ultimo laboratorio se presentan en el Apéndice 4 e incluyen los
métodos anal iticos utilizados.
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Par ametr os biol 6gicos Méodo

Bacterias viables Recuento de colonias en placa

Bacterias coliformes Fermentacion en tubo mdltiple

Bacterias fecales Fermentacion en tubo mdltiple

Clorofilaa Naquadat 06716

Fitoplancton Identificacion delas especies mas .abund-antes en muestras de
red y recuentos en el microscopio invertido.

Z00bentos Identificacion y recuentos de especies en muestras de

sedimento extraido con draga y filtrado con una red de 250u
de poro.

2.3 RESULTADOS

L osresultadosfisico-quimicosy biol gicos delos muestreos realizados se presentan en lastablas
2.3-1 a2.3-8y enlasfiguras 2.3.-1 a 2.3-6. Como se ha comentado en el apartado 2.1, cabe
destacar la importante disminucion del volumen embalsado que se produjo en las camparias de
verano y otofio-invierno.

2.3.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

2.3.1.1 Temperatura

Embalse

El régimen térmico del embalse se caracteriza porgue las aguas estan mezcladas en € periodo
inverna y se estratifican en primaveray verano (figuras 2.3.-1a2.3.-6). Enjunio latermoclinaes
superficial y se encuentra entre 7 y 10 m de profundidad (0,19 °C de incremento medio). En
agosto, latemperaturadecrece progresivamente en profundidad (0,31 °C deincremento medio), y
se detecta una termoclina poco marcada entre 9 y 10 m y otra profunda a partir de los 28 m
(ambas son coincidentes con oxiclinas). En noviembre la columna de agua esta totalmente
mezclada.

En la presa, los rangos de temperatura registrados en la superficie y en el fondo han sido los
siguientes:
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T(CC) Marzo Junio Agosto Noviembre
Superf. 114 22 26 9,6
Fondo 81 131 16,3 8,7

El perfil térmico de verano esta influido por d descenso de la cota y posiblemente por la
disminucién del volumen del hipolimnion, puesto que el vertido del embalse se realiza por €
fondo.

Tributariosy emisario

Latemperaturadel aguaen lostributariosy en €l vertido de fondo (presa) presenta unavariacion
estacional, con maximos en agosto y minimos en noviembre; se registran |os siguientes valores:

T(CC Marzo Junio Agosto Noviembre
Ribera Sdlada 134 22 242 9,6
R. Ridb 13,2 212 237 8,03
R. Segre 104 15,7 214 9,72
Emisaio 95 15 234 9,56

La temperatura del agua del rio Segre es inferior a las temperaturas de los rios Rialb y Ribera
Salada, ya que proviene del vertido de fondo de la presa de Oliana. El agua vertida en la presa de
Rialb presenta un rango térmico acorde con el del hipolimnion del embal se.
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2.3.1.2 Transparencia del agua

Embalse

La transparencia del agua es moderada-baja en marzo y noviembre, y moderada-alta en junio y
agosto. Los valores del Disco de Secchi, turbidez y de los parametros que influyen sobre la
transparencia del agua (solidos en suspension y clorofila) se presentan en €l siguiente cuadro:

Marzo Junio Agosto Noviembre

Transparencia
R1|R2|R1|R2|R1|R2]|R1|R2
Disco Secchi (m) 1,5 29 | 38 | 28 | 3,3 12 | 15 11
MES (Sup.) (mg/L) 4.4 19 <3 4 <3 <3 | 5,6 79
MES (Fondo) (mg/L) 26,6 | 11,7 | - - | 105 | 57 | 104 | 56
Clorofilaintegrada(mg/n?) [ 20,3 | 51 | 60 | 87 | 53 | 67 | 126 | 54

En e embalse, la transparencia del agua esta relacionada con la concentracion de solidos en
suspension 'y especialmente con la del fitoplancton. En la presa (R-1) las aguas son
moderadamente turbias en marzo y noviembre (1,5 m de Disco de Secchi), lo que coincide con
los méximos de laclorofilay del fitoplancton (ver apartado 2.3.2.1). En junio y agosto, las aguas
ganan transparencia (>3 mdeD.S.) y las concentraciones de clorofilay fitoplancton disminuyen.

Laturbidez es inferior a5 NTU en el perfil de la presa (excepto en agosto) (figura 2.3-1) y
aumentaligeramente en el perfil delazonamediadel embalse (R-2) (colaen noviembre) (figuras
2.3.-3 a 2.3.-6). En ambos casos la turbidez aumenta hacia el fondo, especiamente en agosto y
noviembre (cuando €l embalse tiene la cota mas bagja). Este patréon de la turbidez refleja el

proceso de sedimentacion de | as particul as en suspension que se produce alo largo del embalse.

La concentracion de solidos en suspension es baja en la superficie (<10 mg/L) y elevada en €l
fondo (>10 mg/L, y hasta 105 mg/L en la presa en agosto).
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Tributariosy emisario

Las aguas de los tributarios son moderadamente transparentes. El rio Segre presenta aguas un
poco mas turbias, y las concentraciones de solidos en suspension al canzan méaximos moderados
de 6-7 mg/L (aguas arriba de la presa, en marzo, y aguas abajo en agosto y noviembre).

2.3.1.3 Mineralizacion del agua y pH

Se han analizado la conductividad, alcalinidad y concentracion de calcio como indicadores de la
mineralizacion del agua. Los resultados se presentan en lastablas 2.3.-1 a2.3.-4.

Embalse

L as aguas presentan una mineralizacion moderada (conductividad alrededor de 300 uS/cm), estan
bien tamponadas (alcalinidad de 2-2,5 meg/L) y sonricasen calcio, lo cua limitalaeutrofia

RangosR-1y R-2 Marzo Junio Agosto Noviembre
Cond. (uS/cm) 273-299 215-260 224-322 378-380
Alcainidad (meg/L) 2-22 1,920 1627 2526
Calcio (mg/L) 47-51 40-41 33-50 63-65
pH (unid.) 81-88 7889 7587 81-88

Los perfiles de la conductividad son relativamente uniformes especialmente en marzo y
noviembre (figuras 2.3.-3 a 2.3.-6). En junio €l perfil disminuye ligeramente bajo latermoclina
influido por las aportaciones de agua menos mineralizada del Segre (176 uS/cm); sin embargo,
en agosto el perfil se incrementa en las aguas hipolimnéticas, o que se atribuye a aumento dela
conductividad del agua del Segre y a descenso de la cota del embalse (que favorece la
concentracion de losiones). En noviembre con la cotamuy bajala conductividad del aguaes sélo
ligeramente inferior a400 pS/cm.

El pH varia con la mineralizacion del agua y con la produccion primaria. Los valores son
superiores a 8,5 en el epilimnion por efecto de la produccion del fitoplancton, y de 8-7,5 en las
aguas profundas.
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Tributariosy emisario

El rio Segre aporta aguas de mineralizacion moderada-baja (entre 176 y 394 uS/cm de
conductividad, entre 1,3 y 2,5 meg/L de acalinidad y entre 28 y 66 mg/L de cacio). La
mineralizacion es mas baja en junio y aumenta en agosto y noviembre.

Los rios Ribera Salada y Rialb aportan aguas mas mineralizadas, arededor de 400 uS/cm de
conductividad, de 3 mg/L dealcalinidad, y entre 50 y 74 mg/L de calcio.

L as aguas vertidas presentan una mineralizacion acorde con las del hipolimnion del embalse y
son similares alas del Segre, aguas arriba del embalse.

2.3.1.4 Nutrientes

Embalse

Las concentraciones de las diferentes formas del nitrogeno y del fosforo en las aguas
superficiales y profundas del embalse, en la zona de la presa (R-1), se presentan en el siguiente
cuadro:

Marzo Junio Agosto Noviembre
Nutrientes (presa)
S F S F S F S F

Amonio (mg/L) 005 | 005 | <013 - <013| 24 01 01
Nitrito (mg/L) 0,036 | 0018 | - - 0,028 | 0,251 | 0,107 | 0,098
Nitrato (mg/L) 2,6 23 18 - <1 <1 6,1 6,7
Fosfato (mg/L) 0,013 | 0008 | <005 | - <005 | 0,07 | 0,002 | 0,004
Fosforo total (mg/L) 0,084 | 0055 | <009 | - <009 | 066 | 0,032 | 0,038

» Las concentraciones de amonio son bajas, excepto en e fondo en agosto (2,4 mg/L),
coincidiendo con condiciones de anoxia (ambiente reductor).

= El nitrito también aumenta en el fondo en agosto (0,25 mg/L) y en noviembre presenta
valores ago elevados (0,1 mg/L).

= Lasconcentracionesde nitrato son moderado-bajasy |los maximos (6-7 mg/L) semidenen
noviembre.
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= Losvaloresdefosfato disuelto y fosforo total se mantienen en el rango de los embal ses
eutroficos.

L as concentraciones de nutrientes en lazona media del embal se (R-2) presentan rangos similares
alosdelapresa(tablas2.3-1a2.3.-4).

Tributariosy emisario

= Enlostributarios, la concentracion de amonio es bajaen el Segre y en la Ribera Salada
(entre 0,1y 0,2 mg/L), y algo elevada en €l rio Rialb (0,4 mg/L en agosto y noviembre);
esto se atribuye al efecto del vertido de una piscifactoria, situadaaguas arribadel punto de
muestreo; sin embargo la concentracion que alcanza el embal se se suponeinferior ya que
el amonio puede oxidarse o ser asimilado en el recorrido hasta el embalse.

El nitrito presentavalores méximos de 0,1 mg/L en el Segre. El nitrato es, en genera, bajo
y las concentraciones mas altas (3-4 mg/L) se detectan en €l Segrey en la Ribera Salada.

L as concentraciones de fosfato y fosforo total son mas elevadas en el rio Segre en todos
los muestreos, y en €l rio Rialb, en agosto (0,1 mg/L).

» Enlasaguasvertidas|as concentraciones de nutrientes son, en general, acordes con lasdel
agua hipolimnética; sin embargo no presentan concentraciones elevadas de amonio ni de
nitrito puesto que el vertido esta bien oxigenado.

2.3.1.5 Oxigeno disuelto

Embalse

L as aguas estan bien oxigenadas en marzo y noviembre (columna mezclada). En junio y agosto,
la concentracion de oxigeno decrece progresivamente hacia el fondo y se observa una oxiclina
alrededor delos 9 m (coincidiendo con latermoclinasuperficial); sin embargo, €l hipolimnion se
mantiene oxigenado (minimo de 3,9 mg/L) en junio y esta parcialmente andxico en agosto (se
detecta anoxiaen los Ultimos 4 m de profundidad). No se detecta SH, en € agua de fondo.

Tributariosy emisario

Los tributarios aportan aguas oxigenadas al embalse. Las aguas vertidas estdn asimismo bien
oxigenadas en los muestreos. En este afio | os vertidos se han realizado por |os desagiies de fondo
puesto que la toma de riegos estaba en obras (en agosto se realizaron pruebas con lavavula de

CHE EMBALSES RIALB 1z Febrero, 2002



URS

chorro hueco). El agua vertida en agosto por los desagiies de fondo podria tener déficit de
oxigeno; sin embargo en el muestreo el agua estaba bien oxi genada, en el tramo aguas abagjo dela
presa.

2.3.1.6 Metales

Embalse

Las concentraciones de hierro y manganeso son bgjas en las aguas superficiales y en las
profundas si estén oxigenadas. En agosto, con anoxiaen el fondo, las concentracionesde hierroy
manganeso son elevadas (5,3 y 1,6 mg/L respectivamente). Las concentraciones de cobrey cinc
son bajas (<0,04 mg/L de cobrey <0,06 mg/L de cinc).

Tributariosy emisario

L as concentraciones de |os metales analizados son bajas tanto en los tributarios como en las
aguas vertidas. Las concentraciones de cobre y cinc son inferiores a los valores limite para las

aguas salmonicolas (£ 0,04 mg/L de cobrey £ 0,3 mg/L de cinc)?.

2.3.2 PARAMETROS BIOLOGICOS

2.3.2.1 Clorofilay fitoplancton

Laclorofilapresentaval ores propios de aguas eutroficas (tabla 2.3.-5). Laconcentracién méxima
se detecta en la presa en marzo y noviembre, coincidiendo con las densidades més altas del
fitoplancton.

Clorofila (mg/n) Marzo Junio Agosto Noviembre
R-1 (presa) 203 60 53 126
R-2 51 8,7 6,7 54

2 Limites paralas aguas salmonicolas en el anexo 3 del Real Decreto 927/88.

CHE EMBALSES RIALB
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Fitoplancton obtenido con red

El macrofitoplancton (tabla 2.3.-6) esrelativamente diverso y su variacion estacional se gustaal
modelo clasico. Con el embalse mezclado (marzo y octubre) predominan las diatomeas
(Fragilaria crotonensis, F. capucina, Asterionella formosa) y con el embalse estratificado
abundan las cloroficeas (Coelastrum spp., Oocytis sp.) en junio y las cianoficeas
(Aphanizomenon sp., Microcystis sp.) a avanzar € verano (en agosto).

Fitoplancton sedimentado

El microfitoplancton (tabla 2.3.-7) esta compuesto principalmente por especies de pequefio
tamano. Ladensidad y los grupos de a gas dominantes se presentan en el cuadro adjunto:

Fitoplancton Marzo Junio Agosto Noviembre
Recuentos (cél./ml) 14.175 9.372 13.662 5154

Criptoficeas

Grupo dominante Criptoficeas Crisoficeas Cianoficeas Crisoficeas

Diatomeas

Las densidades totales son propias de aguas eutréficas (>5.000 células/ml). Las criptoficeas
(Cryptomonas ovata y Rhodomonas ovata) y crisoficeas (pequefios flagel ados) son f recuentesen
todos |os muestreos, aunque solo dominan en |os recuentos en marzo (81%, criptoficeas) y junio
(72%, crisoficeas). Las cianoficeas abundan en agosto (84%), y en especia Aphanizomenon
flosaquae que presenta una densidad de 10.500 célulag/ml.

En los embalses eutréficos la proliferacion de cianoficeas a final del estio puede originar
problemas ambientales como la pérdida de la calidad del aguay malos olores en las zonas donde
se acumulan, ademas de favorecer la mortandad loca de peces. En Ridb no se dan
concentraciones propias de proliferacion (>50.000 células/ml) que podrian suceder si aumentael
grado trofico del embalse; ademas las especies presentes (Microcystis y Aphanizomenon) son
susceptibles de liberar toxinas.
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2.3.2.2 Bacterias
Embalse

En la presa las concentraciones de bacterias coliformes totales y fecales son muy bajas e
inferioresaloslimites paralas aguas pre-potablesdetipo A-1 (100 células/100 ml de coliformes
totalesy 20 células/100 ml de coliformesfecales) (tabla2.3.-5). Estoindicaquelosefectosdelos
vertidos urbanos que se producen en los tributarios no se detectan en el embal se.

Embalse Coliformes totales Coliformes fecales
Céulag/100 ml Sup. Fondo Sup. Fondo
Marzo 0 9 0 3
Junio 0 17 0 3
Agosto 0 0 0 0
Noviembre 0 22 0 5

Tributariosy emisario

En los tributarios principales (Segre y Ribera Salada) y en € rio bao la presa las
concentracionesde coliformestotalesy fecal es son moderado-bajaseinferioresaloslimitespara
las aguas pre-potables tipo A-2 (10.000 cél/100 ml de coliformes totalesy 2.000 cél/100 ml de
coliformes fecales).

Rios Coliformes totales Coliformes fecaes
Cd./100ml | Rib. Sdlada | Segre Trib. | Segre Emi. Rib. Sdlada | Segre Trib. | Segre Emi.
Marzo 113 0 50 41 0 50
Junio 417 96 4 367 A 4
Agosto 450 1500 22 200 383 0
Noviembre 146 1100 0 138 600 0
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L as concentraciones mas altas se registran en el rio Segre aguas abgjo de Oliana, lo que reflga
los vertidos que se producen en el tramo (aguas residuales del municipio incluidas las de la
piscifactoria existente al pie de la presa de Oliana). Las concentraciones de coliformes en los
vertidos de la presa de Rialb son muy bagjas, de acuerdo con la calidad bacteriol6gica del agua
del fondo del embalse.

2.3.2.3 Zoobhentos

El andlisis del zoobentos se ha limitado a agosto, época en la que son de esperar las peores
condiciones relacionadas con la desoxigenacion del hipolimnion. El sedimento es limoso, de
color grisy presentagas (la produccion de gas es muy acusada en los sedimentos del embal se de
Oliana). No esta excesivamente reducido, o que indica que la anoxia del agua del fondo es
reciente.

El zoobentos es muy escaso (225 individuos/m?) y esta constituido por oligoquetos (naididos y
tubificidos) y por especies accidentales (un coledptero propio de ambiente fluvial que puede
haber alcanzado e fondo del embalse arrastrado por € agua) (tabla 2.3.-8). La escasez del
zoobentos puede estar influida por la desoxigenacion del hipolimnion, pero también se debe a
gue los fondos del embal se estén en sus primeras etapas de col oni zacion.

2.4 EVALUACION DEL ESTADO TROFICO DEL EMBALSE

En lasfasesiniciales de llenado de los embal ses, es de gran interés estimar su estado tréfico asi
como prever la posible evolucion temporal. El andlisis se efectia a partir de la aplicacion de
criterios estandarizados como los de OCDE (Organizacion para la Cooperacion y € Desarrollo
Econémico) y del indice dd estado tréfico de Carlson. En ambos casos, se toma como parametros
indicadores las concentraciones de fosforo tota y clorofila, y la profundidad del Disco de Secchi.
Para evaluar latendencia tréfica dd embalse se aplicad modelo de Vollenweider.

2.4.1 Valoracion del estado trofico en el aino 2001

Los valores de referencia dela OCDE, paralas concentraciones medias registradas en el embalse
(presa) en los muestreos indican una situacion de eutrofia.
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Categoria Fosforo total Clorofila, mg/L Clorofila, D. de Secchi, m | D. de Secchi, m
tréfica my/L (media (mediaanual) | mg/L (maximo (media anual) (minimo anual)
anual) anual)

Ultraoligotrdfico <4 <1 <25 >12 >6
Oligotrofico <10 <25 <8 >6 >3
M esotroéfico 10-35 2,5-8 8-25 6-3 315
Eutréfico 35-100 8-25 25-75 315 1,5-0,7
Hipertréfico >100 >25 >75 <15 <0,7
Rialb (2001) 142* 11,1* 20,3 25 11

* Promedio de los valores en los muestreos en R-1(para el fosforo media de superficie y fondo)

La puntuacion del indice de Carlson confirma lavaloracion de eutrofia de la OCDE.

2.4.2 Situacion futura del estado trofico

CHE EMBALSES RIALB
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Par ametros Funciones del estado tréfico por parametros  |Valor delos parametrod valor TSI
DS (m) TSI (DS) = 60 - 14,41.In DS 25 47
Clorofila(ug/L)] TSI (Clor.) =9,81.In Clor. + 30,6 11,05 54
P tot (ug/L) TSI (Ptot) =14,42.In Ptot. + 4,15 142 76
- MediaTSl = (TSI (DS) + TSI (Clor.) + TSI (P tot))/3 - 59
OLIGOTROFIA MESOTROFIA EUTROFIA EUTROFIA EUTROFA HIPEREUTROFIA
MODERADA ELEVADA
[ J
10 20 D 40 [¢0] 70 80 90

En lasfasesiniciaes delavida deun embal se suelen producirse etapas eutréficas favorecidas por
la existencia de biomasa vegetal en la cubeta del embalse y por e menor volumen embal sado.
Paraestimar laposible evolucion del estado trofico con el embal selleno se haaplicado el modelo
de Vollenweider. Este caracteriza € estado tréfico en funcién de la carga de fésforo que recibe d

embase a lo largo dd afio, y de sus parametros hidrolégicos y morfométricos. En este caso se han
considerado | as siguientes condiciones:
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Carga de fosfor o (gP/nt/afio)

Volumen maximo:

Superficie maxima:

402 hm®
1.505 ha

Cargadefosforo: Concentracion media en los muestreos en el rio Segre
(0,064 mg/L Py,°) * caudal medio del rio (29,57 m®/s)*.
Embalse de Rialb
100
EUTROFICO °
- ” -
10 . -
L] - -7
1 e
Limite excesivo U -
0,1
Limitetolerable
OLIGOTROFICO
0,01
01 1 10 100 1000

Profundidad media/Tiempo de residencia (m/afio)
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El embalse presenta una situacion de eutrofia, y supera ampliamente e limite considerado
excesivo. Esto es porque la carga de fosforo que recibe es elevada, puesto que proviene de los
vertidos del embalse de Olianay de los existentes en el tramo fluvial aguas abajo (municipio de

3 La concentracién media corresponde ala de los valores de marzo y noviembre. No se han incluido los valores de junio y
agosto porque €l nivel de determinacién del fésforo total esinsuficiente.

* Promedio del caudal de salida de Oliana entre octubre de 2000 a 2001 (el promedio para la serie histérica de 1990 a
2001 esde 28,05 n’/s).
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Olianay otros). El embalse de Olianaes asimismo eutrofico y presentael hipolimnion anoxico en
verano, lo que favorece laliberacion del fosforo del sedimento y su exportacion aguas abgjo.

2.5 RIESGOS AMBIENTALES

El embal se presenta riesgos ambi ental es rel aci onados con su vocacion eutroficay con el régimen
de vertidos. Estos riesgos se comentan en los apartados siguientes y se indican las medidas de
seguimiento y control.

2.5.1 Desoxigenacion del hipolimnion

Descripcion del riesgo

El embalse seestratificaen veranoy €l hipolimnion presentatendenciaadesoxigenarse. El riesgo
aumenta a bgjar lacotadel embalse ya que latermoclina se hundey el volumen del hipolimnion
disminuye (esto esta favorecido por el régimen de desaguado de fondo). En condiciones de
anoxia, las concentraciones de amonio, nitrito, hierro y manganeso aumentan y su vertido en el
rio por los desagiies de fondo puede ser causa de afecciones alas comunidades bioldgicas y de
mortandad de peces.

Recomendacion

= Seguimiento de lacalidad de las aguas profundasy de las vertidas, si se desagua de fondo
en verano. Evitar vertidos con SH, y con concentraciones de amonio superioresal mg/L.

= Verter preferentemente por latomade riegos que cuenta con vavula de chorro hueco que
permite la oxigenacion Optimadel agua

2.5.2 Proliferacion de cianoficeas

Descripcion del riesgo

El embalse es eutrofico y presenta cianoficeas. Las densidades en el afio 2001 son moderadas
pero las especies representadas Microcystis aeruginosa y Aphanizomenon flosaquae son
responsabl es de proliferaciones muy abundantes en otros embal ses de la cuenca, ademés de ser
susceptibles de liberar toxinas. En condiciones de proliferacion se produce la pérdida de la
calidad del agua para los usos, y se generan molestias para los usuarios (acumulaciones de las
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algas muertas que producen malos olores); ademas se aumenta el riesgo puntual de mortandad de
peces (por |as condiciones anoxicas que suelen producirse y por lastoxinas).

Recomendacion

= Seguimiento del estado trofico del embalsey del fitoplanton (al menos en verano einicio
del otorio)

= Controlar el estado tréfico del embalsey evitar, en todo caso, su aumento. Las cargas que
recibe el embalse son elevadasy su disminucién requerialatoma de medidas correctoras
anivel de cuenca (depuracion terciariade los vertidos, construccién de un pre-embalse en
lacola, etc...).

2.5.3 Enturbiamiento del agua

Descripcion del vertido

El sedimento presentametano, y |a actividad metagénica podraincrementarse con el tiempo (esta
esmuy intensaen el embalse de Oliana). En caso de disminucion répida de cota, laliberacion de
metano del sedimento favorece la mezcla sibita del aguay la ascension de aguas andxicas, con
toxicosy con sblidos en suspension (en verano), que pueden causar mortandad de peces.

Recomendacion

En caso de vaciado del embalse se recomienda realizar un estudio previo de riesgos. Planificar
las operaciones de desaguado de formaque laliberacion del metano serealice de forma paulatina
paraevitar lamezcla sibitadel agua.

2.5.4 Mortandad de peces por el régimen de vertidos

Descripcion del vertido

El régimen de desaguados puede favorecer algun episodio de mortandad de peces en € tramo
inmediatamente bajo la presa, s se disminuye de forma brusca el caudal vertido. El tramo
presenta el lecho irregular con hondonadas, que se convierten en balsas cuando se reduce €l
caudal; si esto se realiza rapidamente quedan atrapados peces que pueden morir si no serestituye
el caudal o se rescatan; € pasado otofio sucedié un incidente de este tipo que afectd a la
poblacion de fraile (blenio) que habita el tramo.
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Recomendacioén

= Disminuir el caudal de vertido de forma paulatina parafacilitar alos peces su reingreso en
la corriente principal del rio.

» Seriaconveniente efectuar unas tareas de remodel acion del cauce parareconducir lavena
principal del rioy evitar lacreacion de balsas a bajar €l caudal.
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3 ESTUDIO DE CAUDAL MINIMO

De forma complementaria al diagnostico limnolégico del embalse, se ha realizado una
evaluacion del caudal minimo (o de compensacion) recomendable para €l rio Segre aguas abajo
de lapresa de Rialb que permita el mantenimiento de la calidad biol6gica.

En lamemoria se presentan brevemente |os métodos existentes parala determinacion de caudal es
minimos, la metodologia y aplicacion del método seleccionado, y los resultados y
recomendaci ones.

3.1 METODOS

3.1.1 Revision de los métodos de determinacion del caudal minimo

En Espafia no existe una metodologia estandarizada para €l clculo del caudal minimo (o de
compensacion). Existen numerosos métodos en la bibliografia, los cuales se agrupan en tres
tipos:

1. Los que utilizan expresiones o formulas mateméticas que relacionan € caudal con
parametros relacionados con | os peces.

2. Losquejustifican el caudal minimo a partir del caudal natural.

3. Los que usan aproximaciones holisticas, basadas en el estudio integral de cadatramo de
rio en particular, determinando los factores limitantes para la poblacion de peces y
extrapolando su evolucién para distintos caudal es.

A continuacién se describen someramente estas tres metodol ogias.

Métodos que relacionan el caudal minimo con parametros relacionados con los
peces

Estos métodos se basan en la relacion que existe entre el érea utilizable por los peces y su
densidad, y entre el area utilizable por los pecesy el caudal. Estos métodos solo son aplicables
para las especies de peces territoriales, ya que con €l resto (gregarias) no existe una relacion
lineal entre la superficie Util y el nimero de peces.
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Dentro de este tipo de metodol ogia, |os més utilizados son:

» Perimetro mojado

= |FM (Instream flow methodology)

= WRRI (método basado en la cobertura)
» Habitat suitability index model

L os principales inconvenientes que plantean estas metodol ogias son:
- SOlo son aplicables para especies territoriales.
- Lasuperficie utilizable no siempre es el factor limitante de la densidad de peces.

- Hay factores muy importantes para al gunas especies (como las truchas) como son la
cobertura, turbulencia, orillas socavadas, vegetacion colgante sobre el cauce,
refugios, etc. que son muy dificiles de cuantificar y de valorar.

- Hay que conocer las preferencias de cada especie respecto a la profundidad,
velocidad del agua y tipo de sustrato (las facilmente cuantificables) y las zonas de
reproduccion y aevinagje, cobertura refugios, etc. (dificiles de cuantificar). Estas
preferencias tienen rangos muy amplios, varian mucho de una especie a otra y
difieren bastante segun losinvestigadores y paises.

- Esunametodologialaboriosay dificil de aplicar. Larelacidn costo/beneficio es muy
dta

M étodos que determinan el caudal minimo a partir del caudal natural
Fueron los primeros métodos utilizados, tienen la gran ventaja de su sencillez y facil aplicacion.

Entre éstos |os mas utilizados son:

»= Método de Tennant (se basa en un porcentgje del caudal natural)

» Formulade Matews (se basa en el caudal minimo natural integrado)

= Meétodo de Texas (porcentajes del caudal natural)

= Meétodo del caudal basico (desarrollado en Espaiia, se basaen el caudal natural)
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L os principales inconvenientes son:

- Demasiado generalistas, no tienen en cuenta las particularidades de cadario.

- Parten delahipétesis de que & caudal natural esel caudal ideal, 1o cual no siempre
escierto.

- Suponen quelamediaaritméticadel caudal anual es un buen descriptor del mismo,
lo que sdlo es cierto en algunos rios. En Espafia la distribucién anual del caudal es
muy asintéticay la media aritmética muy poco representativa;

- Consideran que existe unarelacion entre el caudal y la biomasa de peces, o cual
no siempre es cierto, e incluso larelacion puede ser inversa

- Suponen que € caudal es el factor limitante de la densidad de peces, o que no
suele ser cierto en especial en rios ciprinicolas.

Método holistico basado en € estudio integral del rio

Este método se basa en €l estudio integral del tramo de rio afectado por laregulacion del caudal,
y tiene como objetivos: a) determinar |os factores limitantes de la presenciay densidad de los
peces, b) prever su evolucion con distintos caudales y ¢) proponer e caudal minimo mas
apropiado paradisminuir laincidencia de los factores limitantes.

El estudio integral del rio se basa en el siguiente plan metodol 6gico:

1)

2)
3
4)
5)

6)

7
8)
9

Recorrido integro del tramo de rio afectado por €l proyecto. Si es posible el recorrido se
realiza con distintos caudales.

Descripcion y valoracion ecol 6gica del tramo derio afectado.
Andisisde caudal natural.
Estudio de la poblacion de peces (factores limitantes)

Estudio de la fauna terrestre asociada al medio acuatico (nutria, vison, desméan de los
Pirineos, rata de agua, culebras, etc.)

Recopilacion y andlisis de estudios de rios de caracteristicas similares y/o afectados por
proyectos semejantes.

Estudio de los macroinvertebrados acuaticos como indicadores del estado del rio
Estudio del fitobentosy de la vegetacion acuatica.

Andlisisdetodalainformacion recopiladay definicion delas posibles af ecciones sobre el
medio acuético y terrestre
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10)Vaoracion de las distintas afecciones
11) Determinacion delosfactoreslimitantes paralapoblacion de peces, su origeny susefectos.

12)Definicion y justificacion del caudal ecologico propuesto, y de las medidas correctoras
complementarias més adecuadas.

13) Propuestade las metodol ogias mas apropiadas paraconfirmar lavalidez del caudal ecol 6gico
y de las medidas correctoras.

3.1.2 Metodologia aplicada en el estudio

Para determinar € caudal minimo recomendable para € tramo de estudio, se ha utilizado €l
método holistico, descrito en el apartado anterior, algo abreviado (no se han realizado muestreos
de peces, invertebrados o fitobentos). Sin embargo se ha evaluado el efecto deladisminucion del
caudal a partir de la cuantificacion de la variacion de la superficie de lalamina de agua con tres
situaciones de caudal diferentes, 1o que ha permitido una buena caracterizacion del tramo fluvial.

El objetivo que se persigue es establecer e caudal minimo que asegure un estado de
conservacion suficiente del ecosistema fluvial. Se considera como estado de conservacion
suficiente aguel que permite el desarrollo de una comunidad de peces estable como indicadora
del estado general del ecosistema.

3.1.2.1 Recopilacion de informacion
Se ha usado la siguiente informacion existente:

» Seriede caudales de salidadel embal se de Oliana durante € periodo 1990-2001, previoa
laentrada en funcionamiento de la presa de Rialb.

» |nventario de peces del rio Segre, apartir delainformacion bibliogréfica disponible.

3.1.2.2 Procedimientos de muestreo
Serealizaron las siguientes tareas:

» Recorrido detodo el tramo desde la presa de Rialb hasta Al6s de Balaguer. Se observo la
variacion de | as caracteristicas morfo-hidrol 6gicasy seidentificaron cuatro seccionesde
estudio representativas del tramo fluvial.
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» Tomade medidasdel ancho delaldminade aguaalo largo delas cuatro seccionesderio.
Ademas se realizaron dos perfiles batimétricos a principio y final de la seccion de
estudi o, asi como medidas puntuales de lavelocidad del agua.

= Andisiscualitativo del habitat en cada seccion de estudio y determinacion dela presencia
de refugios para peces adultos y alevines.

= |dentificacidn de zonas conflictivas alo largo de la seccion de estudio paralacomunidad
de peces con caudales minimos.

3.1.2.3 Secciones de estudio

Lalocalizacién de las secciones de estudio se presentaen lafigura 3.1.-1. Ladescripcién de sus
caracteristicas se detalla en latabla siguiente:

Seccién Localizacion L ongitud Descripcion
(UTM) (m)
Seccién 1 0350082-4642955 68,5 Situada aguas arriba de Pons. Es una zona de tabla lenta.

Sustrato predominante gravas. Vegetacion de ribera de porte
arboreo. Sin vegetaci6n acuatica.

Seccion 2 0348987-4642791 82 Situada en las inmediaciones de Pons, a 1 km aguas abgjo de la
seccion 1. Zona de tabla lenta-poza. Sustrato predominante

gravas. Vegetacion de ribera de porte arbdreo. Sin vegetacion
acudtica.

Seccion 3 0347681-4642786 101 Se encuentra aguas arriba del azud de Urgel, 1,5 km aguas
abajo de la seccion 2. Zona de tabla lenta. Sustrato gravas
(90%) y bloques (10%). Cauce muy ancho con playas de
gravas. Vegetacion deribera escasa. Sin vegetacion acudtica.

Seccién 4 0340150-4641790 1104 Aguas arriba del puente de Alentorn. Zona de pozaen €l inicio
y tablaen el final de la seccion. Sustrato limos (inicio) y gravas
(final). Cauce muy ancho con playas con vegetacion heléfita en
la margen derecha y bosgue de ribera en la margen izquierda.

I slas de vegetacion flotante. Sin vegetacién acuatica.

L as medidas de la superficie mojada se realizaron los dias 13-14 de noviembre, 27 de noviembre
y 4 de diciembre de 2001.
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3.2 RESULTADOS

3.2.1 Andlisis de caudales

El tramo de rio Segre donde se encuentra la presa de Rialb, esta regulado desde 1959 por €l
embalse de Oliana (101 hm?® de capacidad). El régimen de caudales analizado corresponde alas
salidas del embalse de Oliana.

El caudal medio mensua para € periodo indicado presenta una evolucion que sigue la del
régimen natural, con los val ores maximos en primavera (deshielo) y los val ores bajos en verano.
Esto es porque e embalse de Oliana tiene poca capacidad de regulacion (es un embalse que
presenta una fluctuacion de cota importante y un tiempo de residencia moderado-bajo, de 1-2
meses). H caudal de compensacion de Oliana es de 4,8 nt/s (éste incluye la demanda de la
piscifactoria situada bajo la presa).

El andlisis de frecuencias de diferentes rangos de caudal muestra que los caudales diarios méas
frecuentes varian entre 10y 20 m*/s (figura 3.2.-1) y de éstos el valor més frecuente es 7 m*/s.

Para conocer que caudales minimos se dan en el tramo se ha analizado la estadistica de las
estaciones de aforo de Seo de Urgel (EA-23), Pons (EA-114) y Alésde Balaguer (EA-104) (para
los datos disponibles), la cual seresume en el siguiente cuadro:

Seo de Urgel Pons Al6s de Balaguer
Periodo datos 1912 - 1999 1946 - 1983 1944 - 1983
Q270 531 17,73 53
Qass 1,39 6,84 1,01

El caudal Q55 (igualado o superado en 355 dias a afio) es de 6,84 m®/sen Ponsy de 1 m*/sen

Albs de Balaguer al final del tramo.

En vista de estos resultados se ha planeado evaluar las caracteristicas del rio paralos siguientes

caudales: 2m*/s, 3,5 m¥/sy 7 m’/s.
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3.2.2 Descripcion de la comunidad de peces

El tramo medio del rio Segre es ciprinicola segin la comunidad de peces que lo habita. Las
especi es potencial mente presentes son:

Barbo de Graells (Barbus graellsii)
Bermguela (Chondrostoma arcasii)
Madrilla (Chondrostoma miegii)
Carpa(Cyprinus carpio)

Gobio (Gobio gobio)

Gardi (Scardinius erythrophthal mus)
Bagre (Squalius cephalus)

Lobo derio (Barbatula barbatula)

Fraile (Salaria fluviatilis)

Perca americana (Micropterus salmoides)

En e tramo entre la presa de Rialb y Alés de Balaguer, las especies mas representativas, de
acuerdo con las caracteristicas hidro-morfoldgicas y del régimen de temperatura del agua, son:

Barbo de Graells (Barbus graellsii)
Carpa (Cyprinus car pio)

Bagre (Squalius cephalus)

Lobo derio (Barbatula barbatula)
Fraile (Salariafluviatilis)

Entre estas especies el lobo derioy €l fraile (blenio) son especies protegidas. El fraile esta
catalogada como especie en peligro en €l libro Rojo de los Vertebrados de Espaia (1992) e
incluida en € catalogo de las especies protegidas de fauna salvaje autéctona de Catalunya (Ley
3/88). El lobo de rio esta catalogado como especie vulnerable (Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas, Real Decreto 439/90).

El fraile presenta una poblacién estable y abundante en el tramo fluvia situado inmediatamente
bgjo la presa de Rialb (es probable que también exista el 1obo de rio). La presencia de estas
especies es indicadora de aguas de buena calidad. En €l resto del tramo su frecuencia debe ser
menor.

El barbo y la carpa son especies caracteristicas de tramos de rio de aguas lentasy con numerosas
bal sas 0 pozas. El barbo apreciala existencia de refugios, sin que su presencia seas determinante,
y la carpa es més indiferente. La presencia de ambas especies se supone muy abundante en todo
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el tramo. El bagre se suele localizar en tramos con corriente y aguas claras, aunque también se
puede encontrar en pozas, en el tramo fluvial e bagre se supone menos abundante que la carpay
el barbo (excepto en e subtramoinicial bajo la presay hasta aguas arriba de Pons, que esel mas
apropiado para esta especie).

El tramo inicial, situado bajo la presa de Rialb, sera potenciamente idoneo para las truchas
cuando se viertan aguas frias y oxigenadas (vavula de chorro hueco) procedentes del fondo del
embalse. Sin embargo la presencia de truchas podria afectar gravemente alapoblacion defrailey
delobo derio.

3.2.3 Descripcion del tramo fluvial: Presa de Rialb -Al6s de Balaguer

El rio Segre entre la presa de Rialb y Alos de Balaguer (figura 3.1.-1) tiene una longitud
aproximada de 34 km. Este recorrido se ha subdividido en tres tramos:

- Tramo 1. Desde la presa de Rialb hasta las inmediaciones de Pons
- Tramo 2. Desde aguas arriba de Pons hasta el azud del canal de Urgel.

- Tramo 3. Desde el azud del canal de Urgel hasta aguas abajo de Al6s de Balaguer.

L as caracteristicas de cada tramo se recogen en el cuadro adjunto.

L ongitud Pendiente Pozas
Tramo 1 2km 1-2% 40%
Tramo 2 4km 0,36% 70%
Tramo 3 28 km 0,23% 90%

Se observa que €l porcentgje de pozas sobre €l recorrido total del tramo aumenta a medida que
disminuye la pendiente, tal como cabe esperar. En general, solo hay répidos en el primer tramo.
En el resto (tramos 2 y 3) las pozas estan conectadas entre si através de tablas, en lamayoriade
los casos poco profundas, y de pocalongitud.

El tipo de sustrato dominante son cantos rodados de 5 a 30 cm de diametro, piedras de mayor
tamafio y afloraciones roca madre.
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Tramo 1: Presa de Rialb - inmediaciones de Pons

» El caudal vertido por la presa de Riab discurre por un cauce semi-candizado de
aproximadamente un 1 km de longitud, hastala cola del azud de derivacion de las centrales
hidroel éctricas de Pons (ver laminas 6y 7). En lazona méas cercanaala presa existen diques
de piedras que limitan pozas y zonas més someras que deben su origen alos trabajos de
canalizacion del tramo. Estas pozas y especiamente las zonas someras constituyen trampas
paralos peces, en caso de disminucion brusca del caudal. En este afio se ha producido algun
incidente que ha afectado ala poblacion de fraile (Salaria fluviatilis) que es abundante en la
zona.

» El azud de la C.H. de Pons se localiza en |la margen izquierda del rio y del mismo sale un
canal (l&mina 8) que conecta con las dos central es existentes (1a primera tiene una capacidad
de turbinacién méxima de 7 nt/s y la segunda de 16 ni/s). En este tramo el sustrato
mayoritario es roca madre, facilmente apreciable desde el puente de lacarreteraBV-1412 en
Gualter (ver [amina 14). El rio se divide en dos brazos separados por unaisla, € bosgue de
riberaeslineal y lacoberturaeselevada (lamina9). En este tramo el rio puede ver disminuido
el caudal por ladetraccion del azud.

Tramo 2: Pons - azud del canal de Urgel

= Aguas arriba de Pons, empieza un tramo de 1,5 km de longitud, en el que €l canal fluvid es
ancho (més de 80 metros) y rectilineo, aunque la lamina de agua discurre en zig-zag, con
pozas y algunas tablas. La margen izquierda del cauce esta reforzada con una mota de
bloques. El sustrato predominante es pedregoso. En la margen izquierda hay el vertido dela
piscifactoria de Pons. En este sector se encuentralaseccion de estudio n°l (lamina 15).

= El siguiente tramo, de unos 2 km de longitud, se caracteriza por la abundancia de tablas y
rapidos de creacion artificial (zona recreativa con estadio para aguas bravas) (lamina 10). El
cauce continua siendo ancho y mantiene la mota de bloques en la margen izquierda. El
sustrato predominante es pedregoso con algunos blogues. Existe actividad agricola bordeando
d rio y alguna chopera. Se mantiene bosgue de ribera en la margen derecha. Al final de este
tramo, selocalizala seccion de estudio n° 2 (I1amina 16).

= El siguiente tramo, de 1 km de longitud aproximada, se caracteriza por su linealidad y por €
carécter agricola de la cuenca (cultivos y choperas, sin bosque de ribera). El cana fluvial se
encuentra en una llanura abierta (cauce de més de 100 m de ancho) y la lamina de agua
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discurre en zig-zag, dternando pozas con tablas lentas, y en algun caso r@pidas. El habitat
dominante lo forman pozas de masde 100 m delongitud y el sustrato es pedregoso. El tramo
terminaen lacoladel azud del canal de Urgel. En estetramo selocalizalaseccion de estudio
n° 3 (lamina 17).

Tramo 3: Azud del canal de Urgel - Al6s de Balaguer

= El azud del cana de Urgel genera una zona de embalse de aproximadamente 1 km de
longitud, con aguas lentasy de profundidad creciente (lamina 11). La cuenca continua siendo
agricolay con alguna chopera. El canal de Urgel (unos 30 nv/s de capacidad) sale por su
margen izquierda, retrocede aguas arriba para luego atravesar la montafia y discurrir
paralelamente al lecho del rio aguas abgjo.

= Aguas abgo del azud del cana de Urge empieza un tramo de unos 6 km de longitud
caracterizado por discurrir encajonado entre montafias. El sustrato pasaaser derocamadre, y
el rio se caracteriza por presentar abundantes pozas relativamente profundas (1 m) y tablas
lentas muy escasas.

= A continuacion € cauce se ensancha y discurre durante unos 12 km por una zona plana 'y
abierta hasta Artesa de Segre (Iamina 19). El rio presenta numerosas pozas conectadas por
tablas répidas, de pequefia longitud. El sustrato dominante son limos en las pozas y piedras
en los rgpidos. En la primera mitad del tramo, bajo € puente de Alentorn se localiza la
seccion de estudio n® 4 (lamina18). Lacuencaesagricolay € riorecibe el vertido de Artesa
de Segre por lamargen izquierda. Bgjo €l puente de la carretera de Artesaa Al6s de Balaguer,
se observo una gran densidad de peces en reposo en las pozas existentes (lamina 12). Esta
concentracion de peces pudo verse afectada por unos trabajos de explanacion bajo el puente
gue serealizaron el 4 de diciembre, y que generaron €l enturbiamiento del aguay la creacién
de una pluma de solidos en suspension (el caudal del rio erade 2 m*/s) (Iamina 13).

= Finamente, el tramo de Artesa de Segre a Alés de Balaguer (unos 8 km) se caracteriza por
ser mas encajonado y sinuoso. El sustrato alternaentre piedrasy roca madre; lamorfometria
del rio varia entre tablas y pozas con predominio absoluto de éstas Ultimas. La cola del
embalse de Sant Llorenc Montgay alcanza hasta unos 2,5 km aguas abgo de Alds de
Balaguer.
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3.2.4 Variacion de la lamina de agua segun el caudal

Se redlizaron tres campafias de medicion de lalamina de agua segun el sigui ente plan:

Caudal 2m’ls 35m/s 7m/s
Fecha 4/12/01 13-14/11/01 27/11/01
1 7 7 7
Secciones de 2 v v v
estudio 3 v v v
4 v - v

La superficie de laldminade agua paralos diferentes caudal es se utiliza como un indicador de la
superficie util (o colonizable) del rio paralos peces. Enlasfigura3.2.-2 serepresentalavariacion
del ancho de la Idamina de agua a lo largo de las secciones de estudio, para los caudales

estudiados. También se efectuaron transectos batimétricosen el inicio y final de cada seccion, los
cuales se muestran en lafigura 3.2.-3.

La variacion de la superficie de la lamina de agua, en las secciones de estudio, presenta la

siguiente tendencia:
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Se observalo siguiente:

»= Laseccion deestudio 1 eslaque muestrael mayor incremento de lalaminade aguaentre los
caudalesde2y 3,5md/s, y entre 3,5y 7 m*/s.

= Las secciones 2 y 3 presentan incrementos en general moderados (bajos entre 2'y 3,5 m®/s
paralan®y masato entre 3,5y 7 m¥/sparalan® 3).

» Laseccion 4 eslaque presentael menor incremento.

El caudal més frecuente (seglin los datos de 1990 a 2001) es de 7 m/s, por |o que se puede
considerar (a efectos metodoldgicos) como el caudal base para determinar la evolucion
porcentual de la superficie mojada con caudalesinferiores. Se observa que:

= Para3,5 m*/s (50% de 7 m®s) lareduccion delaléminade aguaesinferior al 20% en
todas | as secciones excepto en lan®l (24%).

= Para2 m’/s (28% de 7 m’/s) lareduccion de lalamina de agua es inferior a 20% en
las seccionesn® 2y 4, inferior al 30% en la seccion n°3 y de hasta41% en la seccion
n°l.

100%

75% A

@ Seccion 1
Seccion 2
O Seccién 3
O Seccion 4

50%

25%

% dereduccion delalamina deagua

0% T
2m3/s 35 m3/s

Caudal (m3/s)

L a reduccion mas elevada de lalamina de agua se produce en la seccién 1, lo que se explica por
las caracteristicas morfométricas (canal encajonado) y mayor pendiente del tramo.
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Laslaminas 14 a 19 visualizan los cambios de lalamina mojada en las secciones de estudio y en
zonas representativos del tramo fluvial. Obsérvese que las diferencias visuales son escasas en
algunos tramos paralos caudalesde 2y 3,5 m®/s.

3.2.5 Andlisis cualitativo del habitat

Adicionamente a las medidas de la lamina de agua se realiz6 una valoracion cudlitativa del
hébitat en cada seccion de estudio y para cada caudal. Esta presenta los siguientes resultados:

Caudal de 2 m®/s

= Lassecciones 2y 3 se califican como “deficientes’ para el caudal de 2 m®/s, ya que se
produce una disminucién considerable de los sitios de refugio en las orillas verticales,
bloques en € cauce y raices descubiertas de arboles de ribera, y aparecen tablas muy
someras con pi edras (menos de 5 cm de columnade agua) que pueden dificultar el transito
de gjemplares de peces adultos aguas arriba de la corriente.

= Enlaseccion 1losrefugiosy ladiversidad de habitats continua siendo ata, pero quedan
algunas balsas aidladas de | a corriente principal, |o que se considera deficiente.

Caudal de 3,5 m’/s

Son “aceptables’ las tres secciones estudiadas (1, 2 y 3) para e cauda de 3,5 n/s, dada la
presencia de refugios para gemplares adultos, la inundacion de las riberas someras con
vegetacion heldfita (refugio de alevines) y lainmersion de las raices de la vegetacion de ribera.
No se detectd |a presencia de tablas rgpidas muy someras.

Caudal de7 m®/s

Son “aceptables’ |as cuatro secciones estudiadas (1, 2, 3, y 4) para el caudal de 7 m®/s por la
presenciade refugios paraadultos, vegetacion hel 6fita sumergida como refugio paraalevines. No
se detectd la presencia de tablas répidas muy someras. Las diferencias de calidad y cantidad de
hébitats con 7 y 3,5 m*/s fueron muy dificiles de apreciar.
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3.3 DETERMINACION DE FACTORES LIMITANTES PARA LA POBLACION DE
PECES DEL TRAMO FLUVIAL

En general, los factores medi oambiental es mas importantes que regulan | as pobl aciones de peces
son:

Temperatura

Velocidad del agua

Superficie colonizable (habitat)
Calidad del hébitat

Anoxia (falta de oxigeno)
Areas de reproduccion

Aress de devinge

Alimento

Movilidad

Depredadores

YV V VY V VY V V VYV

Desde el punto de vista de la poblacion de peces, e tramo de estudio se ha dividido en dos
tramos, entre lapresade Rialby el Azud de Ponsy € resto del rio. A continuacion se andizala
importancia de estos factores medioambiental es limitantes para los peces, y su relacion con los
caudal es estudiados.

Presa de Rialb - aguas arriba de Pons

L a poblacién de peces més interesante eslaformada por € fraile, el lobo derioy probablemente
el bagre. La presencia de barbos y carpas se debe restringir a pequefio embalse formado por €l
azud de Pons y ocasionalmente a resto del tramo. A continuacion se comenta laimportancia de
los factores limitantes para estas especies.

Temperatura

La temperatura del agua en este subtramo sera, durante € verano, més fria de lo normal por
provenir del fondo del embalse de Rialb. Esta menor temperatura estival solo afectara abarbosy
carpas, cuya densidad se supone muy baja, las demas especies no se veran afectadas.
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Veocidad del agua

El tramo presenta aguas corrientesy las especies que |o habitan también |o son.

Superficie colonizable (habitat)

Esta acttia como factor limitante cuando |as especies de peces presentes son territoriales (como
los salmonidos); paralas especies de instintos gregarios o indiferentes, la superficie colonizable
no suele ser el factor limitante, ya que antes actlan otros factores limitantes como la cantidad de
alimento disponible.

Cdlidad del hébitat

L as especi es presentes no son exigentes en relacion alacalidad del habitat (refugios, obstéacul os,
etc.). Solo precisan fondos arenosos o pedregosos como |os que forman la mayor parte de este
subtramo.

Anoxia (falta de oxigeno)

No hay pozas lo suficientemente grandes y profundas en las que se pueda producir anoxia. Los
vertidos de fondo de la presa pueden ser anOxicos en verano, s no se usa vavula de chorro
hueco.

Areas de reproduccion

El fraile deposita los huevos sobre piedrasy €l lobo de rio sobre vegetacion acuética o sobre
fondos de arenasy gravas. Laescasez de zonasidoneas paralareproduccion compromete el éxito
reproductivo amedio plazo y puede ser la causa de su desaparicion en e tramo.

Areas de dlevinaje

Son las zonas méas someras de las orillas. Estas zonas son escasas en la primeramitad del tramoy
mas abundantes en el resto, por o que no se cree que actien como factores limitantes de la
poblacién, aunque disminuya la superficie mojada.

Alimento

L as especies presentes son de alimentacién generalista basada en los invertebrados benténicos,
vegetacion, insectos terrestres, etc. Labiomasa del zoobentos suele aumentar con la estabilidad
del caudal, por lo que lavariacion brusca de éste puede influir negativamente sobre este recurso.
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Movilidad

Con caudales muy bajos la movilidad de los peces puede verse afectada. Esto puede tener
importancia cuando las areas de reproduccion se encuentran muy alejadas de las areas utilizadas
normalmente. En este caso concreto, las areas reproductivas se encuentran en e mismo tramo,
por 1o cual no es necesario realizar desplazamientos especificos.

Depredadores

No hay depredadores importantes (lucios o perca americana) que puedan afectar a la poblacién
de peces.

Azud de Pons -Al6s de Balaguer

La poblacion de peces debe estar formada principalmente por barbos y carpas; la densidad de
bagres debe ser menor debido a que esta especie prefiere las aguas corrientes alos remansos y
pozas, la presencia del fraile y del lobo de rio, en caso de encontrarse, debe ser muy escasa 'y
restringida a algunas de las pocas zonas pedregosas con corriente (rapidos y tablas).

El barbo y la carpa son dos especies de amplia distribucion muy adaptables a todo tipo de
bi 6topos.

Temperatura

L as especies presentes son de aguas templadas. En verano, el agua vertida por la presa sera mas
fria de lo normal por provenir del fondo del embalse, pero se ird templando a lo largo del
recorrido fluvial. Con caudales bajos se alcanzara antes la temperatura propia de esta | atitud, que
es laidonea para estas especies.

Veocidad del agua

L as especi es presentes son de aguas lentas, por |0 que los caudal es altos durante el verano pueden
limitar su densidad y distribucion.

Superficie colonizable (habitat)

Paralosciprinidos que cuentan con especies no territorial es (como |os salmonidos), lasuperficie
colonizable no suele ser e factor limitante, ya que antes actlian otros factores limitantes como la
cantidad de alimento disponible.
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Calidad del habitat

Solo € barbo tiene alguna exigenciarelativa ala calidad del habitat (refugios, obstéculos, etc.),
aungue este factor no tiene suficiente importancia como paralimitar se presenciaen el tramo.

Anoxia (falta de oxigeno)

En las grandes pozas existe la posibilidad de que se produzca un agotamiento del oxigeno en €l
agua del fondo por degradacion de la materia organica, si e tiempo de permanencia del agua es
suficientemente grande (varios dias) y no hay viento.

El volumen aproximado de |as pozas en el tramo varia entre 200 y 5.000 m®. Con este volumeny
paralos caudal es estudiados, latasa de renovacion del agua es de 2 a40 minutos, 1o que impedira
el agotamiento de oxigeno.

Areas de reproduccién

El barbo depositalos huevos sobre arenasy gravas, paralo cual suele remontar losafluenteso la
corriente principal, en este caso las mejores zonas de reproduccion se encuentra en el tramo
inicial (bgjo lapresa) y en los afluentes. La escasez de zonas idoneas para la puesta en el tramo
fluvia o suinaccesibilidad pueden ser factoreslimitantes parala poblacién de barbos.

La carpa deposita sus huevos en las pozas, sobre la vegetacion acudtica o sobre las piedras.
Debido a que las pozas son muy numerosas en todo el tramo, no se considera un factor limitante.

Areasde devinge

Son las zonas mas someras de las orillas. Estas zonas son muy abundantes en todo el tramo.
Alimento

L a carpa se alimenta de | os invertebrados bentonicos que viven en el sedimento del fondo de las
pozasy de lavegetacion acuética, €l barbo de todo tipo de invertebrados bentonicos. Estetipo de
alimento se ve favorecido con un caudal estable, cualquiera que este sea; no esta relacionado
directamente con el caudal.

Movilidad

Con caudales muy bajos la movilidad de los peces puede verse afectada. Esto puede tener
importancia cuando las éreas de reproduccion se encuentran muy alejadas de las éreas utilizadas
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normal mente. En este caso concreto, |os barbostenderan aremontar el rio principal hacialapresa
de Rialb, donde se encuentran las mejores areas de freza, o bien remontar las afluentes con
caudal estable (esta posibilidad no se ha evaluado pero con excepcion del rio Llobregds no hay
afluentes de importanciaen el tramo). Puede ser un factor limitante de ciertaimportancia.

Depredadores

No hay depredadores importantes (lucios o perca americana) que puedan afectar ala poblacién
de peces. No es €l factor limitante de la poblacion.

3.4 DEFINICION DEL CAUDAL ECOLOGICO

En este apartado seidentifican |os factores medioambiental es, comentados en el parrafo anterior,
gue actlan o pueden actuar como factores limitantes, y a continuacion se define el caudal
ecol 6gico mas apropiado para evitar su accion limitante.

3.4.1 Presade Rialb - Azud de Pons

Factores limitantes

En este tramo €l factor limitante para los peces no es la superficie Util (o areamojada) yaque la
disponibilidad de alimento se presume ata (perifiton e invertebrados acuéticos abundantes), y
hay unabuena diversidad de habitats.

El factor limitante esta relacionado con la oscilacion del caudal, de forma que pueden quedarse
zonas desconectadas de la corriente principal cuando € caudal baja, y producirse arrastre de
gjemplares cuando sube. Asimismo, se produciran pérdidas de las puestas |o que disminuira la
potenciaidad de la poblacion.

Finalmente, la repoblacion de este tramo con truchas, 10 que es tedricamente posible por la
disminucion de la temperatura del agua durante € verano, podria tener un efecto negativo sobre
estas especies, al actuar como depredadores.

Caudal minimo

> Serecomiendaque el caudal esté comprendido como minimo entre 2 y 3 m*/s (puede ser
mas bgo en invierno y mayor en verano). Con esta gama de caudales se asegura una
superficie util (habitats) suficientemente grande como para asegurar la continuidad de las
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especies de peces presentes en el tramo, también se asegura la produccion de suficiente
cantidad de alimento para mantener su densidad.

» Se desaconsgja lafluctuacion brusca del caudal. La disminucion del caudal se producira
paulatinamente para evitar que queden peces atrapados en zonas desconectadas de la
corriente principal.

> En laépoca de reproduccion (primavera) seria deseable limitar la fluctuacion del caudal
en lo posible, dentro de las posibilidades de la gestion del embalse. Seria recomendable
realizar un estudio especifico sobre |os periodosy condiciones delafrezade las especies
presentes en el tramo paraintentar minimizar los posibles impactos.

» Lazonasituadainmediatamente aguas abajo de la presa esta formada, principal mente, por
materiales sueltos muy moviles (arenas y gravas) y seriarecomendable remodelarla para
limitar los problemas que se producen con las subidas y bagjadas del caudal, y que pueden
ser muy perjudiciales para la poblacion de peces.

3.4.2 Azud de Pons -Al6s de Balaguer

Factores limitantes

L a carpa es una especie generalista de amplia distribucion, en este tramo el factor limitante es el
espacio Util y la cantidad de alimento. De acuerdo con los resultados del anadlisis efectuado, la
disminucion del area Util es porcentualmente muy pequefia con los caudales estudiados (ver
apartado 3.2.4). Ladisminucion del alimento es casi imperceptible, debido a que la mayor parte
Se encuentra en las pozas, muy numerosas y muy poco relacionadas con €l caudal. Cuaquier
caudal que asegure la continuidad de la corriente de agua seria suficiente para el mantenimiento
de esta especie.

El barbo también es una especie muy adaptable, poco exigente en relacion a habitat y con un
amplio rango de espectro alimenticio. El principal factor limitante en este tramo puede ser la
escasez de zonas aptas para la reproduccion y la dificultad de acceso. La presencia del azud de
derivaciéon del canal de Urge y la propia presa de Rialb suponen obstaculos insalvables que
fraccionan € rio en tramos aislados. Las mejores zonas de reproduccion se encuentran
inmediatamente bgjo la presa de Rialb, donde posiblemente se acumularan los barbos cuando
realicen la migracion reproductora en primavera.
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Caudal minimo

> Paralas carpas cualquier caudal superior a 2 mP/s se considera suficiente para asegurar
una superficie Util que permitala presenciade estaespeciey el éxito reproductivo.

> Para €l barbo el caudal minimo deberia ser igual o superior a 3 nt/s durante la época
reproductora para asegurar la movilidad y accesibilidad a las zonas reproductoras (en el
tramo superior o0 en afluentes.
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Tabla2.3.-1

EMBALSE DE RIALB

RESUL TADOSDEL ESTUDIO HIDROQUIMICO (MARZO, 2001)

Embalse Riv.Salada| Segre Rialb Emisario
Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6

Profundidad m S 48 S 30 S S S S
Temperatura °oC 11,4 8,1 12,4 9,2 13,4 10,4 13,2 9,5
Conductividad puS'cm 285 299 273 277 396 230 411 288
Turbidez ntu 1,4 15 0,2 8,4 0 13,5 0 6,9
S6lidos en suspension mg/L 4,4 26,6 1,9 11,7 1,7 7,3 1,4 55
Prof. disco de Secchi m 1,5 2,9

pH und. 8,8 8,1 8,4 8,2 8,7 8,5 8,6 8,8
Alcalinidad meag/L 2,1 2,2 2,0 2,1 3,0 1,7 3,9 2,1
Cdcio mg/L 47,3 51,3 46,5 49,7 56,1 28,1 73,7 48,9
Nitrito mg/L 0,036 0,018 0,021 0,029 0,004 0,019 0,027 0,034
Nitrato mg/L 2,6 3,3 31 3,3 4,5 2,5 2,4 2,8
Amonio mg/L 0,05 0,05 0,15 0,15 0,05 0,08 0,05 0,05
Fésforo total mg/L 0,084 0,055 0,048 0,086 0,017 0,064 0,018 0,039
Fosfato disuelto (P-PO4) mg/L 0,013 0,008 0,015 0,017 0,007 0,014 0,002 0,005
Oxigeno disudlto mg/L 11,8 8,3 9,3 8,5 9,6 11,1 9,7 13,0
Hierro mg/L 0,07 0,08 0,04 0,19 <0,02 0,02 <0,02 0,04
Manganeso mg/L <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cobre tota mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Cobre disuelto mg/L <0,05 <0,05 <0,05
Cinc total mg/L <0,05 <0,05 <0,05
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Tabla2.3.-2

EMBALSE DE RIALB

RESUL TADOSDEL ESTUDIO HIDROQUIMICO (JUNIO, 2001)

Embalse Riv.Salada| Segre Rialb Emisario
Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6

Profundidad m S 48 S 25 S S S S
Temperatura °Cc 22,2 13,1 23,2 14,5 22,2 15,7 21,2 15,0
Conductividad pSem 260 231 255 215 406 176 380 235
Turbidez ntu 1,3 4,9 5,8 9,2 2 3,8 0,6 5,1
Solidos en suspension mg/L <3 4 <3 3 <3 <3
Prof. disco de Secchi m 3,86 2,82

pH und. 8,9 7,6 8,9 7,6 8,4 8,1 8,2 8,8
Alcalinidad meqy/L 2,0 1,9 2,8 1,3 3,5 1,7
Calcio mg/L 41,1 40 51,1 27,5 65 37
Nitrito mg/L N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Nitrato mg/L 1,8 15 2,5 2,3 1,9 3
Amonio mg/L <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 0,204 <0,13
Fésforo total mg/L <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 0,24
Fosfato disuelto mg/L <0,05 <0,05 <0,05 0,11 <0,05 0,08
Oxigeno disuelto mg/L 10,5 3,9 10,1 5,3 8,5 10,8 8,9 13,5
Hierro mg/L 0,03 0,86 0,03 <0,03 0,03 0,03 0,04
Manganeso mg/L 0,0114 0,511 0,009 0,0016 0,009 0,002 0,002
Cobre total mg/L 0,0006 <0,0005 0,0005 <0,0005 0,0005 <0,0005 0,0
Cinc total mg/L N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

N.A. es no analizado
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Tabla2.3.-3

EMBALSE DE RIALB

RESULTADOSDEL ESTUDIO HIDROQUIMICO (AGOSTO, 2001)

Embalse Riv.Salada| Segre Rialb | Emisario
Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6

Profundidad m S 32 S 16 S S S S
Temperatura °C 26,0 16,3 26,0 22,1 24,2 21,4 23,7 23,4
Conductividad uSem 224 323 232 322 498 310 331 277
Turbidez ntu 8,7 424 10,1 119,7 10,2 13 11,4 21,5
Solidos en suspension mg/L <3 105 <3 57 <3 <3 <3 6
Prof. disco de Secchi m 3,3 1,15

pH und. 8,7 7,5 8,7 8,0 8,2 7,7 8,0 8,3
Alcalinidad megy/L 1,6 2,7 1,6 2,2 3,2 2,2 3,2 2,0
Calcio mg/L 33,2 46,4 34,5 49,8 57,8 47,2 55 41,7
Nitrito mg/L 0,028 0,251 0,035 0,117 <0,020 0,136 0,101 0,06
Nitrato mg/L <1 <1 1,1 8,0 3,2 3,5 2,8 3,5
Amonio mg/L <0,13 2,36 <0,13 0,18 0,13 0,21 0,38 <0,13
Fésforo total mg/L <0,09 0,66 <0,09 0,12 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Fosfato disuelto mg/L <0,05 0,07 <0,05 0,08 <0,05 0,1 0,1 0,05
Oxigeno disuelto mg/L 8,2 0 8,4 6,2 7,9 7,3 7,5 9,8
Hierro mg/L 0,03 5,3 0,03 0,33 0,05 0,04 <0,03 0,05
Manganeso mg/L 0,0355 1,66 0,0047 0,0718 0,0135 0,0178 0,0016 0,028
Cobre total mg/L <0,0005 0,0022 0,0005 0,0011
Cinc total mg/L 0,033 0,061 0,035 0,044
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Tabla2.3.-4

EMBALSE DE RIALB

RESUL TADOSDEL ESTUDIO HIDROQUIMICO (NOVIEMBRE, 2001)

Embalse Riv.Salada| Segre Rialb | Emisario
Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6

Profundidad m S| 16 S 7 S| S| S S
Temperatura °C 9,60 8,72 10,05 9,96 9,60 9,72 8,03 9,56
Conductividad puScm 379 380 378 376 537 394 377 395
Turbidez ntu 1,8 52 7 12 0,2 3,5 0,7 4,6
Solidos en suspension mg/L 5,6 10,4 7,9 5,6 0,1 3,6 1,9 7
Prof. disco de Secchi m 1,53 1,07

pH und. 8,8 8,1 8,2 8,3 8,2 7,9 7,8 8,3
Alcalinidad meqg/L 2,52 2,58 2,58 2,58 2,88 2,52 3,50 2,54
Cdlcio mg/L 62,5 64,1 64,9 62,5 66,5 65,7 69,7 64,9
Nitrito mg/L 0,107 0,098 0,057 0,068 0,005 0,130 0,045 0,085
Nitrato mg/L 6,05 6,74 5,89 5,01 1,53 4,26 2,61 6,43
Amonio mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,4 0,4 0,1
Fosforo total mg/L 0,032 0,038 0,034 0,032 0,001 0,063 0,090 0,031
Fosfato disuelto mg/L 0,002 0,004 0,004 0,003 0,009 0,004 0,019 0,003
Oxigeno disuelto mg/L 10,8 9,5 10,0 9,9 10,2 10,1 9,6 10,5
Hierro mg/L 0,03 0,15 0,12 0,13 <0,02 0,05 <0,02 0,08
Manganeso mg/L <0,02 0,12 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,09 0,110
Cobre total mg/L <0,04 <0,04 <0,04
Cobre Disuelto mg/L <0,04 <0,04 <0,04
Cinc total mg/L <0,05 <0,05 <0,05
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Tabla2.3.-5

EMBALSE DE RIALB

RESULTADOSDEL ESTUDIO BIOLOGICO - ANO 2001-

Embalse Riv.Salada| Segre Rialb Emisario
Marzo Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6
Profundidad m S 48 S 30 S S S S
Clorofila mg/m® 20,3 51
Fitoplancton cél./ml 14.175
Bacterias viables cél./100 ml 160 9.200 1.680 17.400 400
Bacterias coliformes  |cél./100 ml 0 9 113 0 50
Bacterias fecales cél./100 ml 0 3 41 0 50
Embalse Riv.Salada| Segre Rialb Emisario
Junio Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6
Profundidad m S 48 S 25 S S S S
Clorofila mg/m?® 6,0 8,76
Fitoplancton cél./ml 9.372
Bacterias coliformes  [cél./100 ml 0 17 417 96 4
Bacterias fecales cél./100 ml 0 3 367 94 4
Embalse Riv.Salada| Segre Rialb Emisario
Agosto Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6
Profundidad m S 32 S 16 S S S S
Clorofila mg/m? 5,3 6,7
Fitoplancton cél./ml 13.650
Bacterias coliformes  |cél./100 ml 0 0 450 1.500 22
Bacterias fecales cél./100 ml 0 0 200 383 0
Zoobentos indiv./m? 16.662
Embalse Riv.Salada| Segre Rialb Emisario
Noviembre Unid. R-1S R-1F R-2S R-2F R-3 R-4 R-5 R-6
Profundidad m S 16 S 7 S S S S
Clorofila mg/m? 12,6 5,4
Fitoplancton cél./ml 5.154
Bacterias coliformes  |cél./100 ml 0 22 146 1.100 0
Bacterias fecales cél./100 ml 0 5 138 600 0
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Tabla2. 3.-6

FITOPLANCTON DEL EMBALSE DE RIALB
Afio 2001

INVENTARIO MACROFI TOPLANCTON *

Marzo

Junio

Agosto

Noviembre

CIANOFICEAS
Aphanizomenon fosaquae
Microcystis aeruginosa
Oscillatoria sp.

CRIPTOFICEAS
Cryptomonas ovata

DIATOMEAS
Asterionella formosa
Cyclotella sp.
Fragilaria capucina
F. crotonensis
Melosira granulata
M. varians
Synedra acus
S.ulna

CLOROFICEAS
Closterium sp.
Coelastrum microporurr
Coelastrum reticul aturr
Eudorina elegans
Oocystis cf. sp.

P. boryanunr

P. clathraturr

P. simplex

Pandorina morurr
Pediastrum duplex
Scenedesmus magnus
Spaherocystis schroeteri
Staurastrum sp.
Tetraedon minimunr

PERIDINEALES
Ceratium hirundinella

[EY

PR 4+, NN

n

o= N

+ 4+ N+ N

15=>61 %; 4 = 31-60 %; 3 = 11-30 %; 2 = 1-10 %; + = presencia

48




Tabla2. 3.-7

FITOPLANCTON DEL EMBALSE DE RIALB

Afio 2001
RECUENTOS Marzo Junio Agosto Noviembre
MICROFITOPLANCTON™ |ca/mi| 9% |caml| % |cd/mi| % |c&ml| %
CIANOFICEAS - - 84,18 11,06
Aphanizomenon fosaquae 10.500 570
Microcystis aeruginosa 1.000
CRIPTOFICEAS 81,07 0,4 4,59 34,28
Cryptomonas ovata 3505 22 80 741
Rhodomonas minuta 7.987 66 547 1.026
CRISOFICEAS 16,25 71,60 5,40 2322
Flagelados sp. pl. 2.304 6.710 738 1.197
DIATOMEAS 0,85 4,46 291 23,67
Asterionella formosa
Cyclotella sp. 120 418
C. meneghiniana 125 114
C. compta 182 1.094
F. crotonensis 6
Melosira granulata 91 6
CLOROFICEAS 1,83 23,00 2,88 7,10
Ankyra ancora 220 11
Ankistrodermus sp. 23 12
Carteria sp. 63
Chlamydomonas sp. 217 46 103
Coelastrum microporun 528
C. reticulaturr 176
Oocystis cf. sp. 1.232 A 91
Peridinium sp. 42
Pediastrum duplex 266
Scenedesmus magnus 46
Staurastrum sp. 1
Tetraedon minimunr 12
Tetrastrumtriangulare 46
PERIDINEALES - - 0,04 0,66
Peridinium sp. A
Ceratium hirundinella + 6
TOTAL 14.175| 100 | 9.372| 100 |13.662| 100 | 5.154 | 100

! Concentrado de 50 ml
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Tabla?2. 3.-8

ZOOBENTOSDEL EMBALSE DE RIALB

Agosto, 2001

GRUPOSTAXONOMICOS

2

Ind./m
OLIGOQUETOS
Naididos 100
Tubificidos s.s.c. - inmaduros 100
INSECTOS
COLEOPTEROS
Elmidos 25
N° TAXONES 3
N° INDIVIDUOSM? 225
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Figura2. 3. -1. Evolucién temporal de latemperaturay laturbidez en el embalse de Rialb

(presa). Datos del 2001.
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Figura 2. 3. -2. Evolucion temporal de la conductividad y el oxigeno en el embalse de Rialb
(presa). Datos del 2001.
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EMBALSE DE RIALB

COND. (uS/cm)

T2 (°C)
100 200 300 400 500 5 10 15 20 25 30
Prof.(m) 0 + : " ; Prof.(m) 0 1 1 1 1 1
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Figura2.3.-3

Perfiles de conductividad, temperatura, turbidez y oxigeno disuelto cerca de
la presa (azul) y unos 4 km aguas arriba (rosa), € dia 3 de marzo de 2001.
Cota: 404,90 m s.n.m.
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EMBALSE DE RIALB

COND. (uS/cm)

T2 (°C)
100 200 300 400 500 5 10 15 20 25 30
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Figura2.3.-4

Perfiles de conductividad, temperatura, turbidez y oxigeno disuelto cerca de
la presa (azul) y unos 4 km aguas arriba (rosa), el dia 12 de junio de 2001.
Cota: 407,08 m s.n.m.
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EMBALSE DE RIALB

COND. (uS/cm)

T2 (°C)
100 200 300 400 500 5 10 15 20 25 30
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Figura2.3.-5

Perfiles de conductividad, temperatura, turbidez y oxigeno disuelto cerca
de la presa (azul) y unos 4 km aguas arriba (rosa), el dia 27de agosto de
2001. Cota: 389,95 m s.n.m.
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EMBALSE DE RIALB

COND. (uS/cm)

T2 (°C)
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Figura2.3.-6

Perfiles de conductividad, temperatura, turbidez y oxigeno disuelto cerca
de lapresa (azul) y unos 4 km aguas arriba (rosa), € dia 14 de noviembre
de 2001. Cota: 374,60 m s.n.m.
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Figura 3.1.-1. Esquema de la situacion de las secciones de estudio en el tramo del rio
Segre entre la presa de Rialb y Alos de Balaguer.
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Caudal medio mensual salida Oliana
(1990-2001)
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Figura3.2.-1

Variacion del caudal de salida (media mensual) de la presa de Oliana (arriba) y distribucion de
frecuencias paralos rangos de caudal indicados.
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Apéndice 3

Fotos
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Lamina 1

Vistas del embalse de Rialb desde la presa, en junio (foto superior) y en

noviembre de 2001 (foto inferior). Las cotas de embalse son 407,08 y 374,6 m,
respectivamente.
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Lamina 2
Presa de Rialb (foto superior) y vertido por los desagles de fondo (foto inferior).

En ésta se muestra las dos salidas de la toma de riegos (en la caseta situada en
la margen izquierda del colchon).
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Lamina 3

Vistas del rio Segre aguas abajo del municipio de Oliana.
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Lamina 4

La Rivera Salada inmediatamente aguas arriba de su desembocadura en el
embalse de Rialb.
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Lamina 5

Rio Rialb en su tramo medio y aguas abajo de la piscifactoria existente.
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Lamina 6

Tramo fluvial inmediatamente aguas abajo de la presa. El cauce presenta
defensas en las orillas y diques transversales. Con caudal bajo (3,5 m®/s) existen
zonas someras y mas profundas, debidas a los movimientos de tierras durante la
construccion de la presa. En el tramo hay una poblacion abundante de blenio
(Salaria fluviatilis). Fotos de noviembre de 2001.
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Lamina 7

Zona final del tramo canalizado con defensas y diques (foto superior) e inicio del
tramo libre. Noviembre de 2001.
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Lamina 8

Azud y canal de derivacion para las centrales eléctricas existentes a unos 2 km
aguas abajo de la presa. Noviembre de 2001.
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Lamina 9

Aspecto del rio Segre aguas abajo del azud de las centrales hidroeléctricas. El
cauce se divide en dos brazos separados por una isla central. El caudal es de
3,5 m%s y las centrales no funcionaban. Noviembre de 2001.
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Lamina 10

Aspecto del rio Segre en las inmediaciones de Pons. El rio se ha habilitado como
zona recreativa y existe un tramo dedicado a la navegacion con aguas bravas
(que no se muestra en las fotos). Noviembre de 2001.
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Lamina 11

Azud y canal d’'Urgell en noviembre de 2001. El caudal en el azud es de 3,5
m®/s, y el canal se encuentra vacio.
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Lamina 12

Poza situada bajo el puente de Artesa con una nutrida representacion de peces.
El caudal era de 7 m°/s (23 de noviembre de 2001).
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Lamina 13

Rio Segre en el puente de Artesa el 4 de diciembre de 2001 y con un caudal de
2 m?%s. Las fotos muestran el inicio de los trabajos de explanacién de la margen
izquierda del rio, lo que provocé el enturbiamiento del agua y la creacion de una
pluma de solidos en suspension. Se desconoce si hubo afeccion a los peces, si
bien se observé que algunos ejemplares nadaban fuera de la pluma.
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Lamina 14

Estudio de caudales: Vista del rio Segre aguas abajo del puente de Gualter,
con 2 m?s (foto superior), 3,5 m%s (foto central) y 7 m*/s (foto inferior).
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Lamina 15

Estudio de caudales: Rio Segre inmediatamente aguas arriba de la seccion de
estudio n°1, con 2 ni/s (foto superior), 3,5 m’/s (foto central) y 7 m’/s (foto
inferior).
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Lamina 16

Estudio de caudales: Rio Segre en la seccién de estudio n°2, con 2 m*/s (foto
superior) y 7 m%s (foto inferior).
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Lamina 17

Estudio de caudales: Rio Segre en la seccion de estudio n°3, con 2 m?s (foto
superior), 3,5 m%s (foto central) y 7 m®s (foto inferior).
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Lamina 18

Estudio de caudales: Rio Segre en la seccién de estudio n°4, con 2 m?/s (foto
superior), 3,5 m%s (foto central) y 7 m%s (foto inferior).
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Lamina 19

Estudio de caudales: Vistas del rio Segre aguas abajo del Puente de Artesa,
con 2 m?s (foto superior), 3,5 m%s (foto central) y 7 m*/s (foto inferior).
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ADICIONAL INFORME EMBALSE DE RIALB 2001

Durante el afio 2022 se han revisado los datos del embalse de Rialb recopilados
durante el ano 2001, en aplicacion del Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por
el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas
superficiales y las normas de calidad ambiental, a partir de la trasposicién de la Directiva
Marco del Agua (DMA).

La metodologia utilizada ha consistido en obtener del informe de dicho afo los datos
necesarios para estimar de nuevo el estado tréfico y el potencial ecolégico y, recalcular
el valor correspondiente en cada variable y en el estado final del embalse, utilizando las
métricas publicadas en 2015, lo que permite comparar el estado de los embalses en un

ciclo interanual de forma homogénea.

En cada apartado considerado se indica la referencia del apartado del informe original

al que se refiere este trabajo adicional.

1. ESTADO TROFICO

Para evaluar el grado de eutrofizacion o estado tréfico de una masa de agua se
aplican e interpretan una serie de indicadores de amplia aceptacion. En cada caso, se
ha tenido en cuenta el valor de cada indicador en funcién de las caracteristicas
limnoldgicas basicas de los embalses. Asi, se han podido interpretar las posibles
incoherencias entre los diversos indices y parametros y establecer la catalogacion
trofica final en funcion de aquellos que, en cada caso, responden a la eutrofizacion de

las aguas.
Dentro del presente estudio se han considerado los siguientes indices y parametros:
a) Concentracion de nutrientes. Fosforo total (PT)

La concentracion de fésforo total en el epilimnion del embalse es un parametro
decisivo en la eutrofizacion ya que suele ser el factor limitante en el crecimiento y
reproduccién de las poblaciones algales o produccion primaria. De entre los indices
conocidos, se ha adoptado en el presente estudio, el utilizado por la Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) resumido en la tabla A1, ya que es
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el que mejor refleja el grado tréfico real en los casos estudiados y ademas es el de mas
amplio uso a nivel mundial y en particular en la Unién Europea (UE), Espafia y la propia
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). Desde 1984 se demostré que los criterios
de la OCDE, que relacionan la carga de nutrientes con las respuestas de eutrofizacion,

eran validos para los embalses esparioles.

Tabla A1. Niveles de calidad segun la concentracion de fésforo total.

Estado Tréfico Ultraoligotrofico _ Mesotréfico = Eutrofico _

Concentracion PT (ug
P/L) 0-4 4-10 10-35 35-100 >100

b) Fitoplancton (Clorofila a, densidad algal)

A diferencia del anterior, el fitoplancton es un indicador de respuesta tréfica y, por lo
tanto, integra todas las variables causales, de modo que esta influido por otros
condicionantes ambientales ademas de estarlo por los niveles de nutrientes. Se utilizan
dos parametros como estimadores de la biomasa algal en los indices: concentracion de

clorofila a en la zona fética (ug/L) y densidad celular (n°® células/ml).

Al contar en este estudio mayoritariamente con s6lo una campana de muestreo, y por
tanto no contar con una serie temporal que nos permitiera la deteccion del maximo
anual, se utilizaron las clases de calidad relativas a la media anual (tabla A2). La
utilizacién de los limites de calidad relativos a la media anual de clorofila se basé en el
hecho de que los muestreos fueron realizados durante la estacién de verano. Segun la
bibliografia limnoldgica general, el verano coincidiria con un descenso de la produccion
primaria motivado por el agotamiento de nutrientes tras el pico de produccién tipico de
finales de primavera. Por ello, la utilizacién de los limites o rangos relativos al maximo

anual resultaria inadecuada.

Para la densidad celular, basamos nuestros limites de estado tréfico en la escala
logaritmica basada en los estudios limnolégicos de Margalef, ya utilizada para incluir
mas clases de estado tréfico en otros estudios (tabla A2). Estos resultados se ajustaban
de forma mas aproximada a los obtenidos mediante otras métricas estandar de la OCDE
como las de P total o clorofila. En el presente estudio, los indices elegidos son los

siguientes:
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Tabla A2. Niveles de calidad segun la clorofila a y la densidad algal del fitoplancton.

Estado Tréfico | Ultracligotrofico _ Mesotrofico Eutrdfico _

Clorofila a (ug/L) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
Densidad (cél./ml) <100 100-1000 1000-10000 10000-100000 >100000

c) Transparencia de la columna de agua. Disco de Secchi (DS)

Por su parte, la transparencia, medida como profundidad de visibilidad del disco de
Secchi (media y minimo anual en m), esta también intimamente relacionada con la
biomasa algal, aunque mas indirectamente, ya que otros factores como la turbidez
debida a solidos en suspension, o los fendmenos de dispersion de la luz que se

producen en aguas carbonatadas, afectan a esta variable.

Se utilizaron las clases de calidad relativas al minimo anual de transparencia segun
criterios OCDE. Se utilizaron en este caso los rangos relativos al minimo anual (tabla
A3) debido a varios factores: por un lado, la transparencia en embalses es generalmente
menor que en lagos; por otro lado, en verano se producen resuspensiones de
sedimentos como consecuencia de los desembalses para regadio, y por ultimo, la
mayoria de los embalses muestreados son de aguas carbonatadas, con lo que la

profundidad de Secchi subestimaria también la transparencia.

Tabla A3. Niveles de calidad segun la transparencia.

Estado Tréfico | Ultraoligotrofico _ Mesotrofico Eutrofico _

Disco Secchi (m) >6 6-3 3-1,5 1,5-0,7 <0,7

Catalogacion troéfica final

Se han considerado la totalidad de los indices expuestos, que se especifican en la
tabla A4, estableciéndose el estado tréfico global de los embalses estudiados segun la
metodologia descrita a continuacion, utilizando el valor promedio de los dos muestreos

en su caso.
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Tabla A4. Resumen de los parametros indicadores de estado tréfico.

Parametrf).? | Estado Mesotrofico Eutrdéfico
Trofico

Concentracion PT (ug 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Disco de Secchi (m) >6 6-3 3-1,5 1,5-0,7 <0,7
Clorofila a (ug/L) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
Densidad algal (cél./ml) <100 100-1000  1000-10000 10000-100000 >100000

Sobre la base de esta propuesta, en la tabla A5 se incluye la catalogacion de las
diferentes masas de agua por parametro. Asi, para cada uno de los embalses, se asigné

un valor numerico (de 1 a 5) segun cada clase de estado tréfico.

Tabla A5. Valor numérico asignado a cada clase de estado tréfico.

ESTADO TROFICO VALORACION

| Utreoligotefico

Oligotréfico

Eutrdéfico

La valoracion del estado trofico global final se calculé mediante la media de los

1
2
Mesotrofico 3
4
5

valores anteriores, re-escalada a cinco rangos de estado tréfico (es decir, el intervalo 1-

5, de 4 unidades, dividido en 5 rangos de 0,8 unidades de amplitud).

2. ESTADO DE LA MASA DE AGUA

El estado de una masa de agua es el grado de alteracién que presenta respecto a
sus condiciones naturales, y viene determinado por el peor valor de su estado ecolégico

y quimico.

- El estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el

funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales
en relacién con las condiciones de referencia (es decir, en ausencia de
alteraciones). En el caso de los embalses se denomina potencial ecolégico en
lugar de estado ecolégico. Se determina a partir de indicadores de calidad

(bioldgicos y fisicoquimicos).
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- El estado quimico de las aguas es una expresion de la calidad de las aguas

superficiales que refleja el grado de cumplimiento de las normas de calidad

ambiental de las sustancias prioritarias y otros contaminantes.

2.1. POTENCIAL ECOLOGICO
2.1.1. INDICADORES DE CALIDAD BIOLOGICOS: FITOPLANCTON

Como consecuencia de la aprobacion de la IPH (Instruccion de Planificacion
Hidrologica, Orden ARM/2656/2008), se ha realizado una aproximacion al potencial
ecoldgico para el elemento de calidad fitoplancton denominada propuesta normativa. En
ella se establecen las condiciones de maximo potencial para los siguientes parametros:
clorofila a, biovolumen, indice de Grupos Algales (IGA) y porcentaje de cianobacterias,

en funcién de la tipologia del embalse.

Se debe seguir el procedimiento descrito en el Protocolo MFIT-2013 Version 2 para el

calculo del RCE de cada uno de los cuatro parametros:
- Calculo de Ratio de Calidad Ecologico (RCE)

Calculo para clorofila a:

RCE= [(1/Chla Observado) / (1/Chla Maximo Potencial Ecoldgico)]

Calculo para biovolumen:

RCE= [(1/biovolumen Observado) / (1/ biovolumen Maximo Potencial Ecoldgico)]

Calculo para el indice de Grupos Algales (IGA):

RCE= [(400-IGA Observado) / (400- IGA Maximo Potencial Ecolégico)]

Calculo para el porcentaje de cianobacterias:

RCE= [(100 - % cianobacterias Observado) / (100 - % cianobacterias Maximo Potencial

Ecoldgico)]
1) Concentracion de clorofila a

Del conjunto de pigmentos fotosintetizadores de las microalgas de agua dulce, la
clorofila a se emplea como un indicador basico de biomasa fitoplancténica. Todos los

grupos de microalgas contienen clorofila a como pigmento principal, pudiendo llegar a
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representar entre el 1y el 2 % del peso seco total. La clasificacion del potencial ecoldgico

de acuerdo con la concentracion de clorofila a se indica en la tabla A6.

Tabla A6. Clases de potencial ecoldgico segun el RCE de la concentracion de clorofila a.

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente -
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,211 0,210 -0,14 0,13-0,07 <0,07
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,433 0,432-0,287 0,286 - 0,143 <0,143
Rango Tipo 12 > 0,195 0,194 -0,13 0,12 - 0,065 < 0,065
Rango Tipo 13 > 0,304 0,303-0,203 0,202 - 0,101 <0,101
Valoracién de cada clase 2 3 4 5

2) Biovolumen algal

El biovolumen es una medida mucho mas precisa de la biomasa algal, por tener en
cuenta el tamafo o volumen celular de cada especie, ademas del numero de células.
La clasificacién del potencial ecolégico de acuerdo al biovolumen de fitoplancton se
indica en la tabla A7.

Tabla A7. Clases de potencial ecoldgico segun el RCE del biovolumen algal del fitoplancton.

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente -
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,189 0,188-0,126  0,125-0,063 < 0,063
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,362 0,361 —0,24 0,23-0,12 <0,12
Rango Tipo 12 > 0,175 0,174 -0,117 0,116 — 0,058 < 0,058
Rango Tipo 13 > 0,261 0,260-0,174 0,173 - 0,087 < 0,087
Valoracién de cada clase 2 3 4 5

3) indice de grupos algales (IGA)

Se ha aplicado un indice basado en el biovolumen relativo de diferentes grupos
algales del fitoplancton, denominado IGA, y que viene siendo utilizado por CHE desde
2010.

El indice IGA se expresa:

1+ 0.1*Cr+Cc+2*(Dc+Che)+3*Ve+4*Cia
1+ 2*(D+ Cnc)+ Chne + Dne

[ga =
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Siendo,
Cr Criptofitos Cia | Cianobacterias
Cc Crisofitos coloniales D Dinoflageladas
Dc Diatomeas coloniales Cnc | Crisofitos no coloniales

Chc | Clorococales coloniales | Chnc | Clorococales no coloniales

Vc Volvocales coloniales Dnc | Diatomeas no coloniales

En cuanto al IGA, se han considerado los rangos de calidad establecidos en la tabla
A8.

Tabla A8. Clases de potencial ecoldgico segtn el RCE del indice de Grupos Algales (IGA).

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente _
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,974 0,973-0,649 0,648 -0,325 <0,325
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,982 0,981-0,655 0,654 - 0,327 <0,327
Rango Tipo 12 > 0,929 0,928 - 0,619 0,618 — 0,31 <0,31
Rango Tipo 13 > 0,979 0,978 -0,653 0,652 -0,326 < 0,326
Valoracion de cada clase 2 3 4 5

4) Porcentaje de cianobacterias

El aumento de la densidad relativa de cianobacterias se ha relacionado en

numerosas ocasiones con procesos de eutrofizacion.

Para el calculo del porcentaje de cianobacterias se ha utilizado el procedimiento
descrito en el Protocolo de analisis y calculo de métricas de fitoplancton en lagos y

embalses Versiéon 2 (MAGRAMA, 2016). Se aplica para el calculo la siguiente féormula:

BVOLcs — [BVOLar — (BVOLwac + BVOLwor )]

%CIANO = 0L
Donde: BVOLcia Biovolumen de cianobacterias totales
BVOLchr Biovolumen de Chroococcales
BVOLwmic Biovolumen de Microcystis
BVOLwor Biovolumen de Woronichinia
BVOLror Biovolumen total de fitoplancton
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Los valores de cambio de clases se establecen como se muestran en la tabla A9.

Tabla A9. Clases de potencial ecoldgico segun el RCE del porcentaje de cianobacterias.

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente -
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,908 0,907 — 0,607 0,606 — 0,303 < 0,303
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,715 0,714 - 0,48 0,47 - 0,24 <0,24
Rango Tipo 12 > 0,686 0,685 — 0,457 0,456 — 0,229 < 0,229
Rango Tipo 13 > 0,931 0,930 - 0,621 0,620 - 0,31 <0,31
Valoracion de cada clase 2 3 4 5

Posteriormente, es necesario llevar a cabo la transformacion de los valores de RCE
obtenidos a una escala numérica equivalente para los cuatro indicadores (RCEtrans).

Las ecuaciones varian en funcién del tipo de embalse.

Tipos 1.2y 3
Clorofila a
RCE>0.21 RCEimans = 0,5063 x RCE + 0,4937
RCE 0,21 RCEgans = 2,8571 x RCE
Biovolumen
RCE >0,19 RCEans = 0,4938 x RCE + 0, 5062
RCE 0,19 RCEimans = 3,1579 x RCE

% Cianobacterias

RCE >0,91 RCEjmans = 4,4444 x RCE - 3,4444
RCE =091 RCEy.ne = 0,6593 x RCE
Indice de Grupos Algales (IGA)
RCE >0,9737 RCEirans = 15,234 x RCE - 14,233
RCE £0,9737 RCEimans = 0,6162 x RCE

Tipos 7, 8.9 10y 11

Clorofila a
RCE>043 RCEs =0,7018 x RCE + 0,2982
RCE 0,43 RCEjans = 1,3953 x RCE
Biovolumen
RCE >0.36 RCErans = 0,625 x RCE + 0,375
RCE 0,36 RCE0s = 1,6667 x RCE
% Cianobacterias
RCE >0.72 RCErans = 1,4286 x RCE - 0,4286
RCE 0,72 RCEs = 0,8333 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE >0,9822 RCErans = 22,533 x RCE - 21,533
RCE =0,9822 RCErans = 0,6108 x RCE
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Tipos 6y 12
Clorofila a
RCE >0,195 RCEjrans =0,497x RCE + 0,503
RCE £0,195 RCErans = 3,075 x RCE
Biovolumen
RCE > 0,175 RCEns = 0,4851 x RCE + 0, 5149
RCE 0,175 RCEyans = 3,419 x RCE

% Cianobacterias

RCE > 0,686 RCEyans = 1,2726x - 0,2726
RCE < 0,686 RCEyans = 0,875 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE > 0,929 RCEjans = 5,6325x — 46325
RCE = 0,929 RCEyans = 0,6459 x RCE
Tipo 13

Clorofila a
RCE > 0,304 RCEjans = 0,575 x RCE + 0,425
RCE 0,304 RCEmns = 1,9714 x RCE

Biovolumen
RCE > 0,261 RCEians = 0,541x RCE + 0,459
RCE = 0,261 RCFyans = 2,3023 x RCE

% Cianobacterias

RCE > 0,931 RCEyans = 57971 x RCE -4, 7971
RCE = 0,931 RCEfmans = 0,6445 x RCE

Indice de Grupos Algales (IGA)
RCE > 0,979 RCEans = 18,995 x RCE - 17,995
RCE = 0,979 RCEfmans = 0,6129 x RCE

Para la combinacién de los distintos indicadores representativos del elemento de
calidad fitoplancton se hallara la media de los RCE transformados correspondientes a
los parametros “abundancia-biomasa” y “composicién”. La combinacién de los RCE
transformados se llevara a cabo primero para los indicadores de clorofila y biovolumen,
ambos representativos de la abundancia. La combinacién se hara mediante las medias

de los RCE transformados.

Posteriormente se llevara a cabo la combinacion de los indicadores representativos
de la composicién: porcentaje de cianobacterias y el IGA. La combinaciéon se hara
mediante las medias de los RCE transformados. Finalmente, para la combinacion de los

indicadores de composicion y abundancia-biomasa se hara la media aritmética.

El valor final de la combinacion de los RCE transformados se clasificara de acuerdo

a la siguiente escala de la tabla A10:
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Tabla A10. Ratios de calidad segun el indice de potencial ecoldégico normativo RCEtrans.

Clase de potencial ecoldgico Bueno o superior Moderado Deficiente -
RCEtrans >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4 <0,2
Valoracién de cada clase 2 3 4 5

Tabla A11. Valores de referencia propios del tipo (VRt) y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico
(B*/M, Bueno o superior-Moderado; M/D, Moderado-Deficiente; D/M, Deficiente-Malo) de los indicadores de
los elementos de calidad de embalses (RD 817/2015). Se han incluido sélo los tipos de embalses presentes
en el ESTUDIO.

B*/M M/D D/M

Tipo Elemento Parametro Indicador VRt
(RCE) (RCE) (RCE)
) Clorofila a mg/m?® 2,00 0,211 0,14 0,07
Biomasa
Biovolumen mm?®/L 0,36 0,189 0,126 0,063
Tipo 1 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,10 0,974 0,649 0,325
Composicion i
P Porcentaje de 0,00 0,008 0,607 0,303
cianobacterias
) Clorofila a mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
Biovolumen mm?®/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 7 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,61 0,082 0,655 0,327
Composicion ;
P Porcentaje de 0,00 0,715 0,48 0,24
cianobacterias
] Clorofila a mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 9 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion ;
P Porcentaje de 0,00 0,715 0,48 0,24
cianobacterias
. Clorofila a mg/m?® 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 10 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicién ;
P Porcentaje de 0,00 0,715 0,48 0,24
cianobacterias
. Clorofila a mg/m?® 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa . 3
Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 11 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion Porcentaje de 000
cianobacterias ’ 0,715 0,48 0,24
) Clorofila a mg/m? 2,40 0,195 0,13 0,065
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,63 0,175 0,117 0,058
Tipo 12 Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 1,50 0,929 0,619 0,31
Composicion ;
P Porcentaje de 0,10 0,686 0457 0,229
cianobacterias
. Clorofila a mg/m?® 2,10 0,304 0,203 0,101
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,43 0,261 0,174 0,087
Tipo 13 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 1,10 0,979 0,653 0,326
Composicion ;
P Porcentaje de 0,00 0,931 0,621 0,31

cianobacterias
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2.1.2. INDICADORES DE CALIDAD FISICOQUIMICOS

Todavia la normativa no ha desarrollado qué indicadores fisicoquimicos se emplean
en embalses, pero por similitud con los que se recogen para lagos (Real Decreto

817/2015) se utilizan los siguientes:
1) Transparencia

La transparencia es un elemento valido para evaluar el grado tréfico del embalse;
tiene alta relacion con la productividad bioldgica; y ademas tiene rangos establecidos
fiables y de utilidad para el establecimiento de los limites de clase del potencial
ecoldgico. Se ha evaluado a través de la profundidad de visioén del disco de Secchi (DS),

considerando su valor para la obtencion de las distintas clases de potencial (tabla A12).

Tabla A12. Clases de potencial ecoldgico segun la profundidad de vision del Disco de Secchi.

Clase de potencial ecoldgico _ Bueno Moderado

Disco de Secchi (DS, m) >6 6-3 <3

Valoracién de cada clase 1 2 3

2) Condiciones de oxigenacion

Representa un parametro secundario de la respuesta trofica que viene a indicar la
capacidad del sistema para asimilar la materia organica autoctona, generada por el
propio sistema a través de los productores primarios en la capa fética, y la materia
organica aléctona, es decir, aquella que procede de fuentes externas al sistema, como

la procedente de focos de contaminaciéon puntuales o difusos.

Se ha evaluado estimando la reserva media de oxigeno hipolimnético en el periodo
de muestreo, correspondiente al periodo de estratificacion. En el caso de embalses no
estratificados se consideré la media de oxigeno en toda la columna de agua. Las clases
consideradas han sido las correspondientes a la concentracion de oxigeno en la
columna de agua; parametro vital para la vida piscicola. En la tabla A13 se resumen los
limites establecidos.

Tabla A13. Clases de potencial ecolégico segun la concentracion de oxigeno disuelto en el hipolimnion o
en toda la columna de agua, cuando el embalse no esta estratificado.

Clase de potencial ecolégico _ Bueno Moderado

Concentracién hipolimnética (mg/L Oz2) >8 8-6 <6

Valoracién de cada clase 1 2 3
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3) Concentracién de nutrientes

En este caso se ha seleccionado el fésforo total (PT), ya que su presencia a
determinadas concentraciones en un embalse acarrea procesos de eutrofizacion, pues
en la mayoria de los casos es el principal elemento limitante para el crecimiento de las

algas.

Se ha empleado el resultado obtenido en la muestra integrada, considerando los
criterios de la OCDE especificados en la tabla A14 (OCDE, 1982) adaptado a los
intervalos de calidad del RD 817/2015.

Tabla A14. Clases de potencial ecoldgico segun la concentracion de fosforo total.

Clase de potencial ecolégico _ Bueno Moderado

Concentracion de PT (ug P/L) 0-4 4-10 >10

Valoracién de cada clase 1 2 3

Si se toman varios datos anuales, se hace la mediana de los valores anuales.

Posteriormente se elige el peor valor de los tres indicadores (transparencia,

condiciones de oxigenacion y fosforo total).
4) Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca

Dentro de los indicadores fisicoquimicos también se tienen en cuenta las sustancias
preferentes y contaminantes especificos de cuenca. El valor medio de los datos
anuales se revisa para ver si cumple o no con la Norma de Calidad Ambiental (NCA) del
Anexo V del RD 817/2015. Si incumple supone asignarle para los indicadores

fisicoquimicos la categoria de moderado.

Tabla A15. Clases de potencial ecolégico para sustancias preferentes y contaminantes especificos de

cuenca.
Clase de potencial ecolégico _ Moderado
Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca Cumple NCA No cumple NCA
Valoracién de cada clase 2 3

El potencial ecoldgico resulta del peor valor entre los indicadores bioldgicos y

fisicoquimicos.
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Tabla A16. Combinacion de los indicadores.

Indicador Biolégico Indicador Fisicoquimico Potencial Ecolégico

Moderado Moderado

Moderado

Indistinto

2.2. ESTADO QuUiMICO

El estado quimico es “no bueno” cuando hay algun incumplimiento de la Norma de

Calidad Ambiental, bien sea como media anual (NCA_MA), como maximo admisible
(NCA_CMA) o en la biota (NCA_biota) para las sustancias prioritarias y otros

contaminantes. Las NCA se recogen en el Anexo IV del RD 817/2015.

Tabla A17. Clases de estado quimico para sustancias prioritarias y otros contaminantes.

Ciase de estado quimico __ Buomo Noaloanza ol buen estedo

Sustancias prioritarias y otros contaminantes Cumple NCA No cumple NCA
Valoracién de cada clase 2 3
2.3. ESTADO

El estado de la masa de agua es el peor valor entre su potencial ecoldgico y su estado

quimico.

Tabla A18. Determinacion del estado.

Estado Estado Quimico

Potencial Ecolégico
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO TROFICO DEL EMBALSE DE RIALB

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla A19 para los valores
medidos en el embalse, estableciéndose el estado tréfico global del embalse segun la

metodologia descrita.

Tabla A19. Parametros indicadores y rangos de estado trofico.

Parametros | Estado

Ultraoligotrofico  Oligotrofico Mesotrofico Eutréfico -

Trofico
Concentracion P (ug P /L) 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Disco de Secchi (m) >6 6-3 3-1,5 1,5-0,7 <0,7
Clorofila a (ug/L) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
Densidad algal (cél./ml) <100 100-1000  1000-10000 10000-100000 >100000
VALOR PROMEDIO <1,8 1,8-2,6 26-34 3,4-4,2 >4,2

En la tabla A20a, 20b, 20c y 20d se incluye el estado tréfico indicado por cada uno
de los parametros, asi como la catalogacion de la masa de agua segun la valoracién de
este estado trofico final para cada uno de los muestreos realizado en invierno,

primavera, verano y otofio.

Tabla A20a. Diagnodstico del estado tréfico del embalse de Rialb en invierno.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
CONCENTRACION P TOTAL 84,00 Eutréfico
DISCO SECCHI 1,50 Eutrofico
CLOROFILA a 20,30 Eutréfico
DENSIDAD ALGAL 14175 Eutréfico
ESTADO TROFICO FINAL 4,00 EUTROFICO

Tabla A20b. Diagnéstico del estado tréfico del embalse de Rialb en primavera.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
DISCO SECCHI 3,86 Oligotroéfico
CLOROFILA a 6,00 Mesotrofico
DENSIDAD ALGAL 9372 Mesotrofico
ESTADO TROFICO FINAL 2,67 MESOTROFICO
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INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
DISCO SECCHI 3,30 Oligotroéfico
CLOROFILAa 5,30 Mesotrofico
DENSIDAD ALGAL 13650 Eutréfico
ESTADO TROFICO FINAL 3,00 MESOTROFICO

Tabla A20d. Diagnéstico del estado tréfico del embalse de Rialb en otofo.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
CONCENTRACION P TOTAL 32,00 Mesotrofico
DISCO SECCHI 1,53 Mesotrofico
CLOROFILAa 12,60 Eutrdéfico
DENSIDAD ALGAL 5154 Mesotréfico
ESTADO TROFICO FINAL 3,25 MESOTROFICO

En la tabla A20c se incluye el estado trofico indicado por cada uno de los
parametros, asi como la catalogacion de la masa de agua segun la valoracién de este
estado trofico final para este afio a partir del promedio de los cuatro valores de muestreo
de invierno, primavera, verano y de otofio (solo dos valores para P total).

Tabla A20c. Diagnostico del estado trofico del embalse de Rialb promedio anual.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
CONCENTRACION P TOTAL 58,00 Eutrofico
DISCO SECCHI 2,55 Mesotroéfico
CLOROFILA a 11,05 Eutrdéfico
DENSIDAD ALGAL 10588 Eutrofico
ESTADO TROFICO FINAL 3,75 EUTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, la concentracion de P total ha clasificado
el embalse como eutréfico; la transparencia como mesotréfico; la concentracion de
clorofila a como eutréfico y la densidad algal como eutréfico. Combinando todos los
indicadores, el estado trofico final anual para el embalse de Rialb ha resultado ser

EUTROFICO.
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO FINAL DEL EMBALSE DE RIALB

En la mayoria de los casos en lugar del estado de la masa, solo se puede
establecer el potencial ecolégico (ademas sin tener en cuenta la presencia de sustancias
preferentes y contaminantes especificos de cuenca, para los indicadores
fisicoquimicos). Tampoco se han estudiado las sustancias prioritarias y otros
contaminantes que permitan determinar el estado quimico, por eso se diagnostica la
masa con el potencial ecolégico.

Se han considerado los indicadores, los valores de referencia y los limites de clase
B+/M (Bueno o superior/Moderado), M/D (Moderado/Deficiente) y D/M
(Deficiente/Malo), asi como sus ratios de calidad ecoldgica (RCE), especificados en las
tablas A21y A22.

Tabla A21. Parametros, rangos del RCE y valores para la determinacién del potencial ecolégico normativo.

RANGOS DEL RCE

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado Deficiente -

(Clo/rli))fila a > 0,433 0,432 — 0,286 — <
MY 0,287 0,143 0,143
Biovolumen >0.362

algal (mm?®L) 0,361 -0,24 0,23-0,12 <0,12

Bioldgico Fitoplancton

indice de > 0,982 0,981 - 0,654 - <
Catalan (IGA) 0.655 0,327 0,327

Porcentaje de 20,715
cianobacterias

0,714 -0,48 0,47 - 0,24 <0,24

Bueno o superior Moderado Deficiente

INDICADOR BIOLOGICO >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4

RANGOS DE VALORES

<0,2
Indicador Elementos Parametros L7 Bueno Moderado Deficiente -

bueno
Transparencia | 250 de >6 36 15-3 0,7-15 <0,7
Secchi (m)
Fisicoquimico | Oxigenacien | O2Nipolimnética) g 8-6 6-4 4-2 <2
(mg O2/L)
. Concentracion
Nutrientes Go BT (e B1L) 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Muy Bueno Moderado
bueno
INDICADOR FISICOQUIMICO <16 | 1,6-24 >24
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La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biolégico, para la obtencion
del potencial ecolégico normativo sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla
A22.

Tabla A22. Combinacion de los indicadores.

Indicador Biologico Indicador Fisicoquimico Potencial Ecolégico (PE)
Bueno o superior Bueno o superior
Bueno o superior Bueno Bueno o superior
Bueno o superior Moderado Moderado

Moderado Moderado
Deficiente Indistinto Deficiente

En la tabla A23a, 23b, 23c y 23d se incluye el potencial indicado por cada uno de

los parametros, asi como la catalogaciéon de la masa de agua segun el potencial

ecoldgico, tras pasar el filtro del indicador fisicoquimico.

Tabla A23a. Diagnéstico del potencial ecoldgico del embalse de Rialb en invierno.

Indicador | Elementos | Parametro Indicador Valor | RCE | RCET PE
Biologico | Fitoplancton | Biomasa Clorofila a (ug/L) 20,3 | 0,13 0,18 Deficiente
INDICADOR BIOLOGICO 4 DEFICIENTE
Indicador Elementos Indicador Valor PE
Transparencia Disco ((jri)s ecchi 1,50 Moderado

. L . L Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (mg O2/L) 11,80 -

. Concentracion de .
Nutrientes PT (ug PIL) 84,00 Deficiente
INDICADOR FISICOQUIMICO 3 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO DEFICIENTE
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Tabla A23b. Diagnéstico del potencial ecolégico del embalse de Rialb en primavera.
Indicador | Elementos | Parametro Indicador Valor | RCE | RCET PE
L . . ) Bueno o
Bioloégico | Fitoplancton | Biomasa Clorofila a (ug/L) 6,00 | 043 0,60 s
< BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 2 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PE
Transparencia Disco ((1ne'])S ecchi 3,86 Bueno
Fisicoquimico . L Oz hipolimnética
Oxigenacién (mg O2/L) 10,50 -
INDICADOR FISICOQUIMICO 2 BUENO
POTENCIAL ECOLOGICO BUENO O SUPERIOR

ESTADO FINAL

Tabla A23c. Diagnostico del potencial ecoldgico del embalse de Rialb en verano.

Indicador | Elementos | Parametro Indicador Valor | RCE | RCET PE
L . . . Bueno o
Bioloégico | Fitoplancton | Biomasa Clorofila a (ug/L) 530 | 0,49 0,64 s
- BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 2 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PE
Transparencia Disco ((12)8 ecchi 3,30 Bueno
Fisicoquimico . - Oz hipolimnética
Oxigenacion (mg O2/L) 8,20 -
INDICADOR FISICOQUIMICO 2 BUENO
POTENCIAL ECOLOGICO BUENO O SUPERIOR
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Tabla A23d. Diagnéstico del potencial ecolégico del embalse de Rialb en otofio.
Indicador | Elementos | Parametro Indicador Valor | RCE | RCET PE
Biologico | Fitoplancton | Biomasa Clorofila a (ug/L) 12,3 | 0,21 0,29 Moderado
INDICADOR BIOLOGICO 3 MODERADO
Indicador Elementos Indicador Valor PE
Transparencia Disco c(irt:)S ecchi 1,53 Moderado
. . . L Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (mg O2/L) 10,80 -
. Concentracion de
Nutrientes PT (ug PIL) 32,00 Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO 3 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO MODERADO

En la tabla A23e se presenta los resultados del promedio anual de las cuatro

medidas del indicador biolégico y la mediana de los valores del indicador fisicoquimico.

Tabla A23e. Diagnostico del potencial ecoldgico del embalse de Rialb promedio y mediana anual.

Indicador | Elementos | Parametro Indicador Valor | RCE | RCET PE
Bioldgico | Fitoplancton | Biomasa Clorofila a (ug/L) 11,05 | 0,24 0,33 Deficiente
INDICADOR BIOLOGICO PROMEDIO 4 DEFICIENTE
Indicador Elementos Indicador Valor mediana PE
Transparencia Disco ?r?'])s ecchi 2,42 Moderado
. . . L Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (mg O2/L) 10,65 -
. Concentracion de
Nutrientes PT (ug PIL) 58,00 Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO MEDIANA 3 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO DEFICIENTE

ESTADO FINAL

Adicional informe estado embalse de Rialb 2001
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Por lo tanto, para el conjunto del afio 2001, el Estado Final en calculo anual del
embalse de Rialb es de nivel 3, INFERIOR A BUENO.

Adicional informe estado embalse de Rialb 2001
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