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* Aquest treball va rebre una beca del CERE en la seua XII Convocatòria de Beques per a 
l’any 2005.
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DINÀMICA FLUVIAL DEL RIU EBRE ENTRE 
MÓRA D’EBRE I EL PAS DE BARRUFEMES

JOAQUIM ROSET PIÑOL
Secció d’Història Natural del CERE

Enginyer geòleg. Tivissa

INTRODUCCIÓ

En els darrers anys, tant la Ribera d’Ebre com les Terres de l’Ebre en ge-
neral s’han vist alterades per diferents qüestions de caràcter mediambiental: 
el transvasament de l’Ebre, la central tèrmica de cicle combinat de Móra la 
Nova, el macroabocador de Tivissa o la contaminació del riu Ebre a Flix.* El 
riu Ebre és, per a les Terres de l’Ebre, l’eix vertebrador. L’aigua del riu català 
més important és un recurs fonamental, tant per als diferents ecosistemes que 
al seu voltant es desenvolupen, com també per a les diverses activitats socioe-
conòmiques establertes a les quatre comarques més meridionals de Catalunya. 
Per aquesta raó resulta fonamental conèixer el seu estat, tant pel que fa al cabal 
d’aigua transportat com, també, a la qualitat d’aquesta aigua.

Associat al cabal del riu trobem els sediments transportats per aquest. 
L’erosió deguda al riu, especialment a partir de l’edat mitjana quan es van 
produir importants desforestacions, va possibilitar el desenvolupament 
del delta de l’Ebre per l’aportació de quantitats enormes de sediments. No 
obstant això, la construcció ja més recent dels diferents embassaments que 
regularitzen gran part de la conca ha provocat que l’aportació de sediments 
hagi disminuït de forma notable. A causa d’aquest fet, la dinàmica del riu 
Ebre s’ha vist modificada, amb tot el que això comporta tant des del punt de 
vista ambiental com socioeconòmic. 

La navegabilitat del tram baix del riu Ebre sempre ha sigut un projecte 
ambiciós per a les Terres de l’Ebre. Les solucions per tal de poder aconseguir 
una navegabilitat eficaç i contínua passa per l’execució de projectes en el mateix 

04 MCERE18.indd   23 7/4/08   21:05:27



210

J. Roset

riu Ebre. El major problema es presenta quan el riu passa per les zones més 
permeables (graves, sorres…). Allà el riu agafa una amplada considerable i 
el calat disminueix. Si estem en una època de cabals baixos, aquests trams 
poden presentar una làmina d’aigua molt baixa i, per tant, posar en perill 
la navegació. Per a la consecució de la navegabilitat del riu Ebre en el tram 
d’estudi s’han efectuat diversos estudis (Bladé, 1993; Solé, 2000; Roset, 2004), 
els quals es basen a analitzar i calcular els calats mínims per a determinats 
cabals i assegurar que la navegabilitat d’aquest tram sigui factible.

El flux mitjà anual en el tram baix de l’Ebre s’ha reduït en un 29% durant 
el segle xx, a causa de l’increment de la demanda d’aigua i l’evaporació que 
té lloc en els embassaments (Ibañez et al., 1999). La construcció de diversos 
embassaments en diferents punts de la conca del riu Ebre modifica el règim 
fluvial del riu, el qual queda antropitzat o en mans del règim fluvial proposat 
per l’home. La part baixa del riu Ebre està regulada per l’anomenat complex 
de Mequinensa – Riba-roja – Flix. Aquest complex regula els cabals importants 
procedents dels rius pirinencs, els quals presenten unes crescudes periòdi-
ques i cícliques relacionades amb el desglaç del mantell nival de la serralada 
pirinenca. L’existència d’aquest complex i l’augment de demanda d’aigua 
per a diferents usos, fa que els cabals mitjans anuals del riu Ebre presentin, 
actualment, uns valors més baixos que els anteriors a aquesta regularització 
o antropització de la conca.

Els objectius d’aquest treball han estat:
1. Mostrar el règim de cabals al riu Ebre abans i després de la construcció 

dels embassaments per tal de fer paleses les diferències. L’existència dels 
embassaments a la part baixa del riu Ebre indica un canvi en els registres i 
valors hidràulics i hidrològics d’aquest tram. Anàlisi del comportament del 
flux mitjà del riu Ebre, dels cabals màxims i dels cabals mínims enregistrats 
durant els períodes afectats o no per la construcció dels embassaments.

2. Analitzar l’evolució de la planta del riu i de les illes fluvials existents en 
el tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes en els darrers trenta anys, un cop 
construïts els embassaments. Els embassaments existents condicionen l’aflu-
ència de sediments al tram més baix del riu Ebre, la qual cosa condiciona el 
riu a modificar la morfologia fluvial i les variables hidràuliques i forma zones 
erosives i zones sedimentàries on abans de la construcció dels embassaments 
no existien. Amb aquest objectiu es podrà veure l’evolució en la creació i des-
trucció d’illes fluvials, així com també la possible tendència.

Aquest estudi permetrà veure les diferències existents entre cadascun dels 
períodes analitzats, així com la localització de les zones on, a causa de les noves 
condicions dinàmiques del riu, es produeixen les erosions més importants, 
quina tendència futura tindria i quins efectes pot tenir.
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MÈTODES

Àrea d’estudi

La conca de l’Ebre se situa en el quadrant nord-est de la península Ibèri-
ca i ocupa una superfície total de 85.362 quilòmetres quadrats. És la conca 
hidrogràfica més extensa d’Espanya, ja que representa el 17,3% del territori 
peninsular espanyol. Està drenada pel riu Ebre, amb una longitud de 918 qui-
lòmetres, que recorre en sentit nord-oest – sud-est, des de les muntanyes can-
tàbriques fins a la Mediterrània, on desemboca formant un magnífic delta. En 
el seu camí recull aigües procedents dels afluents més cabalosos dels Pirineus 
(riu Segre, riu Cinca, etc.) i muntanyes cantàbriques (riu Jalón, riu Najerilla, 
etc,.), per la seva marge esquerra, i per la seva marge dreta rep els afluents 
procedents del Sistema Ibèric (riu Jalón, riu Guadalope, riu Matarranya, etc.), 
normalment menys cabalosos.

Segons el Servicio de Aforos y Estadística de la Confederación Hidrográfica 
del Ebro, aproximadament un 80% de la conca de l’Ebre està regulada mit-
jançant infraestructures hidràuliques, les quals condicionen directament la 
dinàmica del riu en un alt percentatge del seu recorregut.

L’Ebre entra en terres catalanes per la província de Tarragona i concreta-
ment per la comarca de la Ribera d’Ebre, i continua fins a la desembocadura 
per les comarques del Baix Ebre i Montsià. Aquest tram correspon a la part 
baixa del riu Ebre i té una longitud d’uns 130 quilòmetres, concretament 
52 quilòmetres a la comarca de la Ribera d’Ebre i 78 quilòmetres entre les 
comarques del Baix Ebre i el Montsià.

Fig. 1. Zona d’estudi entre Móra d’Ebre i el pas de Barrufemes
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L’estudi se centrarà (vegeu fig. 1) en el tram del riu Ebre que comprèn des 
de la població de Móra d’Ebre, concretament a la vertical del pont vell que 
uneix les poblacions de Móra la Nova i Móra d’Ebre, i el pas de Barrufemes, 
límit orogràfic i territorial entre les comarques de la Ribera d’Ebre i el Baix 
Ebre, i limitant amb les poblacions de Rasquera i Miravet per part de la Ribera 
d’Ebre i Benifallet per part del Baix Ebre. Aquest tram presenta una longitud de 
18,15 quilòmetres i travessa els termes municipals de les següents poblacions: 
Móra la Nova, Móra d’Ebre, Tivissa, Benissanet, Ginestar, Miravet i Rasquera. 
La cota topogràfica a l’inici del tram d’estudi és d’uns 26 metres sobre el nivell 
del mar i al final d’uns 11 metres sobre el nivell del mar. El pendent (J) del 
tram d’estudi es calcula com el quocient entre el desnivell total (15 metres) i 
la longitud total (18.150 metres) i té un valor de 0,0008, valor hidràulicament 
raonable a causa de la longitud d’aquest riu. 

Dades utilitzades

Per aconseguir aquests objectius les dades utilitzades són:
• Per a l’anàlisi dels cabals s’utilitzaran les variables hidrològiques ca-

racterístiques del riu Ebre en les estacions d’aforament de Flix, Ascó, Xerta i 
Tortosa i facilitades pel Servicio de Aforos y Estadística de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro. 

• Per a l’anàlisi de l’evolució geomorfològica del riu i de la seva planta, 
les dades batimètriques i la planta topogràfica facilitades per l’empresa Co-
pisa SA, que draga actualment el riu, i amb una de les oficines ubicada a la 
població de Móra la Nova.

• Material cartogràfic a diferents escales i fotos aèries i/o ortofotos de la 
zona, facilitat per l’Institut Cartogràfic de Catalunya.

Estructura del treball

El primer apartat dels Resultats està dedicat a l’anàlisi de les variables 
hidrològiques del riu Ebre en el tram d’estudi abans i després de la posada 
en funcionament dels embassaments que regulen el tram baix del riu Ebre. La 
posada en funcionament de l’embassament de Riba-roja, l’any 1969 altera de 
forma evident la circulació de cabals en el tram d’estudi i, per tant, es considera 
aquest any com a límit entre un període amb circulació de cabals amb règim 
natural i un període en què els cabals que circulen per la llera del riu estan 
regits per la posada en funcionament d’aquestes estructures hidràuliques.

S’analitza el màxim període d’anys hidrològics (d’octubre a setembre) 
abans de l’any hidrològic 1968-1969 i el màxim període d’anys hidrològics 
des d’aquesta data fins avui dia. L’any hidrològic 1968-1969 es considera de 
transició a causa de la consecució d’aquestes obres hidràuliques (obertura 
de grans rases de drenatge per al desviament del riu, drenatges en lleres 
de barrancs locals, etc.). En aquest treball, aquest any hidrològic s’ha inclòs 
dins del període de règim natural. Diferenciant aquests dos períodes, també 
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s’analitzaran els anys hidrològics sintètics i les corbes de cabals classificats 
de cadascun d’aquests períodes.

El segon apartat dels Resultats està dedicat a l’anàlisi de l’evolució de la 
geomorfologia del riu Ebre en el tram d’estudi. La disminució dels cabals del 
riu afecta a la morfologia del riu a causa de la variació dels valors hidràulics 
de l’aigua circulant i generant zones de sedimentació i erosió on abans no 
n’existien. Un riu, segons la seva evolució natural, tendeix a mantenir l’equi-
libri entre la sedimentació i l’erosió de tot el tram que afecta. Si el percentatge 
de sediments disminueix el riu tendeix a erosionar les marges per tal de poder 
mantenir l’equilibri al qual estava sotmès, i a la inversa.

Amb les dades batimètriques del riu Ebre en el tram d’estudi i per als 
anys 1995 i 2002, s’analitza la possible evolució dels diferents dipòsits fluvials 
existents en la zona (illes, meandres, etc,.) i la tendència que s’espera.

RESULTATS I DISCUSSIÓ

Variacions dels cabals del riu Ebre durant el període 1912-2004

La conca de l’Ebre està sota el control de la Confederació Hidrogràfica de 
l’Ebre (CHE, d’ara en endavant) i és aquest organisme el que disposa de totes 
les dades referents al riu Ebre i a la seva conca. Per aquest motiu, les dades 
referents al riu Ebre han estat facilitades per aquesta Confederació. 

El punt de control més important de la conca de l’Ebre i el que disposa de 
més dades hidrològiques és el situat a l’estació d’aforament de Tortosa, amb 
informació des de l’any hidrològic (d’octubre a setembre) 1912-1913.

En el tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes el riu no presenta cap infraes-
tructura hidràulica i els cabals que circulen per aquest són els que surten de la 
resclosa de Flix (ja regulats pels embassaments de Riba-roja i Mesquinesa) i els 
que caracteritzen, aquí, el règim hidrològic del riu. A aquests cabals s’han de 
tenir en compte el desviaments o aprofitaments de l’assut d’Ascó, així com les 
possibles extraccions addicionals que pot patir el riu. Les alteracions de cabal 
que pot presentar el riu Ebre aigües amunt i en el mateix tram d’estudi són:

• A l’assut d’Ascó, construït l’any 1985, es desvien un màxim d’uns 80 m3/s 
per tal de poder refrigerar els reactors de la Central Nuclear d’Ascó; d’aquests, 
segons els tècnics de la mateixa planta, uns 3 m3/s s’evaporen per l’acció 
d’aquesta refrigeració. La resta del volum de l’aigua desviada es torna al riu i 
la pèrdua de volum d’aigua del riu es pot considerar insignificant, segons la 
CHE, a partir dels cabals circulants al mateix riu Ebre.

• Les extraccions puntuals per a l’abastament urbà, industrial i agrícola 
també són possibles desviaments del cabal del riu en aquest tram. D’aquestes 
extraccions el volum més important d’aigua és desviat a usos industrials, per 
bé que la major part d’aquesta torna al riu. Segons les extraccions puntuals 
que hi pugui haver en la part baixa del riu, on es troba el tram d’estudi Móra 
d’Ebre – pas de Barrufemes, són insignificants enfront dels cabals del riu.
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Per tal de controlar les diferents variables hidrològiques i hidràuliques del 
riu Ebre, la CHE disposa de diferents punts de control al llarg de tota la seva 
conca. A uns cinc quilòmetres aigües amunt de la població de Móra d’Ebre, 
existeix un punt de control a l’assut d’Ascó (número 163). Aigües avall, i a la 
ciutat de Tortosa, existeix un altre punt de control (número 27), el qual disposa 
de la sèrie més llarga i completa de dades de cabals del riu Ebre. Caldria dir 
que aquest punt de control o estació d’aforament de Tortosa és el punt de dre-
natge de gran part de la conca de l’Ebre, concretament de 84.230 quilòmetres 
quadrats, cosa que suposa un 98,7% de l’àrea total de la conca.

Per les característiques de l’anàlisi estadística a realitzar en aquest capítol 
es requereix una llarga sèrie de dades hidrològiques, les quals avalin una bona 
representativitat d’aquestes variables. Les dades de l’assut d’Ascó, construït 
l’any 1985, representen un període curt per a l’anàlisi requerida i, per tant, 
quedaran excloses d’aquest estudi. Per les característiques de la sèrie de da-
des existents i pel llarg període enregistrat, les dades a analitzar seran les de 
l’estació d’aforament de Tortosa (des de 1912-1913).

Els valors hidràulics a analitzar són:
• Cabals mitjans diaris (m3/s) que circulen pel riu Ebre i mesurats en el 

punt de control de Tortosa.
• Cabals màxims i mínims mensuals i puntuals (m3/s) mesurats en el 

mateix punt. El cabal que circula pel riu Ebre presenta oscil·lacions al llarg 
del dia i es produeixen cabals màxims i mínims puntuals que seran els re-
presentatius de les màximes avingudes i de les èpoques de cabals petits. Els 
valors màxims i mínims mensuals s’utilitzaran per a l’anàlisi global dins del 
període determinat.

• Aportació anual del riu Ebre (hm3/any) en el punt de control de Tortosa, 
i que és directament proporcional al cabal mitjà anual del riu Ebre.

Anàlisi de les dades hidrològiques 1912-1913 a 2003-2004
Les dades analitzades en aquest capítol comprenen des de l’any hidrològic 

1912-1913 a l’any hidrològic 2003-2004. Les dades facilitades per la CHE du-
rant tot aquest període representen un total de 72 anys hidrològics de dades 
(existeix un període de 20 anys en què no existeixen dades), que representen 
864 mesos, dels quals es disposa de 832 mesos de dades, un 96,3% de la to-
talitat temporal.

L’anàlisi estadística es realitza abans i després de la construcció de l’em-
bassament de Riba-roja, escollit com a any hidrològic 1968-1969:

Anàlisi cabals sense embassaments: període 1 (1912-1913 a 1968-1969)
En aquest període analitzat no existeixen dades entre els anys hidrològics 

1932-1933 i 1951-1952, en què l’absència de dades, segons la CHE, és deguda 
a la Guerra Civil espanyola i a les deficiències tècniques de la mateixa estació. 
Les variables hidrològiques existents en el període d’anàlisi abasten un total de 
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36 anys hidrològics, o sigui, 432 mesos de dades. D’aquesta totalitat de dades 
es disposa de 414 mesos de dades oficials, segons la CHE, i que signifiquen 
el 95,8% de la totalitat temporal, un percentatge alt i, per tant, representatiu 
de les variables hidrològiques d’aquest període.

Anàlisi cabals amb embassaments: període 2 (1969-1970 a 2003-2004)
Les variables hidrològiques existents en aquest període comprenen un 

total de 36 anys hidrològics, o sigui, 432 mesos de dades. D’aquesta totalitat 
de dades es disposa de 418 mesos de dades oficials, segons la CHE, i que 
signifiquen el 96,3% de la totalitat temporal, un percentatge alt i, per tant, 
representatiu de les variables hidrològiques d’aquest període.

Els alts percentatges de les variables hidrològiques abans i després de la 
regularització de la part baixa del riu Ebre són indicatius que l’anàlisi esta-
dística comparativa és representativa dels dos períodes analitzats. 

Amb les dades analitzades, les variables hidrològiques més representatives 
són les expressades a la taula I.

Taula I. Variables hidrològiques dels dos períodes analitzats

Cabals (Q) Període 1 Període 2 Diferència

Qmitjà 549 m3/s 358 m3/s 191 m3/s

Qmàxim
4.580 m3/s 
(05/01/1961)

3.780 m3/s 
(15/12/1982) 800 m3/s

Qmínim

12 m3/s 
(29/08/1961) 
(10/09/1961) 

(21-22/07/1963)

50 m3/s 
(16/07/1985) 38 m3/s

Aportació anual 17.313 hm3/any 11.290 hm3/any 6.023 hm3/any

D’aquesta taula, se’n poden treure les conclusions següents: el valor del 
cabal mitjà (Qmitjà) enregistrat al punt de control de Tortosa ha disminuït uns  
191 m3/s, que representen uns 6.023 hm3/any i un 34,8% després de la cons-
trucció i posada en funcionament de l’embassament. Aquesta disminució ve 
donada per l’evaporació de la làmina d’aigua existent en els diferents embas-
saments, així com per l’increment de demanda d’aigua: aigua de boca per als 
municipis, usos industrials, noves àrees de regadiu, etc.

La gràfica de la figura 2 representa l’evolució del Qmitjà de tots els anys 
hidrològics disponibles.

Es pot observar que l’evolució i la tendència lineal és anar disminuint el 
cabal mitjà anual. El descens total calculat segons la regressió lineal realitzada 
(y = –6,2006x + 642,62) és d’uns 3.174 m3/s, que representa una mitjana d’uns 
51 m3/s per any hidrològic. En tota la sèrie estadística analitzada, el Qmitjà 
més gran és de 977 m3/s (any hidrològic 1914-1915) i el Qmitjà més petit és de 
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136 m3/s (any hidrològic 1989-1990). A partir dels anys setanta el cabal mitjà 
ja se situa per sota dels 600 m3/s, un valor menor que els anys hidrològics 
anteriors.

Comparant aquestes dades amb les dades de precipitacions a les Terres de 
l’Ebre entre els anys 1901-2000 (Saladié et al., 2004), es pot observar que no 
existeix una bona correlació, tot i coincidir en alguns períodes més plujosos 
i més secs. Aquest fet és degut a la gran àrea de conca de recepció (84.230 
quilòmetres quadrats) que té el riu Ebre al seu pas pel punt de control de 
Tortosa i, per tant, les precipitacions existents a les Terres de l’Ebre no tenen 
per què coincidir amb els cabals mitjans del riu Ebre. 

El valor del cabal punta i/o cabal màxim (Qmàx) enregistrat al punt de 
control de Tortosa abans i després de la construcció de l’embassament ha 
disminuït en uns 800 m3/s. Aquesta disminució del cabal punta és deguda a la 
regularització del tram final del riu Ebre, on es controlen aquestes avingudes 
màximes per les conseqüències que aquestes tindrien en poblacions situades 
aigües avall de l’embassament, ja que, per exemple, la ciutat de Tortosa co-
mençaria a tenir problemes de desbordament del riu Ebre per a uns cabals 
punta propers als 3.000 m3/s.

La figura 3 representa l’evolució del Qmàxim de tots els anys hidrològics 
disponibles. Es pot observar com l’evolució i la tendència lineal és a anar 
disminuint el cabal màxim i/o estabilitzar-se en uns valors inferiors als 
3.000 m3/s. El descens total calculat segons la regressió lineal realitzada  
(y = –29,67x + 3.125,2) és d’uns 34.439 m3/s i que representen uns 977 m3/s 
per any hidrològic. 

Fig. 2. Evolució del cabal mitjà durant el període del 1912 al 2004
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En tota la sèrie estadística analitzada, el Qmàxim més gran és de 4.500 m3/s 
(any hidrològic 1915-1916) i el Qmàxim més petit és de 529 m3/s (any hidrològic 
1998-1999). A partir dels anys setanta els cabals punta enregistrats no presenten 
uns valors tan elevats com en els anys hidrològics anteriors.

El valor del cabal mínim (Qmín) enregistrat al punt de control de Tortosa 
abans i després de la construcció de l’embassament ha augmentat en uns  
38 m3/s. Aquest fet és degut, també, a la regularització de la part baixa del riu 
Ebre, que assegura uns cabals mínims durant les èpoques de menor aportació 
hidràulica. Aquest cabal mínim es pot assimilar al cabal ecològic del mateix 
riu. Aquest cabal ecològic i segons l’article 29/1985, de 2 d’agost, de la Llei 
d’aigües, es defineix com “aquell que s’ha de deixar córrer aigües avall dels 
aprofitaments hidràulics i que sigui capaç de mantenir la capacitat biogenètica 
del riu”. El valor d’aquest cabal ecològic és potestat de cadascun dels plans 
hidrològics de cada conca, i que en aquest cas seria del Pla hidrològic de la 
conca de l’Ebre. 

Dins d’aquest Pla hidrològic de la conca de l’Ebre (BOE 222, 16 setembre 
de 1999; CHE, 1999) es defineixen diferents mètodes per al càlcul del cabal 
ecològic: càlcul hidrològic, càlcul hidràulic o hidrobiològic, càlcul biològic i 
càlcul per dilució. La CHE utilitza el càlcul hidrològic i l’anomenat mètode del 
10%, en què el cabal mínim no ha de ser inferior a la dècima part del mòdul 
mig interanual, avaluat a partir de les informacions d’un període d’almenys 
cinc anys, i que se situa al voltant dels 80 m3/s. La CHE recomana aquest 
mètode a manca d’estudis més detallats.

La figura 4 representa l’evolució del Qmín de tots els anys hidrològics 
disponibles. Durant el període anterior a 1930 no existia, segons la CHE, un 

Fig. 3. Evolució del cabal màxim durant el període del 1912 al 2004
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registre continu de dades i, per tant, no existeixen dades oficials dels mínims 
enregistrats fins aquesta data. Per aquest motiu no s’han analitzat els valors 
dels cabals mínims fins a la data de 1930.

S’observa que els cabals mínims enregistrats en l’estació d’aforament de 
Tortosa abans i després de la construcció dels embassaments, evolucionen i 
presenten una tendència lineal a augmentar el seu valor i/o estabilitzar-se en 
un valor proper als 80 m3/s.

L’augment total calculat segons la regressió lineal realitzada (y = –0,703x 
+ 38,383) és d’uns 640 m3/s, que representa un augment d’uns 10 m3/s per 
any hidrològic. A partir dels anys setanta aquests valors mínims no presenten 
uns valors tan baixos com en els anys hidrològics anteriors. En tota la sèrie 
estadística analitzada, el Qmín més gran és de 132 m3/s (any hidrològic 1987-
1988) i el Qmín més petit és de 12 m3/s (any hidrològic 1960-1961).

Anàlisi de cabals dels anys hidrològics 1912-1913 a 1968-1969
Durant aquest període analitzat, el tram del riu Ebre estudiat encara no 

presentava la conseqüència directa d’infraestructures hidràuliques importants 
i, per tant, el règim fluvial i hidrològic del mateix riu era el natural i estava 
sotmès a sequeres importants i avingudes extraordinàries, les quals circula-
ven per la seva llera i produïen canvis morfològics rellevants a causa de les 
grans aportacions de sediments procedents d’aquestes importants avingudes. 

Fig. 4. Evolució del cabal mínim durant el període del 1912 al 2004
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Aquestes aportacions provenien de la gran conca de recepció que té el riu 
Ebre al seu pas per la zona analitzada, així com els procedents d’altres rius o 
rieres actualment regulades (riu Siurana, Segre, Cinca, etc.).

En les figures 5, 6 i 7 s’han esquematitzat l’evolució i la tendència de les 
principals variables hidrològiques.

Evolució del cabal mitjà durant el període 1912-1913 a 1968-1969
Amb les dades disponibles i facilitades per la CHE, l’evolució del cabal 

mitjà durant aquest període pot representar-se amb la gràfica de la figura 5.
L’evolució del cabal mitjà durant els anys hidrològics 1912-1913 a 1968-

1969 presenta oscil·lacions importants entre els diferents anys, que es poden 
interpretar com a variables climatològiques, amb períodes més humits i 
períodes més secs.

La mitjana se situa en els 549 m3/s; aquest valor se supera en 15 anys 
hidrològics i queda per sota en 14 anys. Aquest fet posaria en evidència els 
cicles i/o períodes secs i humits responsables de la variabilitat periòdica del 
cabal mitjà enregistrat al riu Ebre.

Durant aquest període analitzat el cabal mitjà màxim és de 977 m3/s (any 
hidrològic 1914-1945), i el cabal mitjà mínim és de 262 m3/s (any hidrològic 
1956-1957).

Evolució del cabal màxim durant el període 1912-1913 a 1968-1969
Amb les dades disponibles i facilitades per la CHE, l’evolució del cabal 

màxim durant aquest període pot representar-se amb la figura 6.

Fig. 5. Evolució del cabal mitjà durant el període 1912-1913 a 1968-1969
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Els cabals màxims enregistrats durant aquest període analitzat presenten 
importants oscil·lacions entre els diferents anys hidrològics, tot i que l’evolució 
presenta una tendència lineal decreixent, atribuïda als períodes més i menys 
humits i/o plujosos. S’observa com a partir dels anys seixanta els cabals punta 
són més petits que la resta d’anys i no presenten una ciclicitat tan marcada 
com els anys hidrològics anteriors.

La mitjana se situa en els 2.647 m3/s, valor que se supera 13 anys hidrolò-
gics i queda per sota 16 anys hidrològics, dels quals 6 són a partir dels anys 
seixanta. 

Durant aquest període analitzat el cabal màxim enregistrat és de 4.580 m3/s 
(any hidrològic 1960-1961), i el cabal màxim més petit enregistrat, de 1.596 
m3/s (any hidrològic 1955-1956).

Evolució del cabal mínim durant el període 1912-1913 a 1968-1969
Amb les dades disponibles i facilitades per la CHE, l’evolució del cabal 

mínim durant aquest període pot representar-se amb la figura 7.
Els cabals mínims enregistrats en aquest període presenten oscil·lacions 

importants entre els diferents anys hidrològics i són degudes a la presència 
de períodes més secs i períodes més humits. En no estar regulada la zona es-
tudiada, el riu Ebre estava sotmès a cabals molt baixos, els quals actualment 
no es produeixen. 

La tendència general és anar augmentant els valors mínims, sobretot a 
partir dels anys seixanta, en què els cabals mínims enregistrats superen els 
60 m3/s. 

Fig. 6. Evolució del cabal màxim durant el període 1912-1913 a 1968-1969
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La mitjana se situa en els 49 m3/s, valor que se supera en 9 anys hidrològics 
i queda per sota en 10 anys.

Durant aquest període analitzat el cabal mínim més gran enregistrat és de 
92 m3/s (any hidrològic 1966-1967), i el cabal mínim més petit enregistrat és 
de 12 m3/s (anys hidrològics 1960-1961 i 1962-1963).

Anàlisi de cabals dels anys hidrològics 1969-1970 a 2003-2004
En aquest període el tram del riu Ebre estudiat ja es trobava afectat direc-

tament per la construcció de l’embassament de Riba-roja i, per tant, el règim 
fluvial i hidrològic del riu ja estava modificat antròpicament. Aquest fet implica 
una regulació dels cabals circulants en el riu, així com, segons el Pla hidrològic 
de la conca de l’Ebre, assegurar un cabal mínim en aquest.

L’existència d’aquesta infraestructura hidràulica (presa) i d’altres (riu 
Siurana) implica una disminució de les aportacions de sediments procedents 
d’aigües amunt d’aquesta construcció, de manera que poden arribar a afectar 
el mateix riu les avingudes ordinàries i/o extraordinàries dels rius, rieres 
o barrancs no afectats per una regularització en la seva conca de recepció i 
drenatge (riu Sec, riera del Comte, etc.).

Aquesta antropització de part de la conca implica una regularització en 
el cicle hidrològic natural del riu Ebre, la qual cosa fa que els cabals mitjans, 
cabals màxims i cabals mínims presentin uns valors modificats i dependents 
de les rescloses, preses i produccions energètiques provinents d’aquests 
aprofitaments hidràulics.

Fig. 7. Evolució del cabal mínim durant el període 1912-1913 a 1968-1969
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En les figures 8, 9 i 10 s’han esquematitzat l’evolució i la tendència de les 
principals variables hidrològiques. 

Evolució del cabal mitjà durant el període 1969-1970 a 2003-2004
Amb les dades disponibles i facilitades per la CHE, l’evolució del cabal 

mitjà durant aquest període pot representar-se amb la figura 8.
L’evolució del cabal mitjà durant els anys hidrològics 1969-1970 a 2003-

2004 presenta lleugeres oscil·lacions, però amb tendència a disminuir de valor, 
segons la regressió lineal realitzada (equació y = –5,9439x + 449,65). 

La mitjana se situa en els 358 m3/s, valor que se supera 15 anys hidrològics 
i queda per sota 17 anys. La majoria dels anys hidrològics en què se supera 
la mitjana se situen als anys setanta, mentre que els anys successius aquesta 
mitjana es va superant de forma cíclica. Aquest fet podria ser degut a una època 
més plujosa durant els anys setanta i una època més seca en la dècada següent, 
així com a l’ascendent demanda d’aigua a partir dels anys vuitanta.

Durant aquest període analitzat el cabal mitjà màxim és de 615 m3/s (any 
hidrològic 1971-1972), i el cabal mitjà mínim és de 136 m3/s (any hidrològic 
1989-1990).

Evolució del cabal màxim durant el període 1912-1913 a 1968-1969
Amb les dades disponibles i facilitades per la CHE, l’evolució del cabal 

mitjà durant aquest període pot representar-se amb la figura 9.
Els cabals màxims enregistrats durant aquest període analitzat presenten 

oscil·lacions cícliques amb un període i una amplitud molt semblant, tot i que 
l’evolució i tendència indica una disminució en el valor d’aquest cabal màxim, 
segons la regressió lineal realitzada (equació y = –29,414x + 2.243,9).

Fig. 8. Evolució del cabal mitjà durant el període 1969-1970 a 2003-2004
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La mitjana se situa en els 1.759 m3/s, en què aquesta se supera 15 anys 
hidrològics i queda per sota 17 anys hidrològics. La majoria dels anys hidro-
lògics en què se supera la mitjana se situen, també, als anys setanta, mentre 
que els anys successius aquesta mitjana se supera de forma més espaiada. 
Es pot observar com a partir de principis dels anys vuitanta, el cabal màxim 
enregistrat no ha arribat en cap moment als 3.000 m3/s, que, tal com s’ha 
comentat en els punts anteriors, és el valor a partir del qual les poblacions 
situades aigües avall dels embassaments (Miravet, Xerta, Tortosa, etc.) poden 
començar a presentar problemes greus d’inundacions.

Durant aquest període analitzat el cabal màxim enregistrat és de 3.780 m3/s 
(any hidrològic 1982-1983), i el cabal màxim més petit enregistrat és de 529 
m3/s (any hidrològic 1998-1999).

Evolució del cabal mínim durant el període 1912-1913 a 1968-1969
Amb les dades disponibles i facilitades per la CHE, l’evolució del cabal 

mitjà durant aquest període pot representar-se amb la figura 10.
Els cabals mínims enregistrats durant aquest període presenten oscil·lacions 

cícliques entre els diferents anys hidrològics. La tendència general d’aquests 
valors mínims és a mantenir-se o bé a disminuir lleugerament, tal com es pot 
observar amb la regressió lineal realitzada, la qual presenta un pendent molt 
petit (equació y = –0,0886x + 74,383).

La mitjana se situa en els 73 m3/s, on aquesta se supera 15 anys hidrològics 
i queda per sota 17 anys hidrològics. Aquests cabals mínims enregistrats es 
presenten de forma més o menys regular en tot el període analitzat i no s’ob-
serva una diferència important entre els valors enregistrats entre un període 
i un altre. Es pot dir que els cabals mínims es troben estabilitzats.

Fig. 9. Evolució del cabal màxim durant el període 1969-1970 a 2003-2004
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Durant aquest període analitzat el cabal mínim més gran enregistrat és de 
132 m3/s (any hidrològic 1987-1988), i el cabal mínim més petit enregistrat és 
de 48 m3/s (any hidrològic 1980-1981).

Comparativa dels anys hidrològics sintètics
L’any hidrològic està definit com el període que comprèn des del mes 

d’octubre d’un any fins al mes de setembre de l’any següent.
De totes les dades facilitades per la CHE, i per tal de realitzar l’anàlisi 

comparativa d’aquest apartat, s’escullen aquelles que presenten dades diàries i 
oficials, de tot l’any hidrològic. Amb tots els anys hidrològics complets es fa la 
mitjana representativa dels cabals mitjans diaris per tal de realitzar l’anomenat 
any hidrològic sintètic, el qual no és real però sí representatiu sobre el compor-
tament fluvial i hidrològic del riu Ebre durant tot aquest període analitzat. 

Aquest procediment es realitza per als períodes 1912-1913 a 1968-1969 (sen-
se embassament) i 1969-1970 a 2003-2004 (amb embassament). La reproducció 
de cadascun dels anys hidrològics sintètics permetrà realitzar una anàlisi del 
comportament hidrològic del riu Ebre en el tram estudiat, així com comparar 
les diferències existents entre aquests dos períodes (fig. 11). Es pot observar 
com els dos anys sintètics analitzats corresponents als dos períodes presenten 
un cert paral·lelisme, ja que coincideixen els períodes de cabals més elevats i 
els períodes de cabals més baixos.

Si es considera que un cabal superior a 600 m3/s ja és gran i que un cabal 
inferior a 150 m3/s és petit, dins de l’àmbit del riu Ebre i en el tram d’estudi, 
es pot observar que:

Fig. 10. Evolució del cabal mínim durant el període 1969-1970 a 2003-2004
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• L’any hidrològic sintètic representatiu del període 1912-1913 a 1968-1969 
presenta un màxim des de finals del mes de novembre fins a finals d’abril, i un 
mínim des de finals del mes de juliol fins a principis del mes de setembre. Els 
cabals màxims mitjans es produeixen a principis del mes de gener i a principis 
del mes de març, i coincideixen amb les pluges de capçalera de conca i vessant 
atlàntica (Ollero et al., 2004) i amb el desglaç de les neus existents dins de la 
conca (zona pirinenca i ibèrica més oriental) 

• L’any hidrològic sintètic representatiu del període 1969-1970 a 2003-2004 
presenta un màxim durant la primera quinzena del mes de febrer, i un mínim 
des de finals del mes de juliol fins a finals del mes d’agost. El cabal màxim 
mitjà enregistrat a Tortosa es produeix a principis del mes de febrer i podria 
coincidir amb la neteja i buidat dels canals de regadiu existents a l’assut de 
Xerta, amb la baixa demanda per regadiu en aquesta època, amb possibles 
desembassaments en algunes infraestructures hidràuliques en previsió del 
desglaç dels propers mesos, etc.

Comparant aquests resultats entre els dos anys sintètics representatius 
es pot concloure que la diferència entre un període i l’altre és evident, tot i 
mantenir un cert paral·lelisme. Els períodes amb cabals mitjans grans s’han 
reduït dràsticament (en uns quatre mesos i mig), mentre que els períodes amb 
cabals mitjans petits s’han mantingut en el mateix període. Els cabals mitjans 
màxims durant l’any hidrològic sintètic del període afectat per la construcció 
de l’embassament i altres infraestructures hidràuliques, són conseqüència di-
recta dels diferents aprofitaments hidràulics, i no responen al cicle hidrològic 
natural del riu Ebre.

Fig. 11. Anys hidrològics sintètics dels dos períodes analitzats
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També s’observa com l’any hidrològic sintètic del període 1969-1970 a 2003-
2004 presenta valors sempre per sota de l’any hidrològic sintètic corresponent 
al període 1912-1913 a 1968-1969, i que només durant un petit període de temps 
(dies), i coincidint amb els cabals mitjans mínims, aquest ordre s’inverteix. 

La diferència absoluta entre les dos àrees és d’uns 42.520 m3/s; les dife-
rències màximes, d’uns 250 a 350 m3/s, es produeixen durant els mesos de 
novembre-desembre i els mesos de març-abril; les diferències mínims, d’entre 
10 a 25 m3/s, es produeixen a principis del mes d’agost i a finals del mes de 
setembre, excepte la resta de dies d’aquest dos mesos on els cabals mínims 
de l’any hidrològic sintètic del període 1969-1970 són més grans que els cor-
responents a l’altre període. Aquest fet corroboraria l’augment dels cabals 
mínims en aquest període amb presència d’infraestructures i aprofitaments 
hidràulics.

Anàlisi de corbes de cabals classificats i/o corbes de freqüència 
de cabals

Ordenant de més gran a més petit els cabals mitjans diaris de l’any hidro-
lògic sintètic, es forma la corba de cabals classificats o de freqüència de cabals, en 
què la seva àrea és l’aportació anual. La corba de cabals classificats indica la 
probabilitat (p = n/365 dies, en què n = nombre de dies) que un cabal deter-
minat es doni al riu que s’està analitzant. Aquesta corba conté les primeres 
dades fonamentals per caracteritzar un riu (Martín Vide, 2002).

Per a cadascun dels períodes analitzats es realitza la corba de freqüència 
de cabals corresponent (fig. 12).

Fig. 12. Corbes de freqüència de cabals dels dos períodes analitzats

04 MCERE18.indd   40 7/4/08   21:05:35



227

Dinàmica fluvial entre Móra d’Ebre i el pas de Barrufemes

Cadascuna de les corbes de freqüència de cabals indica la probabilitat  
que el riu Ebre, en el tram analitzat, presenti un determinat cabal. Sabent la 
probabilitat i utilitzant la formulació p = n/365, es pot saber el nombre de 
dies en què es presentarà aquest determinat cabal. Amb aquestes dades es 
realitza la taula II.

Taula II. Nombre de dies per als diferents períodes

Cabal al riu Ebre
Període 1:

1912-1913 a 1968-1969
Període 2:

1969-1970 a 2003-2004
Q > 1.000 m3/s 31 12
Q > 750 m3/s 69 28
Q > 500 m3/s 136 76
Q > 250 m3/s 238 186
Q > 100 m3/s 337 342
Q < 50 m3/s 4 No es presenta

Les diferències existents entre un i altre període són importants sobretot en 
la probabilitat o el nombre de dies que el riu Ebre presenta cabals superiors als 
250 m3/s. Les diferències en nombre de dies són les mostrades a la taula III.

Taula III. Diferència de dies per als diferents períodes

Cabal al riu Ebre
Diferència de dies entre el dos períodes

(període 1 – període 2)
Q > 1.000 m3/s  19 dies
Q > 750 m3/s  41 dies
Q > 500 m3/s  60 dies
Q > 250 m3/s  52 dies
Q > 100 m3/s – 5 dies
Q < 50 m3/s   4 dies

Per exemple, el nombre de dies en què el riu Ebre, en el tram estudiat, porti 
un cabal superior als 1.000 m3/s ha disminuït en 19 dies i que porti un cabal 
superior a 750 m3/s ha disminuït en 41 dies.

La probabilitat que el cabal circulant pel riu Ebre en aquest tram sigui 
superior als 1.000 m3/s i als 750 m3/s ha disminuït 2,5 cops d’un període a un 
altre; que sigui superior als 500 m3/s i als 250 m3/s ha disminuït 1,5 cops; que 
sigui superior als 100 m3/s ha augmentat lleugerament; i que sigui inferior 
als 50 m3/s ha desaparegut.

Un cop més es posa en evidència la regularització de la conca en la seva 
part final, i com afecta en la circulació normal dels cabals pel riu Ebre. Han 
disminuït de forma moderada a forta els dies de circulació de cabals mitjans a 
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grans, mentre que la circulació de cabals petits ha augmentat, i ha desaparegut 
la probabilitat de circulació de cabals inferiors als 50 m3/s.

Estudi de la geomorfologia en el tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes
En el capítol anterior s’ha estudiat l’evolució dels cabals en el tram Móra 

d’Ebre – pas de Barrufemes després de la construcció dels embassaments que 
afecten la part baixa del riu Ebre. Paral·lelament, hi ha hagut una disminució 
en les aportacions de sediments a la part baixa del riu Ebre. Els embassaments 
actuen com a dipòsits de sedimentació per als materials arrossegats pel riu, 
que passen de materials grollers (graves i sorres) en les parts més llunyanes 
a la presa, a materials més fins (llims i argiles) en les zones del centre de 
l’embassament. 

La disminució dels cabals circulants en el tram analitzat del riu Ebre pro-
voca una alteració de les característiques físiques i hidrològiques d’aquest 
tram fluvial, la qual cosa modifica paràmetres essencials com ara el nivell de 
l’aigua, la velocitat i el perfil transversal (Ibáñez, 1993), i condiciona la varia-
ció d’ambients sedimentaris fluvials. Una disminució del cabal pot implicar 
un augment de la velocitat de l’aigua i elevar el grau d’erosió en una zona o 
bé pot provocar l’efecte invers, la disminució de la velocitat i l’elevació de la 
taxa de sedimentació.

Per tot això, i a causa de la regulació dels cabals naturals del riu Ebre, la 
dinàmica fluvial del tram situat aigües avall dels embassaments s’ha vist 
modificada.

La dinàmica fluvial d’un riu es caracteritza, entre altres, per formar dife-
rents dipòsits al llarg de tota la seva traça (dics naturals, illes, meandres…), així 
com per anar evolucionant en planta, tendir a meandritzar-se cada cop més i 
evolucionar segons els diferents graus de llibertat que el riu tingui. Aquesta 
tendència a formar meandres és deguda al desplaçament que pot arribar a tenir 
la mateixa llera del riu, així com la seva part més deprimida topogràficament, 
anomenada tàlveg (de l’alemany talweg, “camí per la vall”).

En aquest capítol s’analitza l’evolució d’aquest tàlveg en els darrers anys, 
així com les possibles tendències que aquest presentarà. Aquesta evolució 
s’avaluarà mitjançant les dades batimètriques dels anys 1995 i 2002. Aquesta 
batimetria permetrà analitzar amb deteniment cadascuna de les seccions que 
componen el tram d’estudi, però a causa de la ubicació de punts de referència 
relatius i absoluts diferents fa que la coincidència de seccions sigui difícil i, per 
tant, aquesta anàlisi no podrà ser tan exhaustiva com es podria desitjar. Tot i 
aquest inconvenient durant tot el tram d’estudi hi ha seccions de referència les 
quals permeten agafar-les com a punts estratègics, de manera que es poden 
analitzar tant aquestes seccions com les d’aigües amunt i aigües avall. Aquests 
punts de referència poden ser tant illes permanents en el tram Móra d’Ebre 
– pas de Barrufemes, com meandres encaixats en substrat rocós. Aquests punts 
de referència es consideraran immòbils respecte al període analitzat.

També s’analitzarà l’evolució de la dinàmica fluvial donada per la geo-
metria i les propietats geomorfològiques d’algunes illes fluvials existents en 
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el tram d’estudi i que s’agafen com a punt de referència immòbils dins del 
període analitzat. Com a exemple i amb la geomorfologia fluvial en planta 
del riu Ebre en el tram d’estudi i per als anys 1957 i 2002, s’analitza l’evolució 
d’una illa fluvial existent aigües avall de la població de Móra d’Ebre.

Morfologia fluvial i geometria hidràulica del tram
La morfologia fluvial és la responsable de la forma de la planta i seccions 

d’un riu (Martín Vide, 2002) i està controlada per tres graus de llibertat: planta, 
secció i amplada (posició de la superfície lliure), els quals acaben caracterit-
zant aquest riu. 

Atès el pendent del riu (i) i el cabal circulant (Q) hi ha la relació empírica 
i·Q0.44 = 0.016 (Martín Vide, 2002) que estableix la frontera entre una morfologia 
sinuosa (< 0.016) o no, sempre dins d’una considerable dispersió.

Fig. 13. 
Evolució 

dels tàlvegs 
del tram 

Móra d’Ebre 
– Ginestar
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En el cas del tram d’estudi aquesta relació sempre és més gran que aquesta 
frontera i, per tant, es troba dins dels anomenats rius trenats o amb més d’un 
canal (Martín Vide, 2002). Aquesta denominació resulta lògica, atès que el tram 
estudiat està, en gran part, molt condicionat per les litologies travessades.

Durant tot el tram d’estudi s’han analitzat els meandres més representatius 
per tal de poder caracteritzar-los i poder treure algunes conclusions geomè-
triques. Els meandres analitzats són: Móra – Benissanet – Ginestar i Miravet 
– pas de Barrufemes. (vegeu fig. 13 i 14).

En aquests trams s’ha pogut observar que, en el cas del meandre Móra 
– Benissanet – Ginestar, presentaria una longitud d’ona () d’uns 4,2 quilòme-
tres, una amplitud (a) d’uns 2 quilòmetres i una amplada (B) d’entre 79 metres 
(prop de l’embarcador de Ginestar) i 454 metres (illa del Galatxo); pel que fa 
als dos meandres situats entre Miravet i el pas de Barrufemes, presenten una 
longitud d’ona () d’uns 2,9 quilòmetres, una amplitud (a) d’entre 1,3 i 1,6 
quilòmetres i una amplada (B) d’entre 38 metres (eix del meandre de Miravet) 
i 142 metres (aigües avall del meandre de Miravet).

Tot i aquestes característiques meandriformes en el tram estudiat del riu 
Ebre, segons la relació empírica vista abans i la planta general que presenta 
tot aquest riu, es pot concloure que no es tracta d’un riu meandriforme i, per 
tant, que aquests valors (, a, B) serien molt relatius.

Fig. 14. Evolució dels tàlvegs del tram Miravet – pas de Barrufemes
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Evolució del tàlveg (període 1995-2002)
Una característica important de les seccions i, per tant, del mateix riu, és 

el lloc geomètric dels punts de major profunditat, el ja anomenat tàlveg, que 
està en funció dels graus de llibertat que tingui el riu en aquell determinat 
tram o secció.

L’anàlisi dels tàlvegs en el tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes s’ha 
realitzat considerant el contorn del riu com a part immòbil respecte a aquest 
tàlveg. Aquesta suposició és raonable des del punt de vista del període d’es-
tudi del tram, ja que són 7 anys i, per tant, l’evolució dels contorns del riu 
es poden considerar gairebé inapreciables respecte als possibles moviments 
del tàlveg. 

En aquest tram i durant el període de temps analitzat, hi ha hagut crescu-
des importants del riu Ebre, però sense arribar a l’extrem de fer canviar de 
forma evident el contorn. Les variacions més importants es podrien haver 
provocat la tardor de 2000, quan forts aiguats aigües avall d’Ascó (no regu-
lades per cap infraestructura hidràulica) van fer que molts barrancs i rieres, 
que drenen directament al riu en aquest tram, aportessin gran quantitat de 
sediments (sorres i graves) i van fer que les barres fluvials del tram poguessin 
evolucionar, però sempre dins del mateix riu sense afectar, en gran mesura, 
els contorns d’aquest tram.

El tram d’estudi s’ha dividit en 2 subtrams (Móra d’Ebre – Ginestar i 
Ginestar – pas de Barrufemes) per tal de poder analitzar més detalladament 
l’evolució o dinàmica fluvial del riu. Dins de cada subtram s’ha detallat, en 
la mesura de la informació que es tenia, el tàlveg corresponent a cadascuna 
de les batimetries.

L’apreciació de les diferents evolucions del tàlveg serien inapreciables si 
es representés a escala natural i, per aquest motiu, s’ha optat per exagerar 
l’escala per tal de poder apreciar-ho visualment i poder deduir determinades 
tendències morfològiques.

Tram Móra d’Ebre – Ginestar
Tal i com es pot veure a la figura 13, aquest tram abraça des de l’inici del 

tram d’estudi, la població de Móra d’Ebre, fins a aproximadament el marge 
esquerre del riu quan passa per la població de Ginestar. 

En aquest primer tram, el riu presenta tres illes permanents: la primera, 
anomenada illa del Galatxo, està situada a uns 800 metres aigües avall del 
pont nou que uneix les poblacions de Móra la Nova i Móra d’Ebre i al marge 
esquerre del riu Ebre; la segona, anomenada illa del Vado del Vapor (Casadó 
i Anguera, 2005), se situa a uns 425 metres aigües avall del punt on desguas-
sa el riu Sec, i es troba al marge dret del riu; la tercera se situa a l’altura de 
l’embarcador de Ginestar i al marge dret del riu Ebre.

Observant els dos tàlvegs es pot veure com l’evolució del mateix tàlveg 
ha estat diferent segons la zona del riu que s’observi. La zona on el riu no 
està afectat per cap illa permanent el tàlveg ha evolucionat de forma gairebé 
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inapreciable i, per tant, s’ha mantingut tot i tenir una tendència a fer més 
sinuós el seu traçat. 

El tàlveg a les zones afectades per illes té tendència a allunyar-se d’aques-
tes i això pot ser degut a l’evolució de les barres que formen aquestes illes i 
que evolucionen de forma evident cap a l’interior del riu obligant a aquest 
canal a meandritzar més el riu, en el cas de tenir aquesta possibilitat, o bé a 
aprofundir-lo.

Aquestes barres provenen de les aportacions de materials dels diferents 
barrancs i/o rieres existents aigües amunt de les diferents illes permanents 
anteriorment comentades. Es pot observar el següent:

• Aigües amunt de l’illa del Galatxo i fins al riu Siurana (a uns 5 quilòme-
tres), drenen directament al riu un total d’onze barrancs, set en el seu marge 
dret i quatre en el seu marge esquerre. L’aportació d’aquests barrancs i/o 
rieres, i sobretot del riu Siurana, amb una àrea de conca superior als 450 qui-
lòmetres quadrats, és suficient com per alimentar de sediments el tram situat 
aigües avall dels respectius punts de desguàs. Aquest fet queda demostrat 
amb l’existència de dos grans illes permanents, una situada aigües amunt del 
pont vell de Móra d’Ebre (illa de Subarrec), i l’altra, aigües avall del pont nou 
de la mateixa població (illa del Galatxo). 

• Aigües amunt de la segona illa permanent (l’illa del Vado del Vapor), i 
fins a l’illa del Galatxo, drenen directament al riu un total de dos barrancs, un 
en el marge dret i un en el marge esquerre. El barranc situat al marge dret, amb 
una conca de recepció d’uns 125 quilòmetres quadrats, pot aportar suficients 
sediments com per fer evolucionar les barres fluvials situades aigües avall 
del seu punt de desguàs.

• Aigües amunt de la tercera illa permanent (illa de Ginestar), i fins a l’illa 
permanent del Vado del Vapor, drenen directament al riu un total de quatre 
barrancs, tots en el marge esquerre del riu. La totalitat de la conca drenada 
per aquests quatre barrancs és d’uns 65 quilòmetres quadrats, suficient  
com per aportar un volum significatiu de sediments per tal de fer evolucionar 
les barres fluvials associades a aquestes aportacions.

Els meandres que formen part d’aquest tram també són un punt evident 
d’evolució, i on es veu com el tàlveg té tendència a evolucionar cap a la zona 
més exterior d’aquest, i fa que aquests guanyin més curvatura i que el tram 
es vagi fent cada cop més sinuós. 

Ginestar – pas de Barrufemes
Tal i com es pot veure a la figura 14, aquest tram comprèn des del final 

de l’anterior tram fins al pas de Barrufemes, límit entre les comarques de la 
Ribera d’Ebre i el Baix Ebre. Aquest tram està constituït per un rocam consi-
derable. Es tracta d’una de les zones on el riu es presenta més encaixat, ja que 
travessa la Serralada Prelitoral, constituïda per calcàries, gresos i conglomerats 
triàsics i juràssics i d’uns 15 quilòmetres de gruix, que és la llargada del pas 
o congost de Barrufemes.
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Aquest tram presenta una illa permanent, situada a uns 1.000 metres aigües 
amunt del pas de la barca de Miravet, i una barra al marge esquerre del riu, 
davant de la població de Miravet i que serà objecte d’estudi més endavant. 

Aquestes morfologies fluvials (illa i barra) també procedeixen de l’apor-
tació de materials dels diferents barrancs i/o rieres existents en la zona. Es 
pot observar el següent:

• Aigües amunt d’aquest illa permanent i fins a l’embarcador de Ginestar, 
drenen directament al riu un total de dos barrancs, tots en el marge dret del 
riu. La totalitat de la conca drenada per aquests barrancs és d’uns 25 quilò-
metres quadrats, suficient per aportar sediments al riu durant les avingudes 
esporàdiques.

• Pel que fa a la barra fluvial situada al davant de la població de Miravet, 
aquesta es troba situada en la desembocadura de l’anomenada riera del Comte, 
d’uns 120 quilòmetres quadrats i, per tant, s’alimenta de les aportacions de 
sediments d’aquesta riera.

Les variacions en aquest tram són apreciables en les zones on el riu no 
presenta cap singularitat (meandre, illa, barra…), mentre que a la resta de 
zones aquesta evolució és petita a causa de la litologia que travessa. Dels 
quatre meandres que formen aquest tram, només en un parell es pot veure 
una certa evolució lògica, mentre que en els altres aquesta no apareix. Els 
meandres que no pateixen gairebé evolució estan constituïts per materials 
més durs i cohesius i, per tant, l’encaixament del riu és evident i amb una 
llibertat de moviments molt limitada. A l’altura de la població de Miravet, i 
fins gairebé el final del tram, les parets de roca fan que aquest encaixament 
sigui més evident i, per tant, que l’evolució lateral del tàlveg sigui petita o 
inapreciable, tot i que evoluciona des del punt de vista de cota de llera.

En aquest tram es pot observar una lleugera tendència a l’augment de 
sinuositat, però els contorns durs i cohesius als quals es veu sotmès el riu fan 
que aquesta evidencia sigui petita en la part afectada per aquestes litologies 
rocoses.

Evolució de les seccions del riu
En el tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes apareixen una sèrie d’illes i 

barres fluvials de forma permanent, tot i poder quedar cobertes per la làmina 
d’aigua en períodes de cabals molt grans. Aquestes illes i barres fluvials, a 
causa del seu caràcter permanent, es consideraran punts de referència per tal 
de poder analitzar la seva evolució des de l’any 1995 fins al 2002.

Atesa la problemàtica de la recollida de dades d’un període i l’altre, les 
seccions identificades com a illes no tenen per què coincidir exactament, 
però ho fan en la mesura de poder estudiar la seva evolució durant aquest 
període de temps. Per tant, s’han d’agafar les dades amb aquesta sèrie de 
consideracions.
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D’altra banda, s’ha exagerat l’escala vertical per tal de poder veure grà-
ficament les possibles evolucions que, a cops, a causa de les dimensions de 
cada secció, serien imperceptibles a l’escala natural. Aquesta metodologia 
s’utilitzarà per buscar una possible tendència general en el tram d’estudi.

En aquest cas, no s’ha subdividit el tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes, 
sinó que s’han analitzat tres seccions identificades com a illes i/o barres per-
manents i estan analitzades segons les dades facilitades per l’empresa Copisa 
SA, i agafades des del marge esquerre fins al marge dret, o sigui, vistes des 
d’aigües amunt.

L’estudi de la seva evolució es farà separadament per després poder ex-
treure conclusions genèriques.

Illa del Galatxo, Móra d’Ebre
Aquesta illa està situada a uns 1.450 metres aigües avall del pont nou, 

entre les poblacions de Móra d’Ebre i Móra la Nova, i al marge esquerre del 
riu. En aquesta secció, el riu té una amplada aproximada de 450 metres i se 
separa en dos canals (vegeu foto 1 de l’Annex), un de primari que és el situat 
al marge dret i un de secundari situat al marge esquerre.

El canal secundari, en períodes de cabal baix i/o estiatge presenta una 
làmina d’aigua petita i gairebé es queda sec, mentre que el canal primari, més 
ample i profund, és el que transporta el cabal del riu.

En la figura 15 es pot observar l’evolució de les dues batimetries.
En aquesta secció es pot veure com la barra o illa evoluciona cap al marge 

esquerre del riu i fa que el canal secundari, situat en aquest marge, erosioni 
a poc a poc aquest costat sense evolucionar cap a una erosió de fons. Aquest 

Fig. 15. Seccions representatives 1995 – 2002. Illa del Galatxo
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fet demostra la poca importància que té aquest canal des del punt de vista de 
transport de cabal i que s’analitza com a dinàmicament actiu en cabals grans 
del riu. Pel que fa al canal principal o primari es pot veure com ha guanyat 
amplada i profunditat. L’amplada guanyada es deu a l’evolució de la barra cap 
al marge esquerre del riu, mentre que la profunditat es deu al procés de dragatge 
que ha sofert aquest tram del riu. Es pot observar com aquest dragatge ha fet 
guanyar calat allà on abans aquest era menor gràcies a una petita barra.

Illa de Ginestar – Miravet
Aquesta illa està situada a uns 2.400 metres aigües amunt de la població 

de Miravet i es troba al marge dret del riu. Es troba entre la zona anomenada 
illa de Putxó (Ginestar) i les Illetes (Miravet); tal com el seus noms indiquen, 
es tractaven d’illes existent en la part interior del meandre situat en aquesta 
zona i que actualment es troben unides als seus respectius marges. 

L’amplada del riu en aquesta secció és d’uns 165-170 metres i se separa en 
dos canals (vegeu foto 2 de l’Annex), el principal o primari al marge esquerre 
del riu i el secundari, que es presenta amb calats molt baixos i gairebé sec en 
època d’estiatge, al marge dret.

En la figura 16 es pot veure l’evolució d’aquesta secció en el període 
d’estudi.

Es pot observar com el canal secundari, al marge dret, no ha patit gaires 
canvis, tot i que el costat del marge esquerre ha evolucionat cap a l’interior 

Fig. 16. Seccions representatives 1995 – 2002. Illa Ginestar-Miravet
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del riu, fet que es demostra amb l’evolució de l’illa, la qual evoluciona cap al 
marge dret. La cota de fons del canal primari, al marge esquerre, ha guanyat 
profunditat a causa, sobretot, del dragatge que ha patit tot el tram.

Es pot dir, doncs, que l’illa evoluciona de tal forma que té tendència a 
obligar el riu a erosionar el seu marge esquerre per tal que aquesta illa pugui 
créixer. Aquest fet faria que el canal secundari anés augmentant la seva taxa 
de sedimentació i que en un termini de temps es pogués reblir i, per tant, 
quedar desconnectat de la dinàmica fluvial del riu.

Barra fluvial de la riera del Comte
Aquesta zona se situa davant de la població de Miravet, al marge esquerre 

del riu i forma la part interna del meandre singular de la zona. És el punt de 
desguàs de l’anomenada riera del Comte, la qual drena una conca aproximada 
d’uns 120 quilòmetres quadrats, repartits entre els termes de Tivissa, Rasquera 
i Miravet. La desembocadura d’aquesta riera dins del mateix riu forma un 
espectacular ventall al·luvial (vegeu foto 3 de l’Annex). 

Aquesta zona està formada per una barra fluvial d’un quilòmetre aproxi-
madament, la qual comença a uns 150 metres aigües avall del pas de la barca 
de Miravet. Les amplades en aquesta zona varien des d’uns 110 metres a la 
zona del pas de la barca, fins a uns 50 metres en la zona més estreta, situada 
a uns 150 metres aigües avall de la plaça de l’Arenal de Miravet, just enfront 
de la zona del poble vell d’aquesta població. És en aquesta zona, i a causa de 
la pèrdua d’amplada, que l’aigua del riu presenta la major velocitat en tot el 

Fig. 17. Seccions representatives de la riera del Comte. Període 1995-2002
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tram estudiat. Aquest fenomen es pot observar en els diversos ràpids existents 
en aquesta zona. L’evolució de la secció corresponent a la desembocadura de 
la riera és la mostrada a la figura 17.

Es pot observar com la barra procedent de la riera està desplaçant el riu 
cap al seu marge dret, la qual està formada, en part, per contorn rocós. Aquest 
fet fa que l’evolució dinàmica del riu es vegi obligada a guanyar cota de fons 
al no poder evolucionar cap al marge dret a causa de la litologia més dura, i 
també presenta un augment de la velocitat.

Queda evident, doncs, l’aportació de sediments d’aquesta riera cap al 
riu i la seva contribució a la formació i desenvolupament de barres. Han 
estat documentats al llarg de la història nombrosos episodis de barrancades 
extraordinàries en aquesta riera que han estat capaces de tallar el riu Ebre, 
com ara l’ocorreguda el mes d’octubre de 1787 i recollida per Màrius Bru en 
el llibre Història de la vila de Tivissa (Bru, 1955). Aquest fet comportaria una 
sobreelevació del calat aigües amunt d’aquest punt i la possible inundació 
de les planes del voltant.

Tal i com es pot observar en la foto aèria, la riera del Comte provoca el 
meandre situat en aquesta zona, a causa, en part, del fet que aquesta riera 
entra perpendicularment al riu. Per altra banda, i vista la seva evolució, 
aquesta barra fluvial està estrangulant el riu i, per tant, en el temps, el riu 
acabaria per formar una nova llera diferent a l’actual. Aquest fet tindria lloc 
en avingudes extraordinàries, com les històriques, del mateix riu (difícils per 
a la regularització del riu Ebre en aquest tram, però no descartables), o bé per 
avingudes importants de la mateixa riera del Comte.

Finalment, dir que cap de les rieres que desemboquen directament al riu 
Ebre, les quals presenten àrees de conca iguals o superiors a aquesta, com el  
riu Sec, el riu Canaletes i fins el riu Siurana (de conca molt més gran), presenten 
una desembocadura tan singular com la de la riera del Comte. L’anàlisi de les 
causes, però, ja quedaria fora de l’àmbit d’aquest treball.

Dinàmica fluvial comparativa
En aquest apartat s’analitzaran els comportaments dinàmics fluvials que 

han sofert punts molt concrets del tram estudiat i que poden agrupar-se dins 
del que seria l’evolució de les illes vist a l’apartat anterior.

Es disposa de les plantes del tram Móra d’Ebre – pas de Barrufemes, pro-
cedents de fotos aèries realitzades els anys 1957 i 2002 (Biblioteca Facultat 
de Geologia, Universitat de Barcelona, 2002) i s’ha pogut observar que en els 
darrers 45 anys s’ha produït el canvi mostrat a la figura 18, corresponent a les 
dos illes presents per sota de la desembocadura del riu Sec.

Aquí es pot observar com a l’any 1957 aquest tram presentava una illa força 
gran (A: illa del Molló), la qual tenia un canal principal al seu marge dret i un 
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canal secundari al seu marge esquerre. El canal secundari s’acaba reblint i fa 
que l’anomenada illa A quedi literalment enganxada al marge esquerre i fora 
de la dinàmica activa fluvial, tal i com es pot observar a la foto 4 de l’Annex. 
Per contrapartida el riu en aquest tram erosiona el marge dret fins a crear un 
nou canal secundari i generar una nova illa (B: illa del Vado del Vapor), que 
continua el canal primari per on era, més o menys, l’any 1957.

Evolució de la dinàmica fluvial
En els apartats anteriors s’ha pogut observar com la dinàmica del riu 

Ebre en les zones i seccions analitzades, presenta una evolució evident. El 
tàlveg tendeix a meandritzar el tram d’estudi, i fa augmentar la curvatura 
dels meandres en la zona on el riu travessa materials més tous i erosionables 
(sorres, graves…), mentre que aquesta curvatura es manté en zones on el riu 
es troba encaixat en terrenys més durs i compactes (Miravet, pas de Barru-
femes…). Les barres i illes tenen tendència a desplaçar-se cap a l’interior del 
riu, de manera que fan que aquest vagi erosionant el marge contrari d’on es 
troba aquesta barra o illa.

L’evolució de la dinàmica fluvial en el tram analitzat, i segons les tendències 
evolutives extretes dels anteriors punts, seria la següent:

Fig. 18. Evolució de la planta del riu. Illes A i B. Període 1957-2002
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• Existeixen zones on la tendència és a formar noves illes i/o barres al riu, 
mentre que en altres la tendència és que illes i/o barres existents acabin per 
dissimular-se i formar part d’un dels dos marges del mateix riu.

• Les illes en formació (vegeu fotos 5 a 9 de l’Annex) són: una a la zona de 
Móra d’Ebre – Móra la Nova – Tivissa (barra d’uns 540 metres de longitud), 
dos a la zona de Benissanet (barres fluvials d’uns 450 i 595 metres de longi-
tud respectivament), una a la zona de l’illa del Putxó, Ginestar (barra fluvial 
d’uns 400 metres de longitud), i l’última a la zona de la desembocadura de 
la riera del Comte, a Miravet (barra fluvial d’uns 1000 metres de longitud, 
aproximadament).

• Les illes amb tendència a desaparèixer i/o coincidir amb els marges 
(vegeu fotos 5 a 9 de l’Annex), són una a la zona de Móra d’Ebre – Benissanet 
(barra d’uns 600 metres de longitud), dos a la zona de Benissanet (barres 
fluvials d’uns 810 i 500 metres de longitud respectivament), una a la zona de 
l’illa del Putxó, Ginestar (barra fluvial d’uns 430 metres de longitud), i dos 
a la zona de les Illetes, a Miravet (barres fluvials d’uns 240 i 400 metres de 
longitud respectivament).

Es pot observar com aquesta evolució de formació i destrucció d’illes o 
barres fluvials es produeix en zones on el riu presenta meandres, i en zones 
on aquest travessa materials més tous o erosionables (dipòsits quaternaris), 
mentre que aquesta dinàmica es minimitza en les zones amb contorns més 
durs i compactes (substrats d’edat juràssica i cretàcia). Aquest fet corroboraria 
la tendència a ser un riu trenat en les zones on es troba encaixat en terrenys 
més tous.

La regularització del riu Ebre en aquest tram, i en conseqüència la menor 
aportació de sediments, fa que aquesta dinàmica fluvial sigui menys impor-
tant i, per tant, que l’evolució del mateix riu, tant en planta com en seccions, 
presenti unes velocitats menors a les naturals.

CONCLUSIONS

Les conclusions extretes d’aquest treball de recerca són les següents:
• Durant el període 1912-1913 a 2003-2004 les variables hidrològiques en 

el tram estudiat del riu Ebre han variat de la forma següent:
- el cabal mitjà s’ha reduït en uns 191 m3/s ( 34,8%) i la tendència és a 

anar disminuint aquest cabal mitjà.
- el cabal màxim enregistrat a Tortosa ha disminuït en uns 800 m3/s ( 17,5%), 

a causa de la laminació i el control dels cabals punta en els embassaments, els 
quals podrien provocar problemes d’inundacions a les poblacions situades 
aigües avall d’aquests (Miravet, Xerta, Tortosa, etc.). La tendència és anar 
disminuint i estabilitzant aquests cabals punta.

- el cabal mínim ha augmentat en uns 38 m3/s, de manera que ha triplicat 
el seu valor abans i després de la regulació del riu Ebre, i ha assegurat un cabal 
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mínim (cabal ecològic) durant les èpoques de menor aportació hidràulica. La 
tendència és anar estabilitzant-se.

• Durant el període 1912-1913 a 1968-1969 les variables hidrològiques en 
el tram estudiat del riu Ebre han variat de la forma següent:

- els cabals mitjans presenten oscil·lacions cícliques que podrien ser deriva-
des de les variables climatològiques: períodes més secs i períodes més plujosos. 
El cabal mitjà més gran se situa en uns 977 m3/s (any hidrològic 1914-1915) i 
el cabal mitjà més petit en uns 262 m3/s (any hidrològic 1956-1957).

- els cabals màxims enregistrats presenten importants oscil·lacions en els 
diferents anys hidrològics, però amb una tendència general a tenir lleugeres 
oscil·lacions cícliques. A partir dels anys seixanta, els cabals punta disminueixen 
i no presenten una ciclicitat tan marcada. El cabal màxim és d’uns 4.500 m3/s 
(any hidrològic 1915-1916) i el cabal màxim més petit és d’uns 1.596 m3/s (any 
hidrològic 1956-1957).

- els cabals mínims presenten oscil·lacions importants entre els diferents 
anys hidrològics i la tendència general té una lleugera ciclicitat. A partir dels 
anys seixanta, el cabal mínim augmenta. El cabal mínim més gran se situa en 
uns 92 m3/s (any hidrològic 1966-1967), i el cabal mínim més petit se situa 
en uns 12 m3/s (anys hidrològics 1960-1961 i 1962-1963).

• Durant el període 1969-1970 a 2003-2004 les variables hidrològiques en 
el tram estudiat del riu Ebre han variat de la forma següent:

- els cabals mitjans presenten lleugeres oscil·lacions però amb tendència 
a disminuir de valor. El cabal mitjà més gran se situa en uns 615 m3/s (any 
hidrològic 1971-1972), i el cabal mitjà més petit en uns 136 m3/s (any hidro-
lògic 1989-1990).

- els cabals màxims enregistrats presenten oscil·lacions cícliques amb perí-
ode i amplitud molt semblant. La tendència és anar disminuint de valors i/o 
estabilitzar-se per sota dels 3.000 m3/s. El cabal màxim és d’uns 3.780 m3/s 
(any hidrològic 1982-1983) i el cabal màxim més petit és d’uns 529 m3/s (any 
hidrològic 1998-1999).

- els cabals mínims presenten oscil·lacions cícliques entre els diferents anys 
hidrològics. La tendència general és estabilitzar-se en uns valors propers als 
80 m3/s. El cabal mínim més gran se situa en uns 132 m3/s (any hidrològic 
1987-1988) i el cabal mínim més petit se situa en uns 48 m3/s (anys hidrològics 
1980-1981).

• Els anys hidrològics sintètics analitzats demostren que, tot i tenir un 
cert paral·lelisme en els períodes de cabals més elevats i més petits, aquests 
períodes s’han reduït dràsticament.

- els períodes de cabals mitjans grans (Q > 600 m3/s) s’han reduït en uns 
quatre mesos i mig, de manera que passen de cinc mesos (des de finals de 
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novembre fins a finals d’abril) en el període 1912-1913 a 1968-1969 a uns quinze 
dies (primera quinzena de febrer) en el període 1969-1970 a 2003-2004.

- l’any hidrològic sintètic corresponent al període 1969-1970 a 2003-2004 
presenta valors sempre per sota de l’any hidrològic sintètic corresponent al 
període 1912-1913 a 1968-1969, excepte un petit període de temps (dies) on 
aquest ordre s’inverteix a causa de l’augment del valor de cabal mínim.

• Les corbes de freqüència de cabals realitzades demostren que la proba-
bilitat que un cabal es doni al riu ha variat segons el període analitzat.

- la probabilitat que el cabal circulant pel riu Ebre en el tram estudiat sigui 
superior als 1.000 m3/s o als 750 m3/s ha disminuït 2,5 cops; que sigui supe-
rior als 500 m3/s i als 250 m3/s, ha disminuït 1,5 cops; que sigui superior als 
100 m3/s, ha augmentat lleugerament, i ha desaparegut la probabilitat que el 
cabal circulant sigui inferior als 50 m3/s.

- ha disminuït de forma moderada a forta els dies de circulació de cabals 
mitjans a grans, mentre que la circulació de cabals petits ha augmentat, la qual 
cosa assegura, durant tot l’any, un cabal mínim que presentarà el valor definit 
al Pla hidrològic de la CHE i que se situa al voltant d’uns 80 m3/s.

• El tram del riu Ebre entre Móra d’Ebre i el pas de Barrufemes està cata-
logat com un riu amb tendència a ser trenat o tenir més d’un canal, tot i que 
presenta particularitats d’un riu meandriforme:

- els meandres analitzats presenten unes longituds d’ona () d’entre 2,9 
i 4,2 quilòmetres, unes amplituds (a) d’entre 1,3 i 2,0 quilòmetres i unes am-
plades (B) d’entre 38 i 454 metres.

- el fet de presentar barres o illes condiciona l’evolució geomorfològica 
del tram. Si no existeix cap barra o illa el riu té tendència a augmentar lleu-
gerament la seva sinuositat. Les barres o illes tenen tendència a créixer i fan 
desplaçar el tàlveg en sentit lateral o en sentit vertical.

- augmenta la curvatura en els meandres si aquests estan encaixats en 
litologies toves o erosionables, mentre que aquesta curvatura es manté  
en zones on el riu travessa contorns durs i poc erosionables (Miravet, pas de 
Barrufemes…).

• La litologia és una característica molt important, ja que condiciona l’evo-
lució geomorfològica i fa que a cops sigui més important l’evolució lateral 
 (litologies toves) i altres ho sigui la vertical (litologies dures). Els trams encaixats 
en litologies dures tenen un grau de llibertat menys que els trams existents en 
litologies toves.

• Les barres i illes tenen tendència a créixer cap a l’interior del riu, i obliguen 
a erosionar el marge contrari en què està situada aquesta barra o illa.

• En les barres i illes fluvials existeixen canals secundaris que presenten 
una circulació de cabal no constant. Aquests es van reblint a poc a poc i fan 
que evolucioni la barra en sentit d’equilibrar-se amb aquest rebliment.
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• Les plantes comparatives dels anys 1957 i 2002 demostren la dinàmica 
fluvial del riu comentada, i que, en aquest cas, es concreta en l’eliminació 
d’una illa (illa A) i la generació d’una nova illa (illa B). 

• Les diverses toponímies existents al llarg del tram Móra d’Ebre – Tortosa 
(illa de Putxó, a Ginestar, les Illetes, a Miravet…) demostren la dinàmica 
fluvial existent i il·lustrada en el cas de les illes A i B, i com el riu evoluciona 
morfològicament, tot i que després de la seva regularització aquesta dinàmica 
ha pogut disminuir en comparació al règim hidrològic natural del riu.

• Les aportacions externes del riu Ebre, procedents dels diversos barrancs/
rieres, són importants per a l’existència de les barres, ja que signifiquen una 
aportació important de sediments. En algun cas (riera del Comte) aquesta 
aportació de sediments condiciona l’evolució de les seccions on drena aquest 
barranc o riera.

AGRAÏMENTS

La realització d’aquest treball de recerca no hagués estat possible sense 
el suport de diferents entitats i persones, a les quals vull mostrar el meu 
agraïment:

- al Centre d’Estudis de la Ribera d’Ebre (CERE) per la concessió de la beca 
que m’ha ajudat a realitzar el treball de recerca;

- al departament de Servicio de Aforos y Estadística de la Confederación 
Hidrográfica del Ebro, per les facilitats donades a l’hora de proporcionar-me 
totes les dades hidràuliques requerides;

- a l’empresa Copisa SA, per facilitar-me les dades batimètriques i topo-
gràfiques del tram d’estudi,

- al doctor Òscar Saladié, del Grup de Recerca del Canvi Climàtic de la 
Universitat Rovira i Virgili, per l’assessorament en aquest treball;

- a l’Institut Cartogràfic de Catalunya per la utilització de les ortofotogra-
fies de la zona, i

- a tota aquella gent que m’ha acompanyat en les passejades pel riu Ebre 
i que m’han ensenyat a entendre’l més profundament.

BIBLIOGRAFIA

Bladé, E. (1993): "Modelació quasi-bidimensional d’avingudes en un riu 
i la seva plana d’inundació mitjançant cèl·lules d’emmagatzematge". Tesi de 
llicenciatura, inèdita. ETSECCPB. Universitat Politècnica de Catalunya.

Bru, F.M. (1955): Història de la vila de Tivissa. Ayma SL Editors. Tarragona. 
269 p.

04 MCERE18.indd   56 7/4/08   21:05:41



243

Dinàmica fluvial entre Móra d’Ebre i el pas de Barrufemes

Casadó, V.; Anguera, M. (2005): “Espais naturals de Móra d’Ebre: de la 
Picossa a l’Ebre”. Miscel·lània del CERE, 17: 113-142.

CHE-Confederació Hidrogràfica de l’Ebre (1998): Plan Hidrológico de 
la Cuenca del Ebro. RD 1664/1998, 24 de juliol.

Ibáñez, C. (1993): Dinámica hidrológica y funcionamiento ecológico del tramo 
estuarino del río Ebro. Ph. D. Thesis, Universitat de Barcelona, Barcelona.

Martín Vide, J.P. (2000): Ingeniería de ríos. Edicions UPC. Col·lecció 
Politecnos, 9. Barcelona.

Martínez Marín, E. (2001): Hidráulica fluvial. Principios y práctica. Ediciones 
Bellisco, Ediciones Técnicas y Científicas. Madrid.

Ollero, A.; Sánchez, M.; Losada, J.A.; Hernández, C. (2004): “El com-
portamiento hídrico del rio Ebro en su recorrido por Aragón”, dins Geografía 
física de Aragón. Aspectos generales y temáticos. Universidad de Zaragoza / 
Institución Fernando el Católico. Saragossa. 244 p.

Roset, J. (2004): “Estudi del comportament del riu Ebre, en el tram Móra 
d’Ebre – Tortosa, per a analitzar la navegabilitat en aquest tram”. Tesi de lli-
cenciatura, inèdita. ETSECCPB, Universitat Politècnica de Catalunya.

Saladié, O.; Brunet, M.; Aguilar, E.; Sigró, J.; López, D. (2004): “Varia-
cions i tendènica de la precipitació a les Terres de l’Ebre durant el segle xx”, 
dins Actes del IV Congrés Ibèrica sobre Gestió i Planificació de l’Aigua. Fundació 
Nova Cultura de l’Aigua, Tortosa. 9 p.

Sierra, J.P.; Figueras, P.A.; Sánchez-Arcilla, A.; Mösso, C.; Movellán, 
E. (1995). “Simulación numérica del impacto de la reducción de caudales en 
la dinámica de la cuña salina del río Ebro”. Article publicat pel Laboratori 
d’Enginyeria Marítima. Departament d’Enginyeria Hidràulica, Marítima i 
Ambiental. Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports 
de Barcelona. Universitat Politècnica de Catalunya.

Solé, A. (2000): “Control en tiempo real de la explotación de un embalse 
para mantener las condiciones de navegación de un río”. Tesi de llicenciatura, 
inèdita. ETSECCPB, Universitat Politècnica de Catalunya.

04 MCERE18.indd   57 7/4/08   21:05:41



244

J. Roset

ANNEX (ortofotoimatges ICC, 2003)

Illa del Galatxo (Móra 
d’Ebre)

Illa Ginestar – Miravet 
(Miravet)

Desembocadura riera 
del Comte (Miravet)
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Illes A i B (Móra 
d’Ebre – Móra la Nova 

– Tivissa)

Zona de Móra d’Ebre 
– Móra la Nova 

– Tivissa

Zona de Benissanet

Evolució illa en formació

Evolució illa en desaparició
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Zona de Ginestar 
(illa del Putxó)

Zona de Ginestar 
– Miravet (les Illetes)

Zona de Miravet 
(riera del Comte)

Evolució illa en formació

Evolució illa en desaparició
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