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ANEXO 1
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NOTA: Se observan algunas diferencias numéricas con la tabla de caudales
medios mensuales del apartado 10 de este mismo anexo, aunque los datos
provienen de la misma fuente (CHE).
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6. TABLA DE CAUDALES MENSUALES EN TORTOSA
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ANEXO 1
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NOTA: Muchas variables hidraulicas y sobre todo gran parte de las referidas a
fenomenos hidrologicos como el caudal de los rios, vienen influidas
predominantemente por las estaciones del afno, dandose lugar, de esta forma, a
movimientos ciclicos dentro de un mismo periodo anual, incluso en ciclos mas
cortos. Resulta interesante, en muchas ocasiones, llegar al conocimiento
exhaustivo de la serie temporal una vez eliminadas las variaciones estacionales,
es decir, de la conducta cuantificable del fendémeno en estudio, cuyos valores “‘se
hubieran observado a lo largo del tiempo si no hubiese existido la influencia
estacional”. Pues bien, conocidos los indices de variacion estacional, que pueden
verse para cada mes en la ultima fila de la tabla anterior sin corregir, resulta
factible obtener la serie de caudales desestacionalizada, con lo que bastard con
dividir cada valor de la serie observada por el indice estacional mensual
correspondiente.
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7. GRAFICOS CORRESPONDIENTES A LAS TABLAS

ANTERIORES
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Fig. Al-1. Medias anuales (grafica).
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Fig. A1-2. Medias anuales (histograma).

204



ANEXO 1

900
800

700 +
600 +
500 +
400 +

200
100

........................................................
Trrrrrrrrrrrrr et LI A O BN B N B N S B B 2 |

11111122222“222°3333355555555555858BSSSB??????????S°88 288
46678301 2346678901 2341 2345678901 2345678901 2345678301 234567-
1111122222222223333335555555566666666667777 777 777333333333
56783012345678301 23452345678301234567830123456789012345673

Fig. A1-3. Medias mdviles de orden 3 (grafica).
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Fig. A1-4. Medias méviles de orden 3 (histograma).
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Fig. A1-6. Medias moviles de orden 3-3 (histograma).
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8. TABLAS DE CAUDALES DIARIOS Y NIVEL DE LA LAMINA
DE AGUA EN TORTOSA. ANOS HIDRAULICOS 1988-89 A 1994-95
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ANEXO 1

9. CURVAS LIMNIMETRICAS DE CAUDALES EN
TORTOSA (EA-27)

3 Diferencia | Diferencia
Skl (rHaes) (malseg) relativa
Nivel (m) | Antiguo (A) | Nuevo (N) N-A %
0,50 66 104 +38 +57°6
1,00 177 219 +42 +23'7
1,50 340 359 +19 +5’6
2,00 532 505 -27 -51
2,50 701 661 -40 -57
3,00 938 823 -115 -12'3
3,50 1.150 990 -160 -13'9
4,00 1.379 1.170 -209 -15'2
4,50 1.640 1.375 -265 -16'2
5,00 1.950 1.610 -340 -17'4
5,50 2.310 1.900 -410 177
6,00 2.708 2.270 -438 -16'2
6,50 3.152 2.650 -502 -15'9
7,00 3.600 3.100 -500 -13'9
7,50 4,100 3.690 -410 -10°0
8,00 4.520 4.380 -140 -31
8,50 5.420 5.200 -220 -4’1
9,00 6.200 6.020 -180 -2'9
9,50 7.020 6.900 -120 -1'7
10,00 7.900 7.850 -50 -0’6
10,50 8.870 8.850 -20 -02
11,00 9.860 9.860 0 +00
11,50 10.890 10.890 0 +00
12,00 12.000 12.000 0 +00
12,50 13.120 13.120 0 +00

La anterior tabla de caudales para la estacién de aforos n°: 27, “Ebro en
Tortosa”, segin los niveles de la escala de la misma, perteneciente a la Red
Oficial de Estaciones de Aforo de la Cuenca del Ebro (ROEA), fue modificada el
afo 2001 por el servicio de Hidrologia. Resulta curioso constatar que este cambio
se produjo coincidiendo, en el tiempo, con la aprobacion de la ley 10/2001 del
PHN, que establecia, como se recordard, un caudal minimo medioambiental de
100 m’/seg. para este tramo final del rio, siguiendo idéntica recomendacion a la
contenida en el correspondiente Plan Hidrologico de Cuenca.

A continuacion pueden verse las representaciones graficas de las curvas

limnimétricas  resultantes, asi como sus correspondientes  ajustes
minimocuadraticos por regresion no lineal.
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Caudal limnimetro antiguo
Estacion foronémica num. 27 (Tortosa)
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ANEXO 1

Caudal limnimetro nuevo
Estacion foronémica nam. 27 (Tortosa)
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Comparacién caudal limnimetro antiguo y nuevo
Estacion foronémica nam. 27 (Tortosa)
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Comparacién caudal limnimetro antiguo y nuevo
Estacion foronémica num. 27 (Tortosa)
(zona de caudal minimo medioambiental)
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m 0,50
Correccion del caudal segun el nivel del limnimetro = 1,00
m 1,50
100 02,00
02,50
03,00
03,50
04,00
04,50
05,00
05,50
L 06,00
06,50
L 07,00
-300 , — 07,50
L 08,00

6,50 |
7,00
7,50 ]
8,00
00
105@
11,00
11,50
12,00
12,50

-100

-200

Caudal minimo

medioambiental 08,50
400 +— - HHHH] 59,00

09,50
500 010,00
010,50
011,00
-600 011,50
012,00
012,50

Diferencia de caudal (N-A) (m3 Is.)

Nivel (m)

Asi pues, a casi todos los niveles de la escala del limnimetro corresponden
caudales menores a excepcion de los tres primeros valores de la serie,
precisamente entre los que se sustanciaba la magnitud definitiva del caudal
minimo medioambiental. Dicha circunstancia puede apreciarse también con
claridad en los graficos que anteceden.

Veamos, en fin, que el ajuste no lineal a una funcién potencial de la curva
limnimétrica nueva ofrece la configuracion analitica siguiente:

1°562 2
y=179185 - x"**  con R* = 09648,

que resulta con un grado de eficiencia en el ajuste comparable a las funciones

parabolicas y muy superior a otros tipos de funciones, como v.gr. la

transformacion semilogaritmica natural o neperiana, a saber:

y=-1.876’33 +3.771°47 - In x ,

con un coeficiente de determinacion o critico de R* = 0°6004, muy bajo.
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10. CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y ANUALES EN
TORTOSA. PERIODO DEL 1912-13 AL 2003-04

N° estacion: 27 Denominacion:
Provincia: Tarragona Comarca: Bajo Ebro Ebro en Tortosa
CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y MEDIOS ANUALES EN m®/s

MENSUALES ANUALES
ARO ocT [ Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL [ AGO | SEP [Qmed Aport.
m®/s m¥s | hm¥a

1912113 - - - | 2432|3338 |4287| - [1169,7| 7265 [2351(1962 |3111| - | -
191314 | 9385 9666|5942 | 5958 | 690.4 [1000,7]612,9 | 688,0 | 611,1 | 516,7 | 2850 | 327,7 | 652,2 | 20.568
1914115 | 2078|5627 | 585,8 |1344,6|1235,0(1277,1]1610,3[2143,9] 1647,6 | 550,2 | 282,6 | 312,7 | 977,3 |30.821
191516 | 5705 |857,6 [1171,5] 623,9 [1311,1]2471,8/1253,5[1081,5] 521,0 | 314,2 | 214,9 | 204,1 | 881,3 [27.794
1916117 | 2185 |443,2[1357,5] 768,8 |1139,6]1039,71179,9[1607,3| 9253 | 320,7 [ 2133 | 225,0 | 788,0 [24.838
191718 | 2137 3984|3893 | 7524 | 360,2 | 577.4 [1000,0| 6714 | 487.6 | 282,2[ 186,7 | 220,2 | 4618 | 14.562
191819 | 4635 |581,8 |547,1 [1002,8]1807,0(1203,61463,1) 906,6 | 841,0 | 321,5 | 220,6 | 270,9 | 802,0 |25.203
1919/20 | 7420 |13251)861,8 | 714,8 | 552,7 [1045,2 850,0 | 6622 | 419,8 | 304,7 | 199,0 | 213,0 | 657,9 [20.748
192021 | 400,2 [461,0 6621|5771 | 5234 | 419,0 | 371,1 [1518,0 996,8 | 250,2 | 239,9 | 335,4 | 560,0 [17.660
192122 | 3026 |224,8[4234 7088 | 8756 | 704,3 [1149,6] 830,6 | 662,8 | 251,8] 189,8 | 206,7 | 541,3 [17.071
192223 | 2641 |432,6|236,0 | 480,9 | 548,7 [ 954,4 | 726,1|526,4 | 391,0 | 609,2 | 184,9 | 3059 | 471,1 [14.858
192324 | 2037 |537,0|1122,2] 822,9 | 540,1 [ 693,2 | 856,1 | 484,3 | 284,7 | 194,4 | 182,0 [ 199,2]510,0 [16.126
1924125 | 2141 [277,7[474,2| 2501 | 298,2 | 496,2 | 851,9 | 683,2 | 497,9 | 301,7 [ 180,1 [ 181,7 [ 393,1 [12.398
192526 | 204,7 6500|5759 | 5733 [1217.4| 576,1 | 591,8 | 894,9 | 457,5 | 265,8 | 192,9 | 244,4 | 532,0 [16.778
1926127 | 3822 |1061,3|817,9 | 756,7 | 594,8 [1078,1]656,9 | 711,7 | 5954 | 265,2 | 194,3 | 304,6 | 618,1 [19.491
192728 | 2794 |566,9 1238,0| 8558 | 802,7 [1016,3[1239,4| 761,0 | 649,2 | 237,6 | 169,1 | 178,1| 665,0 [21.016
1928/29 | 2071 [462,1[4183 | 5024 | 5751 | 387,2 | 106,8 | 410,5 | 660,5 | 168,1[ 46,3 | 186,5 | 342,2 |10.792
1929/30 | 2555 6386|5685 | 609,6 | 802,2 [1350,8 910,0 [1125,2[1395,8| 474,3 | 134,8 | 77,3 | 693,7 [21.876
1930/31 | 3275 |339,6 |1320,6| 6558 |1251,8(1497,5/ 71,5 6074 | 337,2 | 119,6 | 62,6 | 97,9 | 608,1 [19.177
193132 | 2114 |567,9|454,9 | 282,2 | 218,1 [ 470,0 | 3951 | 613,8 | 726,8 | 920,4 | 234,4 | 273,9| 4496 [14.178
1932/33 | 349,5 3804 [1175,7| 488,8 | 569.0 | 966.5 | 3234 | 356,7 | 505,0 | 154,0 | 48,6 | 151,2 | 456,1 [14.383
1933/34 | 282,3 [528,7 54516786 | 394,1 | 72437504 | 779,1] 3839 | 83,4 | 64,6 | 77,8 | 441,5[13.923
1934/35 | 77,5 |404,0|617,8 | 6209 | 701,1 [ 950,5 | 328,1| 7638 | 784,3 | 244,8 | 101,3 [ 130,9 | 476,7 [15.034

1935/36 | 1988 3369 [10924| - - - - - - - - - -

Sin datos - - - - - - - - - - - - - -
1951/52 | 3559 5449|4064 | 738,0 [10734] 708,8 [1161,0] 726,0 | 464,5 | 2954 | 206,4 | 199,8 | 569,1 [17.946
1952/53 | 2030 |505,0|731,0 | 720,0 | 678,0 [ 595,0 | 283,0 | 191,0 | 386,0 | 276,0| 66,0 | 74,0 | 393,0 [12.350
1953/54 | 5152 |271,8|437,4 | 6774 [1273,1] 929,3 |424,8]730,1 | 5238 [ 170,9| 856 |107,1]507,9 [16.018
1954/55 | 462 | 73,0 [342,3 | 8555 | 914,3 | 659,3 [116,0| 433 [ 1731 | 196 | 232 | 492 [272,9 | 8.607
1955/56 | 151,8 |332,3[422,0 | 784,1 | 549,8 | 869,0 | 886,1 | 866.,0 | 665,9 | 175,8 | 131.4 [ 191,0 | 501,5 [15.816
1956/57 | 1539 |320,1258,0 | 2316 | 384,8 | 200,6 [ 114,0 [ 256,5 | 901,8 | 157,6 | 73,7 |119,3[ 2622 8.270
1957/58 | 1807 |1458161,2| 313,3 | 468,2 | 862,4 [ 6956 | 2928 | 122,3 | 104,8] 31,1 | 81,8 [ 287,2] 9.056
1958/59 | 90,0 [193,8[7035 7113 | 4384 | 802,1 | 556.4 | 739,3 | 467.2 [176,0 | 74,6 |466,9 | 452,1 [14.256
1959/60 | 6558 [1086,4]2171,2/1271,9]1595,4|1407,0] 749,2 | 612,2 | 707,5 | 350,6 | 2055 | 161,2 | 911,5 | 28.745
1960/61 | 12540 |1216,4|1126,4|1983,2|1129,2] 465,0 | 311,7 [ 312,0 | 450,3 | 122,5| 92,9 [ 1353|7153 |22.556
1961/62 | 4242 |1086,3|1068,5/1124,8]1055,9[1342,9/1050,3] 585,9 | 4253 | 136,7 | 30,9 | 66,9 | 697,4 |21.994
1962/63 | 250,3 46306358 |1026,6] 624,8 | 767.6 | 965,3 | 379,7 | 455,2 | 284,6 | 461,0 | 413,1 | 559,9 [17.658
1963/64 | 2640 [709,2]9035 | 3493 | 562,7 | 840,7 | 972,8 | 4758 | 484.0 | 96,6 | 52,7 | 88,7 [ 481,8 [15.194
1964/65 | 2699 |283.4|526,3 | 6595 | 472,3 | 885,8 |426,0 | 207,8 | 111,5 [ 102,4 | 50,4 [ 107,2]342,0 [10.786
1965/66 | 6585 |8256866,8 | 804,3 | 946,9 | 938,3 | 504,5| 627,1 | 617,2 | 174,8| 80,4 | 1400|5967 [18.817
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ANEXO 1

CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y MEDIOS ANUALES EN m®/s

ANO

MENSUALES

ANUALES

OCT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP

Qmed Aport.

m’/s

m¥s |hm%a

1966/67

255,3

1044,8

890,1

518,1

472,1 | 654,4 | 658,5

268,9

213,9

127,5

93,3

97,4

440,3 |13.884

1967/68

138,1

789,8

848,8

1085,2

556,5 | 561,1 | 618,9

369,6

415,7

156,5

135,4

251,7

493,1 [15.552

1968/69

254,8

285,4

435,1

473,0

399,3 (1157,6|1357,5

1001,3

565,5

317,7

174,6

251,5

556,8 (17.558

1969/70

323,1

343,5

547,3

1244,9

933,4 | 754,7 | 364,4

289,5

324,0

170,3

93,8

1291

457,8 |14.438

1970/71

144,6

174,7

260,7

312,6

343,0 | 332,9 | 570,1

1570,9

973,2

372,3

160,2

242,5

455,3 |14.359

1971/72

285,0

375,7

542,4

679,2

1423,0{1011,5| 734,0

668,6

691,6

310,5

220,2

487,9

613,0 (19.333

1972/73

513,4

479,5

423,3

539,1

704,5 | 513,8 | 312,6

218,2

567,9

235,8

220,2

160,7

405,3 [12.781

1973/74

202,2

233,8

233,2

260,0

333,0 | 903,8 | 922,1

390,0

307,7

269,8

162,0

286,4

375,0 {11.826

1974/75

3917

505,5

411,6

2751

560,0 | 349,5 | 783,0

475,7

790,8

346,8

134,7

222,5

434,7 113.709

1975/76

2251

344,0

435,4

304,7

419,9 | 351,2 | 333,5

204,3

189,3

176,6

101,4

130,5

267,0 | 8.419

1976/77

146,2

428,8

361,1

731,0

784,5 | 464,6 | 246,3

692,7

1114,7

367,3

287,3

296,8

490,7 (15.476

1977/78

427,4

273,7

357,5

381,6

1646,7|1280,2| 769,5

800,1

454,6

222,7

122,8

105,3

563,2 [17.761

1978/79

1451

199,0

224,2

621,1

1800,8| 685,5 | 873,0

560,2

911,2

197,0

107,4

207,7

534,0 {16.840

1979/80

426,6

472,0

374,2

481,6

265,8 | 299,3 | 279,2

413,5

3562,3

179,9

89,2

182,4

318,4 (10.041

1980/81

190,8

224,0

431,3

876,7

364,0 | 214,7 | 353,9

340,2

158,6

167,0

941

1751

299,56 | 9.444

1981/82

130,3

200,8

183,1

438,7

458,3 | 591,2 | 2351

119,4

154,7

100,0

93,2

147,8

236,5 | 7.458

1982/83

183,8

789,2

1035,7

638,6

445,3 |1 510,3 | 568,6

321,8

178,3

209,0

141,2

281,0

441,7 |13.931

1983/84

212,9

263,5

279,9

318,9

515,0 | 415,9 | 419,4

591,6

573,2

209,0

141,0

281,0

352,0 (10.735

1984/85

213,0

594,7

426,2

463,9

504,9 | 337,7 | 256,3

394,4

243,4

138,1

209,0

281,0

406,0 [12.382

1985/86

84,5

165,5

108,6

159,1

480,3 | 355,5 | 423,6

4071

222,1

108,7

64,4

80,4

219,5 [ 6.922

1986/87

152,6

263,1

190,7

221,8

530,9 | 332,7 | 382,2

155,5

87,8

126,4

101,8

146,0

221,8 | 6.995

1987/88

288,2

388,8

570,7

544,5

963,0 | 565,4 |{1070,8

758,7

729,8

534,0

239,2

2511

571,8 (18.032

1988/89

228,9

2757

2251

182,2

101,0 | 66,0 | 103,0

190,0

63,0

107,0

73,0

62,0

133,0 | 4.756

1989/90

70,8

129,8

182,0

182,3

193,2 | 93,9 | 166,6

139,0

162,3

106,9

103,4

106,1

135,8 | 4.284

1990/91

159,9

156,7

260,9

348,8

280,8 | 480,3 | 646,9

681,1

150,2

129,8

165,5

128,6

299,6 | 9.448

1991/92

96,2

166,0

27111

145,6

123,6 | 98,4 | 430,7

177,9

304,3

218,8

123,1

145,8

191,6 | 6.042

1992/93

628,8

793,4

774,7

289,1

166,7 | 223,3 | 208,2

318,5

178,0

114,7

132,4

125,9

330,8 (10.433

1993/94

233,4

345,2

303,6

789,5

494,6 | 270,4 | 305,7

208,5

134,7

82,3

89,3

83,8

277,3 | 8.745

1994/95

200,2

435,4

210,7

716,9

349,9 | 602,9 | 120,9

95,7

68,4

69,2

69,5

65,8

250,5 | 7.900

1995/96

68,7

81,0

142,9

785,0

906,5 | 557,2 | 323,7

394,1

268,6

97,8

110,6

196,4

324,2 (10.223

1996/97

180,4

252,65

967,7

1348,8

666,1 | 290,0 | 191,3

238,5

316,6

171,8

182,6

187,9

416,1 [13.122

1997/98

166,8

284,4

795,0

628,1

430,3 | 304,9 | 254,5

381,3

243,0

154,8

134,8

110,7

324,3 |10.227

1998/99

126,4

128,8

249,5

280,3

347,3 | 358,6 | 160,7

246,8

140,9

1201

126,7

132,8

201,0 | 6.340

1999/00

167,0

274,8

347,1

300,7

156,8 | 15,6 | 272,9

468,9

234,8

108,5

98,6

106,6

221,5 | 6.987

2000/01

2427

327,7

485,8

791,9

698,5 | 939,8 | 319,4

468,1

167,3

134,5

120,0

129,56

401,5 |12.661

2001/02

118,5

124,3

118,3

- 150,0 | 156,3

184,7

125,6

121,2

126,0

142,4

128,7 | 4.058

2002/03

114,2

107,2

556,5

531,4

1078,0| 816,6 | 362,2

602,9

142,8

115,6

106,2

135,0

385,6 (12.161

2003/04

184,4

4951

669,7

716,6

504,3 | 655,3 | 690,6

699,5

224,5

140,7

155,7

193,7

444,2 114.007

Medias

282,4

449,2

569,9

622,5

671,2 | 697,4 | 602,9

570,6

4751

225,9

1431

186,8

452,5 |14.269

1)

2.729,0

3.520,0

4.247,6

4.400,0

4.032,614.499,6|3.563,3

3.600,0

2.750,0

3.192,0

1.290,0

1.065,0

4.499,6

2)

8,7

25,0

35,4

71,4

754 | 63,8 | 40,0

16,5

20,0

9,0

9,4

9,0

8,7

1)
2)
3)

4)

Caudal medio diario maximo del mes (m®/s)
Caudal medio diario minimo del mes (m?/s)
El siguiente afio hidraulico (2004-05) arroja una aportacion de 7.096 hm?¥afio, equivalente a 225'0

mslseg. en caudal ficticio continuo. EI 2005-06 ofrece 6.011 hm*afio y el 2006-07 ofrece 7.895 hm?*/afio.
El dltimo afio hidraulico conocido (2007-08) arroja una aportacion de 7.058 hm%ario, equivalente a 224°0

m®/seg.

FUENTE: Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).
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