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ABSTRACT

The Ebro Delta Coast is under a continuous coastal retreat estimated in about 50 m/year in the delta
front, due to the reduced sediment transport by the river. Two experimental actions were tested to protect
this coast. The first was a beach nourishment of a pilot zone near the river mouth in 1994; its inefficiency
was pointed out by the monitoring of the fill evolution. The second one was the installation of a new
system for beach stabilisation in this area in 1996: the “Beach Management System (BMS)”. The evaluation
of the first year of continuous survey of the system show up to now good results, maintaining the position
of the shoreline and a growth of the profiles volume.

Key Words: Coastal protection, beach nourishment, beach dewatering, Ebro delta, littoral dynamics.

Ceogaceta, 25 (1999), 191-194

ISSN: 0213683X

Introduccién

El objetivo del presente trabajo es mos-
trar las caracteristicas bésicas de funciona-
miento de un sistema alternativo de protec-
cién de playas instalado ya en diversos ti-
pos de costas y que se ensaya por primera
vez en la costa mediterrdnea. Las diferentes
técnicas utilizadas hasta el momento para
solucionar los problemas de erosion costera
han sufrido alo largo de las dltimas décadas
un cambio notable, pasando de aquellas
obras duras tipo espigdn, escollera, etc., a
las actualmente denominadas obras blan-
das, consistentes en la aportacién artificial
de arena. Esta iiltima se considera como la
de respuesta més efectiva contra la erosién,
pero conlleva una reposicién periédica del
material erosionado por la dindmica costera.

Otros sistemas blandos han sido de-
sarrollados posteriormente, como el que
se expone a continuacién, basado en las
propiedades de captacién y retencién de
la arena en el frente de playa por descen-
so de su nivel freatico mediante un siste-
ma de drenaje convencional.

Las acciones de regeneracién y de

drenaje de tipo blando llevadas a cabo de
forma experimental en el delta del Ebro
nos permiten exponer los resultados y
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Fig. 1: Variacién volumétrica de los sucesivos perfiles de segnimiento a lo largo de la playa de
la Marquesa. P31=punto de aportacién, coordenadas UTM: 316378-4511998.

Fig.1: Volume variations of control profiles at la Marquesa beach. P31-fill area. UTM: 316378-
' 4511998.

comparar ambos sistemas: regeneracién
artificial y drenaje de playa.

Sistema de drenaje de playa: descrip-
cion del sistema y resultados Expe-
riencia previa de regeneracién
artificial

La primera intervencién experimental
de cara a la proteccién costera en el Delta
del Ebro (Playa de la marquesa), fue rea-

lizada entre los meses de agosto y no-
viembre de 1994 (D.P.O.P., Generalitat de
Cataluiia, 1994), mediante la regenera-
ci6n por arena dragada en el frente deltai-
co (desembocadura). El volumen de ma-
terial dragado fue de 35.000m?, utiliza-
dos posteriormente para la regeneracién
de un sector de playa mediante la impul-
sién directa desde el buque draga.

Las campafias de seguimiento realiza-
das durante (Agosto 94°) y posteriormen-
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te (Septiembre-Noviembre 94°), a lo lar-
go de ocho perfiles de control, mostraron
que el proceso de erosién y de transporte,
por deriva litoral y edlico, eran més rapi-
dos que la propia aportacién artificial de
arena. El balance sedimentario global
desde el inicio de la intervencién hasta
noviembre 94’ fue de -8.155 m?, mos-
trando solo un efecto positivo el factor de
transporte edlico hacia SE, a favor del
“Mestral”, como se puede observar en los
sucesivos perfiles de referencia (Fig.1)

Descripcion del sistema

El objetivo bésico del sistema es re-
bajar el nivel fredtico a lo largo de un tra-
mo de costa creando una zona no satura-
da bajo el frente de playa. El descenso del
nivel se realiza mediante la evacuacién de
agua através de un sistema convencional
de drenes, instalados paralelos a la linea
de costa, a una profundidad de dos me-
tros aproximadamente. Los drenes y tu-
bos colectores estdn conectados a un pozo
de acumulacion, y éste a una estacién de
bombeo. El agua recogida por los drenes
discurre por gravedad hasta la estacién de
bombeo, y desde alli se descarga fuera del
sistema de playa. Esta descarga puede
realizarse directamente al mar, pero al
tratarse de agua filtrada, y dependiendo
de sus caracteristicas (salinidad), puede
ser aprovechada para estaciones de pisci-
cultura, o para oxigenar lagunas y peque-
fios estuarios estancados.

La zona no saturada producida por el
drenaje induce la infiltracién del agua de
las olas incidentes (Fig. 2), disminuyen-
do el flujo de retorno hacia el mar y redu-
ciendo la presién hidrulica del substrato
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Fig. 2: Formacién de una zona no saturada

Fig. 2: Creation of an unsaturated zone.

por debajo de la zona batida por las olas
(“swash”). Como consecuencia tendre-
mos un proceso de acrecién y de estabili-
zacidn de la pendiente en el frente de pla-
ya, o como minimo la estabilizacién de la
linea de costa.

Debido a la complejidad de los paré-
metros de control, el disefio e instalaci6n
del sistema es especifico para cada caso,
y requiere un conocimiento preciso de las
caracteristicas sedimentoldgicas de la pla-
ya. La eficiencia del método depende, entre
otros factores, de: permeabilidad adecuada
del medio que permita una cierta tasa de
drenaje, del clima de oleaje, amplitud de las
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mareas, pendiente del frente de playa, y de
la deriva litoral.

La primera instalacién, realizada por el
DGI en Thorsminde (Dinamarca) (Fig. 3)
mostrd en siete afios de funcionamiento
(1985-1992) una acrecién de hasta 50m*/m,
mientras que en las zonas colindantes la re-
gresion era continuada de — Sm/a.

Caracteristicas generales de la
implantacién

El delta del Ebro presenta una linea
de costa arenosa externa de 50 km, cons-
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Fig. 3: Funcionamiento del BMS en Thorsminde, Dinamarca. Resultados obtenidos por el
Danish Coastal Authority.

Fig. 3: BMS system at Thorsminde, Denmark. Results supplied by the Danish Coastal Authority.



truida mayoritariamente durante los tlti-
mos 5 siglos (Maldonado, 1986) debido a
la gran cantidad de sedimentos aportados
directamente al Mediterrdneo por el rio
Ebro En las tltimas décadas, debido a la
demanda creciente de agua para abasteci-
miento, han sido construidos varios em-
balses tanto en el curso principal como en
algunos de sus afluentes, 1o que ha hecho
descender la carga sdlida del rio hasta ni-
veles del 5% (Guillén, 1992). Con la dis-
minucién de los aportes, se inici6 una eta-
pa de redistribucién de los antiguos sedi-
mentos y modificacién de la morfologia
deltaica, mediante una erosién centrada
en la desembocadura con una tasa de 50
m/afio.

El delta esté situado en una regién de
micromareas con amplitud méxima de
0.30 m. El oleaje presenta una altura sig-
nificativa (Hs) de 0.72 m y un periodo
medio (Tz) de 3.9 s. El espectro direccio-
nal presenta tres componentes principa-
les E-ENE, S y NW. El transporte litoral
calculado para las playas varia entre
30.000 y 230.000 m3/afio, dependiendo
de su posicién geografica y orientacién
(Guillén, 1995).

Para el ensayo del sistema de drenaje
en el delta del Ebro, se seleccioné un tra-
mo de la playa de Riumar (Deltebre) con
un retroceso de 5 m/afio para el periodo
1986-1995 (Rodriguez, 1996) y con unas
caracterfsticas adecuadas de pendiente.
Para determinar las caracteristicas sedi-
mentolégicas se realizaron algunos son-
deos hasta profundidad de 5 m, con toma
de muestras cada 0.5 m. En una segunda
etapa se determiné la transmisividad a
partir de ensayos de bombeo y recupera-
cién de 5 pozos regularmente distribuidos
sobre la linea de orilla.

Resultados y disefio

La secuencia sedimentaria de la playa
de Riumar esta dividida en dos niveles
principales, el superior (2.5m) consiste en
un paquete de arenas medias con una me-
diana entre 200 y 250 mm. La inferior est4
formada por arenas medias a finas, presen-
tando a menudo matriz limosa dispersa, y
una intercalacién orgénica vegetal de 4 cm
de espesor a una profundidad de 4.5m.

Lateralmente estas secciones pueden
presentar intercalaciones de arenas finas
y arenas limosas. La presencia de mate-
rial fino presenta dos tipologias distintas,
la primera en forma de pequefios lentejo-
nes de material retrabajado, y la segunda,
disperso como matriz de las arenas medias.

En ninguno de los casos significan la dismi- -

nucién del rendimiento del sistema.
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Fig.4: Comparacién entre los perfiles dentro (SE-3) y fuera (SE-5) del sistema en la parte
_norte de la zona de estundio (Riumar, Delta del Ebro).

Fzg 4  Differences between profiles at inner (SE-3) and outer (SE-5) system zones north of the
study area (Riumar, Ebro river delta).

En los ensayos de bombeo controla-
do, con régimen de bombeo constante de
1.200 litros/hora, el nivel dindmico se al-
canza a los 20 minutos, con un descenso
de 38 cm, pasando a fluctuar en funcién
del nivel de marea. En los piezémetros a
2.5y 6 m, el descenso fue respectivamen-
te de 7y 4 cm. La recuperacién total se
produjo en 11 min en el pozo de bombeo
y en 2 min en los dos piezémetros. La
permeabilidad calculada para los diversos
ensayos varié entre 3 y 5 x 10-4 m/s.

El sistema instalado consta de las si-
guientes partes: El sistema de drenaje,
compuesto de tubos flexibles de PVC con
didgmetro de 160 mm, 300 m de largo, pre-

filtro de arenas (0.4-0.8), instalado 2 2.5m
de profundidad y paralelo a la Ifnea de
playa; el pozo colector situado en el cen-
tro del sistema de drenaje; el tubo colec-
tor y el de descarga; y la estacién de bom-
beo de 2.5 m de didmetro y base a nivel
de -4 m, equipada con 3 bombas (1 reser-
va) con una capacidad de 100-300 m3/hora.

Funcionamiento
La instalacién fue finalizada en no-
viembre de 1996 y puesta en funciona-

miento continuo en enero de 1997. A lo
largo del periodo transcurrido ya se pue-
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den observar los primeros resultados a
partir del seguimiento de una serie de per-
files de playa sobre la zona protegida de
300m, y lateralmente a ambos extremos.

La linea de costa presenta variaciones
a lo largo de este periodo, mostrando una
tendencia general de mantenimiento de la
longitud inicial de playa, y llegando a
presentar en algunas situaciones progra-
daciones localizadas, siempre asociadas
al sistema. Un aspecto remarcable es el
aumento del volumen del perfil de playa
que, debido a los vientos dominantes, ha
aumentado la formacién de dunas y su
migracién hacia el sureste. Debemos re-
saltar que esta tendencia constituye la
fase de inicio del proceso de prograda-
cién del perfil de playa, con su mdximo
desarrollo durante el periodo de verano,
pero que debido a las acciones de limpie-
za y mantenimiento mecénicos de la pla-
ya no puede verse completado el proceso
de forma natural.

El sistema se ha mostrado eficiente en
la recuperacién de la playa tras los tem-
porales y, en general, en un tiempo mu-
cho menor que en la zona adyacente a
sotavento de la corriente de deriva, y no fue
completa en el sector situado a barlovento.

En la figura 4 se representan dos de
los perfiles de seguimiento, SE-3 (zona
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protegida) y SE-5 (a 200m al norte del
extremo del drenaje). La diferencia entre
ambos es notable, siendo el efecto de los
tiltimos temporales de octubre y noviembre
de 1998 rdpidamente contrarrestados en el
primero, mientras que en el segundo no se
presentan indicios de recuperaci6n. La pér-
dida en volumen ( 8 m*m) y en longitud
(12 m) en el segundo perfil, contrastan con
el comportamiento estable del primero.

Discusion

Los dos métodos blandos de protec-
cién costera experimentados en un mis-
mo ambiente (Delta del Ebro), muestran
un rendimiento o eficacia muy distinto.
Las diferencias debemos atribuirlas tanto
a la fase de proyecto, ejecucién y dimen-
siones de la regeneracién, como a no te-
ner en cuenta factores tales como el in-
tenso transporte edlico. El sistema de dre-
naje, independientemente de las
condiciones climdticas, ha mostrado un
comportamiento adecuado, manteniendo
estable la lfnea de costa en un ciclo anual,
con presencia de temporales superiores a
la media, por lo que su aplicacién queda
plenamente justificada como sistema de
proteccién en este tipo de costa.
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