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6. EMBALSE DE MEQUINENZA

El embalse de Mequinenza (figura 6.-1) regulalas aguas del tramo medio del rio Ebro.
Tiene una eevada capacidad (1.530 hm® en la cota 121) y esta destinado a la
produccion hidroel éctrica.

En el muestreo (29-08-02) el embal se se encontr6 enlacota 112,07 |o que suponeun
volumen de 966,7 hm®. Este valor es acorde con la época del afio, y con la serie
historicadisponible (figura6.-2). Losresultadosdelosandlisisrealizados se presentan
en las tablas 6.-1 (datos fisico-quimicos del agua y sedimento) y tabla 6.-2
(fitoplancton) y en la figura 6.-3 (perfiles). Dada la extension del embalse se
realizaron perfiles en 4 puntos del embalse (figura 6.-1); en el méas cercano alacola
(en M-4) setomaron las muestras correspondientes al tributario.

6.1. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO LIMNOLOGICO DE 2002

6.1.1. Agua

6.1.1.1 Temperatura

El embalse presenta estratificacion térmica en la zona mas profunda (cerca de la
presa) (figura 6.-3), donde la diferencia de temperatura entre la superficie y el fondo
esde 10 °C. En €l resto del embalse la estratificacion del agua es méas débil (2 °C de
diferenciaentre lasuperficiey el fondo). En la presalatermoclina se encuentraentre
18 y 25 m de profundidad y est& asociada con una marcada oxiclinay con clinas de
conductividad y pH.

6.1.1.2 Transparencia

La transparencia del agua es bgja en todo el embalse, excepto en lazonapréximaala
presa. La profundidad de vision del disco de Secchi y la turbidez presentan los
siguientes valores:
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ME-1 ME-2 ME-3 M E-4

Presa Medio 1 Medio 2 Cola
Prof. Disco Secchi (m) 3,76 175 053 0,24
Turbidez (NTU) sup. 04 13 81 107
Turbidez (NTU) fondo 124 0,7 33-35 143

La profundidad del Disco de Secchi es muy baja en la zona de Chiprana (0,24 m en
ME-4) y de Caspe (0,53 m en ME-3) y aumenta haciala presa donde alcanza 3,76 m.
Los perfiles de la turbidez (figura 6.-3) muestran maximos muy elevados en la cola
(143 NTU en Chiprana) debidos a fitoplancton (aguas muy verdes) y en e agua
adyacente a fondo (124 NTU) por lamovilizacion deloslodos. La concentracion de
solidos en suspension es moderada-baja en la presa (2,6 - 3,2 mg/L) y elevadaen la
cola (92 mg/L).

6.1.1.3 Mineralizacion

La mineralizacion de las aguas es elevada. El rango de conductividad del agua varia
entre 1.153 a 2.517 uS/cm. Los valores aumentan desde la colaala presay desde €l
fondo ala superficie. Se aprecian clinas de conductividad acusadas en € tramo medio
del embalse y mas débiles en la presa (figura 6.-3).

Laconcentracion de calcio es elevada, entre 112 y 154 mg/L en lapresa (superficiey
fondo) y de 253 mg/L en la cola. La alcalinidad es, asimismo, elevada (2,7 y 4,5
meg/L en la presay 4,8 meg/L en lacola). El pH es basico y variaentre 84y 7,2
(disminuye en el perfil segun el estado de oxigenacion de las aguas).

6.1.1.4 Nutrientes

L as concentraciones de nutrientes son elevadas y se encuentran en el rango conocido
para el embalse (Base de datos de la CHE, 1996):

C.H.E.\EMBALSES 2002 80 Diciembre, 2002



Embalse Rango B.D. 1996 Tributario Rango B.D. 1996
Nitrato (mg/L) 037,25 0,25-13 128 11364
Nitrito (mg/L) <0,001-0,07 - 0,16
Amonio (mg/L) 0124 0,01-4,7 - 0,03-22
Fosforo total (mg/L) 0,013-0,65 - 025
P-PO4 (mg/L) 0,009-0,63 <0,01-0,48 011 <0,01-0,31

Laconcentracion de nitrato en el tributario es superior a rango historico, si bien esto
puede estar influido por lalocalizacion del punto de muestreo.

6.1.1.5 Oxigeno disuelto y metales

El embalse presenta anoxia (<1 mg/L de oxigeno disuelto) en el hipolimnion a partir
de 18 m de profundidad (figura 6.-3). Las aguas turbinadas son anoxicas, no obstante
éstas se oxigenan en la cola de Ribarroja y especialmente después de recibir las
aportaciones del rio Segre.

Las concentraciones de hierro y manganeso son moderadas. La concentracion de
manganeso en el agua de fondo (0,22 mg/L) supera el limite de las aguas prepotables
tipo A-2 (0,1 mg/L). En este agua se detecta SH, (2,2 mg/L).

6.1.2. Sedimento

El sedimento es limoso y se encuentra muy reducido (foto 4). Es negro en su capa
superficial y presenta olor a SH, y algo de gas. En su composicion predomina el
carbono organico (91 mg/g de Peso Seco). Los contenidos de nutrientes son
moderados (3,2 mg/g PS de nitrogeno y 0,66 mg/g PS de fosforo) (tabla6.-1).
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Clasficacion de Cinorganico | C.organico N total P total
Kelly et al * mg/g sedimento Peso Seco

Contenido bajo - <265 <1,65 <0,22
Contenido medio - 265—-655 165-57,7 022-117
Contenido elevado - 65,5— 85,1 57,7—785 117-165
Cont. muy elevado - >85,1 >78,5 >1,656
Mequinenza 59 91 32 0,66

6.1.3. Organismos

6.1.3.1 Fitoplancton y clorofila

L a concentracion de clorofila (6,8 mg/m®) es propiade eutrofiamoderada, a igual que
ladensidad del fitoplancton (5.373 cel./ml). El macrofitoplancton esta dominnado por
cloroficeas (Closteriumsp.) y también hay cianoficeas (Microcystisaeruginosa). En
el microfitoplancton los grupos de algas mas representados son cloroficeas (en

especial Planctonema lauterbornii) y diatomesas (Cyclotella) (tabla6.-2).

En los tramos medio y de cola del embalse habia aguas muy verdes, en las que
probablemente dominaban cloroficeasy cianoficeas.

6.1.3.2 Zoobhentos

No hay organismos del zoobentos en la draga extraida cerca de la presa. Las
condiciones reductoras del agua y del sedimento impiden e desarrollo de la

comunidad zoobentonica.

! Kelly M., Hite R., Rogers K. 1984. Analysis of superficial sediment from 63 Illinois lakes. Lake and

Reservoir Management: 248 — 252,
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6.1.4. Estado tréfico

El estado tréfico del embalse se define en funciédn de los indicadores de OCDE y del
indice del estado tréfico de Carlson (TSI).

OCDE:

De acuerdo con los indicadores de la OCDE, el embalse es eutrofico segun la
concentracion defosforo total y es mesotréfico segun laconcentracion de clorofilay

el Disco de Secchi.

Categoriatrofica Fosforo Clordfila, Clordfila, D. de Secchi, D.de
total ng/L no/L (media moy/L m (media Secchi, m
(media anual) (maximo anual) (minimo
anual) anual) anual)
Ultraoligotréfico <4 <1l <25 >12 >6
Oligotrofico <10 <25 <8 >6 >3
Mesotrofico 10-35 258 825 6-3 315
Eutréfico 35100 825 2575 315 1507
Hipereutréfico >100 >25 >75 <15 <0,7
M equinenza (2002) 329" 6,8° - 38° -

1 Valor medio superficiey fondo

2V alores puntual es de agosto-2.002

La extension del embalse favorece un cierto proceso de autodepuracion de las aguas,
desde lacolaalapresa. Enlacolay tramo medio el nivel tréfico seriade eutrofia de

acuerdo con la escasa profundidad del Disco de Secchi.

INDICE DE ESTADO TROFICO:

El indice de estado trofico de Carlson (TSI) estimado a partir de la profundidad del

Disco de Secchi, y delas concentraciones de clorofilay de fosforo total (mediade la
superficiey el fondo), para el dato puntual del muestreo (en la presa), corresponde al
limite de eutrofiamoderada aeutrofia (tablal en el Apéndice).

Par Ametr os Funciones del estado tréfico por parametros  |Valor delos parametrod Valor TSI
DS (m) TSI (DS) =60 - 14,41.InDS 38 41
Clorofila(ug/L)] TSI (Clor.) =9,8L.InClor. + 30,6 6,8 49
Ptot (ug/L) TSI (Ptot) = 14,42.In Ptot. + 4,15 329 88
- MediaTSl = (TSI (DS) + TSI (Clor.) + TSI (Ptot))/3 - 59
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6.1.5. Diagnostico del emisario

No existe tramo fluvia bajo la presa de Mequinenza sino que la cola del embalse de
Ribarrojaalcanzael muro delapresa (foto 3); las aguas turbinadas (37 m®/sen dia29-
08-02) pueden ser anoxicas y presentar SH, (como en el presente muestreo). No
obstante |os efectos son localesy el agua se oxigena con rapidez; esto estafavorecido
por las aportaciones del rio Segre, que desemboca aguas abajo de la presa, y por la

presencia de macréfitos sumergidos.

6.2. COMPARACION DE RESULTADOS Y ANALISIS DE TENDENCIAS

6.2.1. Estado tréfico

La comparacion de los parametros indicadores del estado trofico para el embalse de
Mequinenza en los periodos estivales de 1996 y 2002 se muestra en el siguiente

cuadro:
1996 2002

Cota media verano (julio a septiembre) m 117,63 114,63
Clordfila mg/n’ 2,2 63
Prof. Disco de Secchi m 5,06 38
indice de Carlson - 59
N° Cédulas de Fitoplancton cd./ml - 5.373
Riesgo de blooms agales S S
Fosfato" mg/L <0,01-0,48 0,009-0,63
Fosforo total* mg/L - 0,013-0,65
Amonio fondo mg/L 16 4
Anoxia hipolimnética S S
Zoobentos Indiv./m? - 0
ESTADO TROFICO Mesotr6fico- | Mesotr 6fico-

Eutrdfico Eutrofico
! En 1996 datos recopilados en la base de datos de diferentes afios; en 2002 datos de superficiey fondo.
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El embal se se encuentraentre laMesotrofiay la Eutrofia (diagnostico paralapresa) al
igual que en 1996. No obstante en el 2002, |a eutrofia es algo mas elevada que en
1996.

6.2.2. Riesgos ambientales

Riesgo més importante: Este es el vertido de aguas anéxicasy con toxicos (NH, y
SH,) en la cola del embalse de Ribarroja, o que podria favorecer una mortandad
de peces. No obstante el riesgo se considera moderado y de efectos locales, dado
gue las aportaciones del Segre a pocos metros aguas abgo contribuyen a la
oxigenacion del agua. En los tramos medios y de la cola pueden producirse
proliferaciones de cianoficeas.

Recomendacion: Controlar los efectos del turbinado de aguas anodxicas en
condiciones de sequia (medir el alcance de la pluma andxica en Ribarroja). Si se
realizan abastecimientos del embalse, y en condiciones de proliferacion de algas,
analizar laposible toxicidad del agua (microcistinas).
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Tabla6.-1

Agosto, 2002

RESUL TADOS DEL ESTUDIO HIDROQUIMICO

EMBALSE DE MEQUINENZA

Embalse - presa Tributario | Emisario*
Unidades Superficie Fondo Ebro Ebro
Profundidad m S 52 S S
Temperatura °C 239 13,8 23,6 19,5
Conductividad pScm 1.153 1519 2517 1421
Turbidez ntu 0,4 13 106,7 0,5
Sélidos en suspension mg/L 2,6 3,2 92,5 -
pH und. 8,39 75 8,13 7,55
Alcainidad meg/L 2,72 457 4,80 -
Calcio mg/L 112,2 153,9 253,3 -
Nitrito mg/L 0,069 <0,001 0,165 -
Nitrato mg/L 7,25 0,30 12,81 -
Amonio mg/L 0,12 4,0 i 0,4
Fésforo total mg/L 0,013 0,645 0,255 -
Fosfato disuelto (P-PO4) mg/L 0,009 0,631 0,113 -
Oxigeno disudto mg/L 8,2 0,0 8,2 0,9
Sulfhidrico (SH,) mg/L - 2,2 - <0,02
Hierro mg/L 0,02 0,12 0,01 -
Manganeso mg/L 0,08 0,22 0,05 -
Clorofila (superf.) mg/m3 6,8 - - -
Profundidad disco de Secchi m 3,8 - - -

! Agua turbinada por la C.H.de Meguinenza

RESULTADOSDEL ESTUDIO DEL SEDIMENTO

Presa
Carbono organico mg/g C 91
Carbono inorganico mg/g Calizas 59
Nitrégeno Total mg/g sed.P.S. 3,2
Fésforo Total mg/g sed.P.S. 0,66

** No hay lecturadebido ainterferencias




Tabla 6.-2

FITOPLANCTON DEL EMBALSE DE MEQUINENZA

Septiembre-02

INVENTARIO

Abundancia®

CIANOFICEAS
Microcystis aeruginosa
CLOROFICEAS
Oocystis marsonii
Pediastrum duplex
P. chlathratum
P. boryanum
Closterium aciculare
Staurastrum sp.
PERIDINEALES
Ceratium hirundinella

S 2 B =S =N S )

+5=>61% 4=31-60% 3=11-30% 2=1-10% 1<1% +=presencic

Recuentos de células

RECUENTOS o Porcentaje
por mililitro

CIANOFIiCEAS (%) 12,28
Oscillatoria sp 660

CRIPTOFIiCEAS (%) 4,04
Cryptomonas ovata 52
Rhodomonas minuta 165

CRISOFICEAS (%) 16,64
Flagelados sp. pl. 894

DIATOMEAS (%) 31,92
Coscinodiscus sp. 23
Cyclotella cf. compta 1.624
Melosira granulata 30
Fragilaria crotonensis 38

CLOROFICEAS (%) 35,05
Chlamydomonas sp. 75
Oocystis sp. pl. 150
Ankistrodesmus sp. pl. 68
Scenedesmus sp. pl. 90
Staurastrum sp. 23
Closterium aciculare 127
Planctonema lauterbornii 1.350

DINOFICEAS % 0,07
Ceratium hirundinella 4

TOTAL 5.373 100

“Concentrado de 50 ml




Embalse de Mequinenza

Figura6.-1. Localizacion de los puntos de muestreo en € emba se de Mequinenza, en € verano de 2002.

ME-1

ME -




EMBALSE DE MEQUINENZA

VOLUMEN EMBALSADO (hm3)

Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct.
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

1500 ~

1300 +

1100 -

900 +

700 +

500 +

300 +

100

FLUCTUACION DEL EMBALSE (m)

120
110 +
100 +

Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct.
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura6.-2
Variacién de |los parametros hidrol 6gicos en |os afios indicados. No se dispone de datos entre 1990 y 1996 para €l volumen embal sado.
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EMBALSE DE MEQUINENZA
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Figura6.-3

Perfiles de temperatura, turbidez, conductividad, pH y oxigeno disuelto en € agua del
embalse, € dia 29 de agosto del 2002.



Foto 1. Vista de la presa de Mequinenza (29-08-2002).

Foto 2. Vista del embalse en las inmediaciones de la presa.




Foto 3. Centra hidraulica de Mequinenzay vertido (turbinados) en la cola del embalse de
Ribarroja.

Foto 4. Sedimento extraido del embalse frente a la presa. Esta reducido (color negro, olor
aSH,) y presenta textura limosa.




