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1,.- INTRODUCCION

Las comarcas del Bajo Ebro se vienen convirtiendo
en unas de las m4s conflictivas de la cuenca,dadas sus implica
ciones en lo referente a los distintos proyectos de trasvase -
de aguas del rio Ebro, tanto hacia el Pirineo Oriental como a

la cuenca del Jdcar.

En ese contexto se considera de capital importan
cia el conocimiento de todos los recursos hidricos de la zona
y entre ellos las aportaciones subterrineas. Asimismo, se con
sidera de interés un conocimiento hidrogeolégico de la zona,-
lo mids completo posible para evaluar las distintas alternati-
vas de utilizacién conjunta de embalses subterrdneos con las

aportaciones superficiales.

El estudio se enmarca dentro del Programa Nacio-
nal de Investigacién de Aguas Subterréneas, realizado por el
Instituto Geoldégico y Minero,y a su vez en el Proyecto de In-
vestigacidn Hidrogeoldgica de la Cuenca del Ebro que cuenta -
con la colaboracién como consultor en.esta zona a la COMPANIA

GENERAL DE SONDEOS, S.A.

El método de trabajo utilizado en el Proyecto se
fundamenta en 3 fases que a veces se superponen. La primera,
a escala 1:200.000, pretende conocer el funcionamiento gene--
ral de los sistemas acuiferos,asi como las posibilidades del
uso del agua y de la tierra, para con ello proceder a decidir,
con los necesarios elementos de juicio, sobre las zonas que
requeririaﬁ un tratamiento especifico a nivel de mayor deta-

lle.

En una segunda fase, la escala de trabajo 1:50.000
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debe permitir conocer los recursos potenciales, las posibili-
dades de regulacidn, los sistemas de uso del agua planteados

y la posibilidad de incrementar la explotacién. La tercera fa
se o de gestién, permite presentar progresivamente las alter-
nativas de utilizacién y proteccién del agua y los acuiferos,

para dar a la primera sus adecuados usos y aplicaciones.

El presente estudio hay que enmarcarlo a caballo
entre la 12 y 22 fases. El estudio del curso bajo y delta del
Ebro (Sistema 60) se ha realizado directamente a escala -
1:50.000 por su potencialidad intrinseca y al igual que se ha
hecho con el resto de los acuiferos aluviales del Ebro y afluen
tes. Sin embargo, dadas las relaciones del sistema con las es
tructuras mesozéicas adyacentes, Bloque Creticico de Perelld-
Vandellds (sistema 61. Margen Izquierda) y Mesozéico de los -
Puertos de Beceite (Sistema 59. Margen Derecha), se ha consi-
derado necesario por la Direccién del Proyecto un estudio ge-
neral a escala 1:200.000 del conjunto de los sistemas 59, 60
y 61, con el objetivo de establecer las caracteristicas de -
los acuiferos y sus relaciones entre ellos y poder estimar la
potencialidad de la zona. Ello debe permitir valorar las posi
bilidades de integracién del agua subterrénea dentro de la -
planificacién hidrica general, en una zona, que como ya se ha
dicho, esti sometida a una continua revisién dadas sus impli-

caciones no sdlo socio-econdmicas sino también politicas.

Asi, los objetivos que se pretenden alcanzar con

la presente investigacidn hidrogeoldgica son los siguientes:

- Disponer de un anilisis climitico-hidrolégico de la regién
y de la evolucidén en el tiempo y en el espacio de las preci

pitaciones.



- Tener inventariados los principales puntos acuiferos.

- Definir los niveles acuiferos y en su caso las distintas -

unidades hidrogeoldgicas dentro de cada sistema.

- Obtener una primera aproximacidén sobre la utilizacidén actual
del agua, la demanda futura y los principales problemas plan

teados.

- Conocer el funcionamiento de los embalses subterrineos, esti
"mar la cifra de recursos y reservas y por tanto, la potencia

lidad de aumentar la explotacién.

- Integrar todos los datos anteriores con el fin de poder deci
dir las zonas prioritarias para un estudio mds detallado en

vistas a la explotacidn.

El estudio se ha basado fundamentalmente en la -
recopilacién de datos existentes y mis o menos accesibles, si
bien se han estudiado muy especificamente algunas zonas y en

particular el aluvial del curso bajo y delta del Ebro.

Los datos del sistema 59, Mesozdico de los Puer-
tos de Beceite, se refieren generalmente a trabajos anterio--
res del IGME,y los del sistema 61, Cretdcico de El1 Perell$ -
Vandellds, a otros del IGME y de la Direccién General de Obras

N L&
Hidraulicas.

A lo largo del estudio se han podido definir pro
blemas concretos de abastecimiento en cantidad y calidad me--
diante contacto directo con los Ayuntamientos; se han incorpo

rado nuevos puntos de agua significativos y se ha establecido
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una primera red general de control de niveles piezométricos y
de calidad de las aguas subterréneas, as{ como de aforos perid
dicos en algunos cursos.de agua. El1 inicio cuanto antes de es-
te tipo de medidas es de gran utilidad a lo largo de las suce-~

sivas fases del estudio.

Pese a que la informacidén recopilada por su caric
ter heterogéneo es de calidad variada y desgraciadamente no se
ha podido disponer de toda la existente, pues la mayor parte -
es de orden interno de diversos organismos piiblicos y privados,
es un método que permite con muy poco coste, seleccionar los -
problemas mds agudos y las zonas potencialmente mids interesan-
tes, si bien es evidente que en este campo de la Hidrogelogia no
se obtiene un buen conocimiento hasta transcurridos los prime-
ros afios de control de las respuestas a las distintas iniciati
vas que se han ido tomando y muy en particular los bombeos. A
medida que avance el conocimiento hidrogeolégico, se podrd ir

mejorando la utilizacién de los recursos de aguas subterréneas.

Los estudios hidrogeoldgicos relativos a esta zo
na; se inician con caricter moderno dentro del Estudio de los
Recursos Hidricos Totales del Pirineo Oriental. Zona Sur. -
D.G.O.ﬁ. 1.969, estableciéndose la primera sintesis por el -
IGME dentro del Proyecto de Investigacidén de Aguas Subterré-
neas (PIAS) en 1.971.

En la zona del Delta y Curso Bajo del Ebro ha -
habido varios estudios para el abastecimiento de algunas po-
blaciones y muy concretamente de los poligonos industriales
de Amposta y Tortosa. Asimismo, se han estudiado diversas po
sibilidades en la traza y proyecto técnico del Trasvase del

Ebro al Pirineo Oriental y mids recientemente el "minitrasva-



se" a Tarragona de "excedentes" de riego del Bajo Ebro.

En cuanto a la margen derecha, hay que destacar -
los estudios del IGME, con la colaboracién de la consultora -
EPTISA, sobre la Cuenca del Jiicar y especialmente los sistemas
55, Mesozdico del Maestrazgo y Pliocuaternario de Vinaroz, asi
como el estudio previo ya indicado del sistema 59, Mesozdico -

de los Puertos de Beceite.

Por fin hay que seflalar que la iniciativa privada
ha realizado diversos estudios y sondeos en vistas al abasteci
miento o regadfos por lo. que la informacién se ha visto enri--
quecida con la aportacién de constructoras y diversas empresas

consultoras que operan en la regidn.



2,- MARCO GEOGRAFICO




2,- MARCO GEOGRAFICO

La regién estudiada se corresponde con la Cuen-
ca inferior del rfo Ebro desde su entrada en el Sistema Coste

ro Cataldn hasta su desembocadura en el Mar Mediterrineo.

Las tierras bajas de un lado y otro del rfo, in
cluyendo el Delta, corresponden a las comarcas naturales de -
"Ribera d'Ebre" y "Baix Ebre". Son terrenos fundamentalmente
aluviales que constituyen el Sistema Acuifero n? 60. A un la-
do y otro se disponen fuertes relieves calcireos con una cla-
ra morfologia kirstica y considerable altitud. Al Sur el Sis-
tema 59 correspondiente a los Puertos de Beceite y el Montsia
cuyo pico m4s alto es el Monte Caro (1.447m.). Al Norte relie
ves algo mds bajos, Bloque de Cardé 941 m., que enlazan con ~-
el Sistema 60 sobre el que se define la divisoria hidrogrifi-

ca con las Cuencas del Pirineo Oriental.

Al norte de los Sistemas Calcdreos existen dos
comarcas naturales marginales a nuestro estudio dado su caric
ter impermeable. En la margen derecha la "Terra Alta" cuya ca
pital es Gandesa, corresponde a las (ltimas estribaciones del
Terciario impermeable. En la margen izquierda, los relieves -
paleozbicos del zécalo de la Cordillera Prelitoral que consti
tuyen el "Priorat". Ambas comarcas corresponden a zonas de se

cano dedicadas fundamentalmente a vifiedos.

En las comarcas de Ribera d'Ebre y Baix Ebre, -
el regadfo es la actividad econdmica principal en las zonas -
bajas de un lado y otro del rio. En Ia zona montafiosa, de muy
baja densidad de poblacién, sélo cabe hablar de ganaderia. En
l1a zona intermedia, olivos, vifia y almendros, tipicos en el -

secano Mediterrineo.



2.1. LA POBLACION Y LAS COMARCAS NATURALES

Las Comarcas Naturales de la regién del estudio
son la "Terra Alta", la Ribera d'Ebre, el "Baix Ebre" y el -

"Montsia". Sus cgracteristicas principales son las siguientes:

La "Terra Alta" es una comarca de secano, sin -
industria y una de las mis pobres de Catalunyai 19 hab./l(m2 y
un importante éxodo rural con una disminucién en la poblacién

durante el periodo 1900-1970 de un 25%

Los principales productos son cerealesyel al--

mendro y la vifia en la regién de Gandesa.

La "Ribera d'Ebre" comprende la zona industrial
en torno al "salto hidraulico" de Flix y la depresién de Mora
como zonas Florecientes. En el resto, la comarca es de secano,
con una ganaderia de tipo familiar, y claramente regresiva. -
La disminuciédn de la poblacidén a partir de 1.900 ha sido del
20%.

El "Baix Ebre" tiene una zona de regadio que --
comprende la Vega y el Delta, y el resto es secano, pero por

las excelentes condiciones topogrificas, extensas llanuras, -~

~son de gran riqﬁeza sobre todo con los cultivos de la trilo--

gia mediterrdnea -olivo, almendro y vifia-.

La llanura deltaica, muy pantanosa, con salinas
y marismas, ha sido progresivamente dominada por el hombre a -
partir de los canales derivadosdel Azud de Cherta, cuya agua
tiene valor tanto para regar como para lavar y desalinizar los

suelos de las tierras deltaicas.



Por fin el "Montsid" es una comarca definida al
rededor de la montafia de este nombre caracterizada por su se-
quia y suelos calcdreos que no propician el cultivo de cerea-

les. Por ello el cultivo casi exclusivo es el olivo.

En el cuadro n®i1 puede verse la poblacién de -
los distintos términos municipales a partir de 1.965. Los mu-
nicipios se han agrupado en tres grupos. La Ribera d'Ebre has
ta la depresidén de Mora con cultivos predominantes de secano,
la Ribera d'Ebre hasta Tortosa y el Baix Ebre, con predominio
absoluto del regadio, y por fin una zona marginal en que de -
nuevo predomina el secano, que incluye zonas montafiosas y la

vertiente mediterrdnea del macizo calcdreo de Cardd-Vandellés.

La industria no es decisiva en la regidén, si --
bien se centra en el eje Tortosa-Amposta aparte de los grupos

nucleares de Ascé y Vandellds y la electroquimica de Flix.

Enseguida se observa la mayor densidad de pobla

2

cién de la zona regada, 93,5 habitantes por Km* respecto a --

las otras dos,-26,4 y 24,6 hab/Km?. La densidad de poblacién

media es de 59,2 * hab/Km2 y los valores extremos varian en--
tre los 9,4 hab/Km2 del término de Tivissa, que engloba la zo
na montafiosa del Cardé y los 199,2 de Mora la Nova. En reali-
dad, la poblacién se halla muy concentrada en dos zonas. La -
primera comprende los municipios de Tortosa, Amposta, San Car
los de la Ripita y actualmente Deltebre,con una poblacidén to-
tal de 74.042 (densidad de poblacién de 121,7 hab/Km?); y 1la

segunda, los municipios de Mora d'Ebre y Mora la Nova con una
densidad de poblacién de 120,1 y una poblacién total de 7.314
habitantes. Estas poblaciones son pricticamente las tnicas --
progresivas, ya que en el resto se observa una lenta disminu-

cién de los habitantes censados, con la excepcién de los ni--
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cleos de Ascé y Vandellds por la construcciédn de las centra--

les nucleares o algin pequefio niicleo turistico como L'Ametlla.

Desde principios de siglo, con la puesta en uso
de los canales de Cherta, ha habido una constante revalorizg—
cién de la zona agricola regada. E1l aumento de algunas pobla-~
ciones ha sido espectacular. Asi Amposta ha pasado de 2.816 -
hab., en 1.857 a 13.059 en 1,950 y 14.614 en 1.978. San Carlos
de la Répita de 1.962 hab. en 1.857 a 7.960 en 1.980 y 10.059
en 1,978,

% La media de Catalunya es algo superior a los 150 hab/Km2 y

la de Espafia de unos 70 hab/Km2.

e i
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DENSIDAD DE POBLACION

ma————

Dens.
Ha 1.965 1.970 1.978  Poblac.
RIBARROJA 10.001 4.186 2.288 2.133 21,3
FLIX 11.628 5.061 5.116 5.055 43,4
~ PALMA D'EBRE 3.818 642 613 507 13,2
VINEBRE 2.641 573 553 585 22,1
ASCO 7.363 1.849 1.630 2.004 27,2
GARCIA 5.183 821 742 701 13,5
PINELL DE BRAI 5.686 1.363 1.307 1,255 22,0
TOTAL 46.320 14.495 12.249 12.240
DENS. DE POBLACION 31,3 26,4 26,4
MORA D'!EBRE 4.525 3.908 3.638 4.202 V92,8
MORA LA NOVA 1.562 3.157 2.940 3.112  199,2
BENISANET 2.302 1.371 1.217 1.112 48,3
GINESTAR 1.557 1.191 1.108 999 64,2
MIRAVET 3.221 959 1.014 855 26,5 .
BENIFALLET 6.265 1.232 1.226 1.113 17,7
RASQUERA 5.108 1.138 1,063 976 19,1
CHERTA 3.298 1.529 1.421 1.348 40,8
TLVENYS 5.308 1.232 1.211 1.158 21,8
ALDOVER 2,002 1.004 925 915 45,7
TORTOSA 42.275 43.989 46.376 39.730 116,7
DELTEBRE - - - - 9,639
AMPOSTA 13.462 12,873 12,740 14.614 108,5
SAN CARLES 5.094 8.532 8.964 10.059 197,5
TOTAL 95.979 82.115 83.843 89.832
DENS. DE POBLACION 85,5 87,3 93,5
TIVISA 20.911 2.284 2.025 1.979 9,4
VANDELLOS 10,314 1.941 2.432 3.511 34,0
PERELLO 13.575 3.700 3.640 '3.614 26,8
L'AMETLLA 6.567 3.188 3.480 3.513 53,5
'TOTAL 51.367 11.113 11.577 12,617
DENS. DE POBLACION 21,6 22,5 24,6
TOTAL 193.666 107.723 107.669 114.689
DENS. DE POBLACION 55,6 55,5 59,2

e
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2,2. LA ACTIVIDAD ECONOMICA

2.2.1. La Agricultura

La economia regional se basa en la agricultura,
si bien, existen también algunos niicleos industriales sobre to

do a partir de los tiltimos afios.

La agricultura tiene un componente fundamental
que es el regadfo de las zonas bajas y el delta, impulsado des
de princi{pios de siglo por los canales derivados del azud de -
Cherta. E1 de la Margen Derecha data ya de 1.978, tiene una -
longitud de 49 Km. hasta Els Alfacs y riega de 10.000 a 12.000
Ha. derivando 16 m3/seg.E1 de 1a Margen Izquierda se inauguré en
1.908, tiene una longitud de 27 Km y riega entre 9.000 y 12,600

Ha. desde Tivenys a E1l Fangar.,

Los cultivos principales son trigo, habas, pata
tas tardias y alfalfa, con rotaciones de 4 a 5 afios. En la zo-
na del Delta es fundamental el arroz, con una produccién de -
90.000 Tm. sobre unas 17.000 Has. En los dltimos afios se ha -
iniciado la plantacién de naranjos y otros frutales, asi como

cultivos intensivos de huerta.

El valle aluvial, desde Cherta a Amposta ocupa
unos 70 Km2 de los que se riegan unos 40 KmZ2. El1 delta ocupa -~
320 Km? de los que se cultivan unos 220 Km?. La cota mixima -
del terreno es de + 5m en ambas mirgenes y excepto la capa mis
superficial se encuentra salinizado.

FEn la Depresién de Mora, el regadfo ocupa alre-
dedor de un 20% de la zona cultivéda. Se riega aproximadamente

repartido a tercios la huerta de frutales y la vifia y en canti
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dades menores alfalfa, remolacha, habas, judias, etc. En el -
término de Mora d'Ebre se riegan unas 600 Ha., 300 Ha. en Be-
nissanet y cantidades menores en Ginestar, Miravet, Rasquera

y los otros términos de la Ribera d'Ebre.

El origen del agua es fundamentalmente superfi
cial. Las obras, tales como el azud de Cherta y la presa de -
Flix son de origen 4rabe, asi como muchas de las actuales ace

quias.,

Aparte de las obras principales,que son los -
dos Canales de Cherta,en Mora de Ebro se eleva el agua direc
tamente del r{o con un grupo motobomba que distribuye los 250
1/seg. por medio de un canal de 5.650 m. de longitud y 20 ace

quias secundarias.

Aparte hay regadfos locales, generalmente huer
tas que utilizan pequefios pozos y norias que es pricticamente

la dYnica aportacién subterrinea utilizada.

Cabe citar también como agua subterrdnea las -
pequefias fuentes ("ullals") que jalonan la l1inea de contacto
entre conglomerados y terrazas antiguas con los limos del alu

vial reciente y que engrosan directamente las acequias.

En el secano dominan los cereales y algo de vi
fia. E1 clima es de inviernos suaves por la proximidad al mar,

pero la poca lluvia hace que la agricultura sea pobre.

El pie de monte tiene grandes extensiones y en
&1, dado su poca pendiente y la costra calcdrea no apta para

los cereales, existen grandes plantaciones de olivos, algarro
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bos y almendros. En particular, los olivos producen aceites -
muy apreciados de rentabilidad superior a los cultivos de re- -

gadfo.

En general, las explotaciones son de tipo me--

dio sin grandes latifundios.

2.2.2., La Industria

La actividad industrial no es muy abundante. -
Cabe destacar el pequefio complejo electroquimico de Flix a -
partir de un salto de 12 m. que produce algo menos de 300 mi-

1llones de KW h.

Asimismo hay una f4brica de celulosa en Torto-
sa. Modernamente se ha puesto en marcha el Poligono del Bajo
Ebro en Campredd (Tortosa) donde se han instalado diversas -~
empresas: YOSHIDA ESPANOLA, COLORES CERAMICOS, ALCATASA, Ba--
llestas CURTO, Frigorificos LLUIS, etc.; y asimismo otro polf

gono industrial en Amposta.

El sector energético esti en pleno auge con la
instalacién de varios gfupos nucleares en Ascd, aguas arriba
de Mora de Ebro y Vandellds, en la zona marginal del Bloque -
de Cardé-Vandellés.

Existen en proyecto, condicionados a la solu--
cidn definitiva que se dé al Trasvase Ebro-Pirineo Oriental,

algunos otros saltos como los de Garcia y Cherta.
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2.3, GEOGRAFIA FISICA

2.3. 1. El relieve

La estructura geoldégica ha condicionado el re--
lieve. La zona corresponde a la parte meridional del Sistema -
Mediterrdneo Cataldn, constituido por una sierra orientada en
sentido NE-SW que condiciona el trazado de la costa, y que de
alguna manera enlaza los Pirineos con la Cordillera Ibérica.
Por el norte, la Cordillera Prelitoral se adosa a los materia
les blandos de la Depresién del Ebro, que dan relieves suaves,
y por el sur limita pricticamente con el mar Mediterréneo a -
través de llanuras costeras mds o menos extensas constituidas

por glacis y pie de monte.

Las montafias llegan a superar los 1,000 m. al-
canzando los Puertos de Beceite o de Tortosa los 1.440 en el
Monte Caro. En la margen izquierda son algo inferiores: Sierra

de Prades 1.200 m. y 941 en el CardS.

El rio Ebro para llegar al mar cruza estas Cor
dilleras conformando estrechos desfiladeros en las zonas cal-
cdreas tales como las de Benifallet y Miravet. En cambio en -
las zonas margosas o deprimidas, los cuaternarios conforman -

extensas zonas de relieve muy suave,

El Delta del Ebro se caracteriza por una topo-
graff{a l1lana con cotas que oscilan entre O y +5 m. Ocupa 320

sz

y el rfo lo atraviesa en 30 Km. La forma evoluciona per
ceptibiemente hasta 10 m. por afio. Al Norte y Sur las barras

de arena delimitan sendos puertos naturales, Port d'el Fangar
y Port d'els Alfacs con una altura de agua entre 5 y 8 m. tan

SélO.
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El rio es navegable en su (ltimo tramo. Baste
recordar que en tiempos histéricos Tortosa disponfa de puer-
to, situado en las huertas de Campredé donde actualmente se -

ubica el poligono industrial del Bajo Ebro.
2.3.2. E1 Clima (Ver informe de Climatologfia - Hidrologfa)

El clima es mediterrdneo de montafia media en -
las Sierras Prelitorales. En las precipitaciones ya se nota -
la sequedad del verano pero no tan rigurosa como en el clima
litoral que tiene dos mfnimos en Enero y Julio-Agosto, y dos
miximos relativos, uno en otofio m§s lluvioso (Septiembre y Oc

tubre), y otro de lluvias menores o nulas en Primavera.

La precipitacién media es del orden de 500 mm.
en la zona baja y crece en los bordes montafiosos y también ha

cia el Delta.
La temperatura media oscila entre 15 y 17° C.
Los vientos mids . violentos son de direccién N
("tramontana) y NW ("mestral") en el invierno. En el verano
se produce el ciclo clisico de brisas de mar ("marinada") du-

rante el dfa y de brisas de tierra durante la noche ("terral').

2.3+3. Los suelos

Existen diferentes tipos de suelos que se pue-
den resumir en tres grandes grupos. En las zonas montafiosas -
predomina la "terra rossa",-y en las llanuras diluviales deri
vados de su sedimentacidn con o sin costras calcdreas o cali-

ches.
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En el Delta los suelos son salinos y en las De-
presiones interiores o en los terrenos arcillosos del keuper y
Muschelkalk medio el tipo es el "xero-rendzina-oscuro" con un

fuerte componente arcilloso-limoso.



3.~ GEOLOGIA,
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3.~ GEOLOGIA
3.1, INTRODUCCION

Como ya se ha indicado, la zona corresponde a -
las estribaciones suroccidentales de la Cordillera Prelitoral
Catalana, antes de su enlace con la Cordillera Ibérica. Las -
Sierras que se alargan en direccién NE-SW (direccidn catalana)
se inflexionan en el Maestrazgo hasta tomar direccién E-W. En
todos los casos la morfologia viene condicionada por estas di-

recciones estructurales.

Los materiales son fundamentalmente mesozdicos
desde el Trias hasta el Creticico, dominando claramente los -
calcireos, que conforman los elevados macizos de los Puertos

de Beceite y del Cardé, y que se hallan intensamente plegados.

El contacto con la Depresidn Terciaria del Ebro
se hace por una serie de cabalgamientos, mientras que hacia el
mar se disponen una serie de fallas normales paralelas a la 1{
nea de costa que determinan el hundimiento de los sucesivos -

bloques.

Hay que citar también la Cubeta de Mora que co-
rresponde a un bloque hundido entre el Cardé y la alineacidn -
mis septentrional, rellenado posteriormente con materiales de-
triticos del Terciario Superior depositados hacia el Este di--

rectamente sobre el zécalo paleozdico del Priorato.
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3+2. ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

3.2.1., Paleozoico

De forma marginal al estudio, el Paleozéico aflo
ra unicamente en el Priorato. De caricter impermeable, corres--
ponde al Carbonifero y se trata de una serie detritica fina: -
areniscas, pizarras, conglomerados y pizarras siliceas de nulo

interés hidrogeolégico.
3.2.2, Tridsico

Al N. del Bloque del Cardé y Sierra de la Creu
y Montalt afloran las franjas tridsicas, asf como en algunos -
de los nidcleos anticlinales y frentes de cabalgamiento de los

Puertos de Beceite y estructuras relacionadas.

El Buntsandstein sélo aflora en el sector noro

riental adosado al paleozdico de Bellmunt de Ciurana.

La Serie es la tfpica de los Catalanides dis--

tinguiéndose de arriba a abajo 3 niveles:
3. Arcillas versicolores, rojas o verdosas.
2. Areniscas rojas.
1. Conglomerados cuarzosos.

La potencia total es de 50 a 100 m.

El Muschelkalk se compone de los tres caracte-

risticos tramos, dos de ellos calcdreo~-dolomiticos con un epi

sodio intermedio arcilloso.
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E1l Muschelkalk superior es un tramo carbonata-
do, generalmente con dolomias tanto en la parte inferior como
la superior. Las calizas intermedias son tableadas y mis o me

nos margosas. La potencia es de 80 a 100 m. en esta zona.

El Muschelkalk medio es un tramo margoso de -

.

100 m. de espesor aunque laminado a veces. La facies muy simi
lar a la del Keuper: arcillas y margas rojas, areniscas, algu
nos yesos, ha hecho que se confunda muchas veces con el keu--
per. La potencia se reduce hacia el norte al aproximarnos al

borde granitico.

El Muschelkalk inferior tiene una potencia de
50 a 100 m. y muchas veces no se alcanza la base. Tiene un -
término superior dolomitico y el resto son calizas miés o me--—

nos tableadas.

La identificacién de los tramos es fundamental
mente estructural. En los tramos margosos se encuentran algu-
nos fésiles, si bien los caracteristicos son Daonella en el

M. Sup. y la Spiriferina en el inferior. En todos los tramos

calcireos se encuentran a veces tipicas %"calizas con fucoides'.

El keuper corresponde a las facies tipicas de
arcillas rojas, vinosas o verdes con intercalaciones de yesos,
incluso masivos. La potencia es muy variable, fruto de la in-

tensa tectdénica.
3+2.3. Jurdsico

Por encima de las arcillas versicolores del -
keuper se dispone un tramo de unos 50 m. de carniolas, dolo--~

mias, calizas tableadas, que se asimila a un amplio "Suprakeu-
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per" o "Infralias", Nosotros lo denominaremos como "CARNIOLAS",
si bien no se separa en la cartograffa por enlazar directamen-

te con la serie carbonatada del Jurdsico.

En conjunto es una serie carbonatada: calizas,
dolomf{as y brechas, con un paquete margoso bien desarrollado

intermedio que corresponde al Bajociense.

En general, la potencia de los distintos tramos
'se acentitia hacia el SW (Puertos de Beceite). En la margen iz--
quierda del Ebro la serie caracteristica corresponde al Bloque

del Cardd y es la siguiente:

En la base y directamente encima de las carnio-
las, un nivel de brechas dolomiticas con aspecto rojizo. Tramo

de potencia variable (40 a 120 m.)

Siguen 80-120 m. de calizas dolomiticas crista-
linas en la base, que van pasando a calizas grises. Hay tramos

ooliticos y pasadas margosas en la parte superior.

Un nivel poco potente, que a veces falta, de --
margas rojizas equivaldrfa al Toarciense. El espesor es de 5 a

10 m.

Sigue un nivel de unos 20 m. de calcarenitas, -~

con pasadas ooliticas.

Por encima se sitiia el nivel margoso Bajociense:

margas y calizas margosas azuladas: 60 m.

Termina el Jurdsico con una potente serie dolo-

mitica, con una potencia que puede superar los 900 m. Son ca--
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vernosas, sacaroideas y muy masivas. Como es 1ldgico en una se
rie tan potente hay intercalaciones calcireas, sobre todo en

la base, e hiladas margosas en el techo.
3.2.4. Cretécico

Los afloramientos de Creticico se disponen a -
lo largo del Bloque de Perellé-Vandellés en la margen derecha,
y en el Montsia-Godall en la. izquierda.En los puertos de Be--
ceite existen retazos que van siendo cada vez mis abundantes

hacia el Maestrazgo.

Si bien todo el Cretdcico se ha representado -
sin diferenciar en la cartograffa, dado el caricter general -
de este informe, las lineas maestras de la serie estratigrifi

ca pueden establecerse de la siguiente forma,

En la base no puede establecerse la separacidn
con el Jurdsico pues ya hemos visto que se trata de una serie
dolomitica o parcialmente dolomitizada, cuyo alcance estrati-

grifico es dificil de definir.

El Creticico basal corresponde a una serie de
calizas puras con hiladas margosas y calizas margosas de una

potencia aproximada de 200 m.

En el Barremiense se inicia una transgresién -
que se prolongari en el Aptiense. Se trata de calizas margo--
sas, margas y bancos de caliza. La separacién con el Neoco- -
miense tiene lugar a través de un nivel de micritas dolomiti-

zadas. La potencia es de unos 180-230 m.
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El Aptiense constituye el acuifero principal.
Se trata de calizas arrecifales con Toucassia, si bien hay hi
ladas de caricter margoso y una zona basal dolomitizada o mar
gosa. Las calizas son micritas biocldsticas beiges en la par-
te inferior. Siguen unas capas margosas con fauna y otra vez
micritas, ahora grises y masivas, con rudistas y nédulos fe--
rruginosos alternando con margas, calcarenitas y biocalcareni
tas. La potencia es variable como acontece en lasfaéies arre-

cifales, pero puede hablarse por término medio de unos 200 m,

El Albense tiene caricter regresivo y esti -
constituido por margas ocres con intercalaciones de calcare-
nitas o calizas sobre todo en la zona basal de trénsito con
el periodo anterior. La potencia es variable de 10 a 50 m. -
Debido a la erosién ante-albense, esta formacidén se dispone
directamente encima de materiales pertenecientes a toda la -

serie anterior jurdsica, incluso del Dogger (Beceite, Rafales)

En el Bloque de Cardé-Vandellds no existen ni
veles superiores mids que por debajo de los cabalgamientos de
materiales inferiores, tridsicos y jurdsicos, que los han -

protegido de la erosidén.

El Cenomanense alcanza sin embargo gran exten
sidén en los Puertos de Beceite, si bien su espesor no llega
a superar los 60 m. Esti constituido por calizas, cristali--
nas con ostreas en la base y aspecto marméreo. A este piso -
deben corresponder los afloramientos situados mds hacia el -
sur en la zona de La Carroba.

3.2.5. Eoceno y Oligoceno

Unicamente se ha representado en la cartogra-
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f{a 1:50.000 de la zona prdéxima al rio. E1 Eoceno corresponde
a pequefios afloramientos arcillosos en la hoja de Mora de --

Ebro y a una capa de yesos de utilidad como nivel gufa.

El oligoceno aparece unicamente constituyendo
el zécalo de los conglomerados mio-pliocenos del sector occi-

dental de la Depresidn de Mora. Estid conformado fundamental--

‘mente por margas con algunos niveles areniscosos intercalados

sin ninguna importancia hidrogoeldgica.

3.2.6. Mio~-plioceno

El zécalo de las distintas formaciones cuater-
narias es un conjunto heterogéneo de facies que abarcan un -

amplio episodio mio-pliocénico.

En la cartografia se han distinguido tres fa--
cies a partir del interés hidrogeoldgico del estudio: conglo-
merados, areniscas y margas con delgados niveles de'areniscas
y calizas. Estos materiales se encuentran rellenando las fosas
tectédnicas dibujadas en la Cordillera Prelitoral y también -
constituyen la mayoria de las facies de la Depresién Tercia--

ria del Ebro.

Los afloramientos mis extensos se encuentran -
en la Depresidén de Mora y existen retazos mds o menos impor--

tantes en las de Perelld y Tortosa.

Las facies mds abundantes son las margosas. Su
potencia es imprevisible pues rellenan las fosas abiertas en
los movimientos de los bloques. Constituyen facies de estua--
rio con periodos de desecacidn en que se precipitaron arcillas

algo yesosas, turbas y minerales ferrosos. Este fenémeno se -
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ha ido reproduciendo a lo largo también del Cuaternario, dadas
las importantes oscilaciones del nivel de base. En general, se
trata de arenas finas, arcillas limosas y verdaderas arcillas

que son objeto de explotacidén en cerdmicas y fibricas de ladri

llo.

Los niveles de areniscas tienen un interés hi--
drogeoldgico muy relativo y se han encontrado con cierta enti-
dad unicamente en la margen izquierda del Ebro, entre Tortosa
y Campredé. Sin embargo, es constante un nivel de arenas finas
por debajo de las margas arcillosas en una margen y otra del -

rio, que se explota en bastantes sondeos.

Las facies de conglomerados se encuentran en es
ta misma zona, en la carretera de Tortosa a L'Aldea y en la -

margen derecha del Ebro, en la Depresién de Mora.

Estos niveles se encuentran hasta la cota 180 y
asimismo en los sondeos realizados en el Delta a profundidades
variables, por lo que cabe suponer un espesor considerable pa-

ra esta formacidn.

‘3.2.7. Cuaternario

En los sedimentos cuaternarios se centra el in-
terés hidrogeoldgico de la zona riberefia del Ebro. En la carto
grafia se han separado hasta 6 formaciones y bien pudieran con
siderarse otras mds desde un punto de vista geoldgico. Pueden
identificarse dos grandes grupos por su origen y por sus carac
teristicas hidrogeoldgicas. Por un lado, las terrazas del rio
de origen aluvial, y de otro los distintos materiales de ori--
gen coluvial-diluvial que abarcan grandes extensiones en las -

zonas bajas préximas al eje del rio.
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3.2.7.1. Aluvial

Se han distinguido tres niveles de terrazas.

La actual y reciente To-T1 es la mids préxima al rio. Estd

constituida por la serie tipica de estos niveles con gravas y

arenas en la parte inferior y limos mids o menos potentes en

la parte superior donde se asientan los cultivos.

La terraza media y la alta unicamente se hallan
bien diferenciadas en la Depresidén de Mora, entre Garcia y Mi

ravet, y tienen una composicién similar.

Entre Cherta y Amposta y por debajo de las -
costras cuaternarias, piedemonte y demis terrenos modernos -
se encuentran niveles de gravas rodadas ("conglomerados trans
portados") que nosotros hemos atribuido a terrazas antiguas
del Ebro y que algunos autores consideran conglomerados plio-
cenos. En cualquier caso, su comportamiento hidrogeoldgico es

similar.

3¢62¢7.2. Coluvial - Diluvial

Corresponde a otro amplio grupo de materiales
cuaternarios, de menos permeabilidad, pero también de inte--
rés hidrogeoldgico. Por su composicién se han distinguido -
tres grandes formaciones, si bien sus limites son dificiles

de establecer.

Un Cuaternario antiguo o Plio-cuaternario for
mado por conglomerados transportados o de origen mids local -
que hemos visto que se confunde en algunos casos con las te-

I &
rrazas antfguas del Ebro. Segiin las zonas, se encuentran mas
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o menos consolidados y tienen por tanto, mejor o peor permea-
bilidad. En cualquier caso el cemento es carbonatado e inclu-
so presentan zonas de karstificacién, hundimientos, etc. Los
encontramos fundamentalmente a lo largo del contacto de las -
distintas formaciones cuaternarias con la 1lfinea que delimita
la zona propiamente deltaica, en las zonas mds préximales y -

por debajo de las brechas calcdreas.

Lo que para algﬁnos autores constituye la "For
macién Plana" corresponde a una plataforma de colmetacién que
se extiende al pie del macizo del Montsid, Puertos de Beceite
y Bloque de Cardbé-Vandellés. Estd constituido por materiales
monogénicos calcdreos, brechas calcdreas, costras, caliche y
travertimos. Se trata siempre de facies continentales de tipo
torrencial-diluvial y coloraciédn marrén-rojiza. Son aglomera-
dos de barros muy carbonatados que corresponden a la zona in-

termedia.

En la parte distal de los conos,materiales fi-
nos con frecuencia costrificados, en funcién de la proporcién
carbonatos/silicatos. Estos grupos de materiales son muy cal-
cdreos y en general se encuentran cementados e incluso fisura

dos y carbonatados.

El resto de materiales cuaternarios coluviales
se han englobado en un amplio cuaternario indiferenciado que
engloba los materiales mis finos sin interés hidrogeoldgico y
que corresponde a glacis, conos de deyeccién, conos de ladera,

piedemonte, etc.

En las dos mirgenes del Ebro, tanto en la Plana

de La Galera-Masdenverge como en la de L'Aldea, por debajo de
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las formaciones cuaternarias se encuentran generalmente las -
margas mio-pliocenas. La potencia del Cuaternario segin los -
sondeos y la informacién de los perforadores locales es de 20

a 30 m.

3¢2.7.3. Formacién deltaica

El delta propiamente dicho, estd compuesto por
gravas y arenas del final del Wurm, y por encima materiales -

finos recientes correspondientes a la transgresidn Flandriense.

Estos depdsitos tienen un espesor de 60-80 m.,
pero el espesor total del Cuaternario en la zona del Delta -
puede llegar a los 400 y 500 segiin la interpretacién de los -

sondeos de petréleo efectuados en la zona.

La evolucidn deltaica se inicia con el ascenso
eustitico postglacial y en funcidén de la relacidn entre este
ascenso y la velocidad de depdésito se suceden los distintos -
hitos de sedimentacidn deltaica. En un primer proceso, se de-
positan sedimentos gruesos aguas arriba de la desembocadura,
con una distribucién irregular y acumulacién mixima en las -

I'd .
zonas mas bajas.

Los sucesivos ciclos sedimentarios se suceden
en funcién de la energia del rio, del nivel del mar, de las -
corrientes marinas, vientos, proximidad al talud donde se pro

ducen Y"slumpsW,etc.
PS”,

La progresién deltaica estaba cifrada en un or
den de magnitud de 10 m. por afio. Sin embargo, recientemente

se va produciendo una evolucidn distinta a la que ha contri--



200y

100

-100
-2004
-3001

-400/

-500 4

-600 1

-7004

-8004%

-s004

-1000-

SECCION INTERPRETATIVA DEL DELTA DEL EBRO
( Segun A Maldonado ,1.972 modificado )

FRENTE

PIE DE MONTE DELTAICO PLATAFORMA

LLANURA
scy DELTAICA - TALUD CONTINENTAL

T S e J.

DELTA GLACIAR
\J’/‘M
PLIOCENO
N/w

A

A ANDALUCIENSE

ViNDogg NIENsE

/

Lo
- ot
&
-
X
L~
L o
- ©
-3

=

3

I —

Fig-3




31

buido, sin duda, el descenso de materiales en suspensién en -
las aguas del Ebro, debido a las presas de regulacién aguas -
arriba. En la actualidad se produce un retroceso en la punta
m4s oriental (el faro ha quedado algunos metros mar adentro)

y un desplazamiento en sentido norte.

La cantidad de sedimentos aportados por el rio,
se cree era como minimo de 2 millones de toneladas por afio
y no se tienen datos reales sobre la cantidad depositada en -
los embalses de Ribarroja y Mequinenza, que debe ser importan

te por su proximidad a la desembocadura.(Ver apartado 4.6)

En cualquier caso, el interés hidrogeolégico -
de estas formaciones es nulo, pues presentan una salinizacién

congénita, salvo en los depdsitos mis superficiales.
3.3. DISPOSICION ESTRUCTURAL

La constitucidn geoldgica del sector surocci--
dental de la Cordillera Prelitoral Catalana se caracteriza -
por la abundancia de terrenos mesozdicos calcireos que dan ca
ricter al relieve. Estos terrenos se adosan al zdcalo paleo--
zdico-granitico que aflora unicamente en el Priorato (valle -
del Ciurana) por medio de la sedimentacidn continental del -

Buntdsendstein y la predominantemente margosa del Tridsico.

Las alineaciones montafiosas son concordantes -
con las directrices geoldgicas que se orientan también en sen
tido SW-NE. La estructura fundamental la definen una serie de
pliegdes cabalgantes hacia el NW, hasta hacerlo sobre los ma-
teriales terciarios de la Depresién Central. Hacia el norte,

el arco cabalgante se inflexiona hasta llegar al mar en la -
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zona de Salou, al sur de Tarragona.

Existe en las sierras una cierta inversidn del
relieve ya que las montafias mids elevadas corresponden a estruc
turas sinclinales conformadas por fuertes escarpes calcireos -
del Jurdsico y del Cretdcico. En los valles, que generalmente
corresponden a micleos anticlinales, afloran los sedimentos -
mis antfiguos, tridsicos en el valle del Ebro y hercinicos ha-
cia el NE, en la Cuenca del principal afluente en esta zona,

el rio Ciurana.

El contacto en el limite oriental de los blo--
ques mesozdicos, se hace por medio de una serie de fallas nor
males paralelas a la linea de costa que determinan el hundi--
miento de los sucesivos bloques. Uno de ellos es el del Mont-
sid, donde aflora el Creticico m4s alto (Cenomanense), al --
igual que en el Monte Caro, el pico mis alto de la regién, --
por lo que hay que suponer saltos de falla préximos a los --

1.000 m.

En el borde NW las estructuras mesozdicas se -
confunden con los conglomerados marginales modernos de la De-
presién del Ebro que por su dureza destacan en el paisaje, --
(Montserrat, etc.), y que geogrdficamente se incluyen en la -

Cordillera Prelitoral.

‘La regién de Santa Birbara-La Galera correspon
de también a una fosa tecténica interior entre el Montsid y -
los Puertos de Beceite, rellena de Plioceno marino y colmata-
da por el Cuaternario diluvial al igual que el resto de fosas

mis o menos grandes que la tectdénica de bloques ha originado.
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Cabe diferenciar también la Depresidén de Mora
como cubeta tectdénica hundida en el interior de la Cordillera
Prelitoral a la que separa en dos ramas, una de menor exten--
sién al norte, alargada en sentido NE-SW, y otra muy potente

al sur (Bloque de Cardé-Perelld).

La Depresién de Mora se halla rellena por ca--
pas subhorizontales del mio-plioceno, que le confieren un as-
pecto tabular y que tienen una potencia que se ha cifrado en-

tre 200 y 400 m.



4,- HIDROGEOLOGIA,
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4.- HIDROGEOLOGIA

Para la redaccién de este capitulo, y aparte
de los datos generados por el estudio, se ha contado con los
aportados por algunos trabajos anteriores, en particular los
informes relativos al Sistema 59 y a la provincia de Tarrago
na elaborados por el IGME con la colaboracién de las empre-

sas EPTISA y CGS respectivamente.

El S.G.0.P. ha realizado también algunos estu
dios en la zona de componente hidrogeoldgica entre los que -
destaca el anteproyecto del Acueducto Ebro-Pirineo oriental,
algunos abastecimientos concretos: San Carlos,Roquetas, Fre-
ginals, Perelld y los poligonos industriales de Tortosa —-
(del Baix Ebre) y Amposta; y también los estudios geotécni-

cos para la cimentacidén del Puente de Amposta (C.N.340).

4.1. LOS NIVELES ACUIFEROS.

Mesozoico

Con caricter general, los conjuntos de baja
permeabilidad, que consideramos impermeables desde un punto
de vista regional, y los niveles arcillosos claros son los

siguientes:

- Paleozoico

- Buntsandestein

- Muschelkalk medio
- Keuper

- Serie calizo-margosa media del Jurdsico.
Lias sup,a Kimmeridgiense.

- Serie margo-calcirea del Creticico inf.

- Albense
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En algunos de estos niveles se intercalan --
acuiferos de interés local que pueden solucionar problemas
muy concretos. Es el caso de los tramos calizo-margosos del
Jurdsico y Cretdcico, muy potentes y extensos y en los que,
como es légico, se intercalan niveles a considerar. De cual
quier forma los datos de que disponemos nos indican en las
captaciones rendimientos bajos, entre 0,1 y 0,01 1/seg/m. y

transmisividades inferiores a los 50 m2/dia.

Resultados similares en conjunto, aunque con
obras puntuales sin duda mejores, podrian obtenerse en los
tramos calizos del Jurdsico, en las arenas Albenses y qui--

zds en los conglomerados y areniscas del Buntsandstein.

Por el contrario, pueden considerarse total-
mente impermeables los afloramientos del Paleozoico-pizarras
y los del Muschelkalk medio y Keuper, facies rojas continen

tales y evaporitas muy semejantes.

Dentro del Mesozdico, los niveles acuiferos

de interés regional son los siguientes:

Muschelkalk inferior y superior

En ambos casos se trata de calizas dolomiti-
cas y dolomias, tableadas o de estratificacién fina. Tienen
buena permeabilidad y karstificacién pero los afloramientos
son de reducidas dimensiones, tanto por la potencia peque-
fia de la serie, de 50 a 100 m. en ambos casos, como por la

intensa tectdnica.
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Cabe considerar como dos barras calcireas, -
mids o menos potentes, intercaladas entre sendos tramos arci

llosos del Buntsandestein superior, Muschelkalk medio y Keu

per.

Los cursos altos de los rios Ciurana, Bru --
gent y Montsant vienen regulados en parte por estos acuife-
ros. En general, el drenaje se realiza a través  de pequéﬁas
fuentes que no superan los § 1/seg. Los manantiales mds im-~
portantes son la Font Calda, 25° C, (3.118-8.007), que:con
un caudal muy variable (hasta 20 l/seg.) drena 1la Sierra‘de
Pandols (Sistema 59) y el manantial del Brugent (Sistema 61).
(50 1/seg aprox.)

No tenemos datos de sondeos que exploten el
acuifero en esta zona, y por tanto, los parimetros hidrogeo
1l6gicos se desconocen. En zonas mds alejadas, los caudales
especificos son diversos, llegando a 20 l/seg/m. en la zona

de Pont d'Armentera (Alto Gaii).

Lias

Constituye uno de los acuiferos principales,
fundamentalmente en el macizo de los Puertos de Beceite y -
del Cardé. Se trata de un conjunto carbonatado, permeable y
karstificado, que engloba carniolas, dolomias, calizas do-

lomiticas y brechas.

El yacente impermeable del acuifero lo cons
tituye el keuper, y el techo el tramo margo-calizo del Jurd

sico medio, Toarciense y Bajociense.
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En el curso bajo del Ebro, el zécalo de las
formaciones cuaternarias debe ser normalmente el Creticico.
Los afloramientos del lias en contacto con el Ebro corres—-
‘ponden a la zona entre el azud de Cherta y el Castillo de -
Miravet. Se trata de estructuras anticlinales y sinclinales,
de corto radio y frecuentemente imbricadas, que conforman -
alineaciones en sentido este-oeste. Los afloramientos, sin
embargo, son pequefios y la topografia abrupta, por lo que -

las posibilidades de explotacidn son limitadas.

El drenaje de los acuiferos en contacto con
el Ebro se realiza directamente por el rio. En el macizo -
del Cardé se realiza hacia el Ebro y hacia el mar a través
de los acuiferos cretdcicos. El macizo de los Puertos de -
Beceite se drena por algunas fuentes de caudal medio: Pauls,
Alfara y Roquetas, y hacia el mar, bien directamente o bien

a través del cuaternario reciente del Delta.

Fuentes de Pauls 3119,7.001
4.006 10 - 65 1/seg.

Fuentes de Alfara 31190.7.004
4.006 50 - 70 1/seg.

Fuentes de La Ca-~ 3120.3.001 20 - 50 1/seg.
ramela

En general los caudales son muy variables y

los estiajes bastante acusados.

La morfologia kdrstica, con abundancia de -
cuevas, dolinas, lapiaz, etc. del 4drea de recarga hace pen
sar en un buen porcentaje de infiltracidén sobre los aflora

mientos calcdreos. , .



Jurdsico Superior y Trinsito Jurdsico-Creticico

Sobre el Lias hemos visto que se dispone una
serie calizo-margosa que consideramos impermeable a escala
regional. Esta serie aumenta de potencia en sentido Norte,

desde 25 m en Beceite a unos 150 m en el Bloque de Card§.

Por encima se dispone una serie dolomitica
muy potente, de alcance estratigridfico variable y que al -
igual que la serie margosa, aumenta de potencia hacia el -
Norte, desde unos 300 m en el rio Cenia, a mds de 800 en -

el Ebro.

Se trata fundamentalmente de dolomias y cali
zas dolomiticas. Hay intercalaciones mids o menos terrigenas

y en menor medida arcillosas.

El acuifero tiene cardcter libre y funciona-
miento kdrstico. Las formaciones en contacto con el Ebro no

tienen entidad, pero si las de Beceite y sobre todo Cardd.

En el macizo de los Puertos de Beceite, al-
gunas fuentes drenan estos acuiferos. Las principales son

las siguientes:

Font Calent de Zorita
- 130 1/seg.
en el rio Bergantes 300 3 /seg
"Parrizal" del rio
Matarrafia en Beceite 470 - 300 1/seg.
Fuentes del Pantano

1 .
de Ulldecona 400 /seg
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En la zona hay muy pocos sondeos y de resul

tados variados. El mejor de todos es el sondeo de la Cenia
(IRYDA)n® 3120.6.004 ya en el Maestrazgo (Sistema 55-59),-

que arroja una transmisividad de 10.000 m2/d{a.

Acuiferos Cretdcicos

Los niveles creticicos conforman generalmen
te acuiferos de tipo kidrstico de caricter libre en los aflo
ramientos escasos y confinados en las Planas de La Galera,
del Montsia, de L'Ametlla § en el Baix Ebre, por debajo de
las arcillas pliocenas, los niveles impermeables del Cuater

nario e incluso de los limos del aluvial reciente.

Dentro de la serie creticica y olvidindonos
de los niveles dolomiticos basales del trinsito con el Ju-
rdsico, encontramos dos tramos permeables. Las calizas --
blancas marméreas del Cenomanense y fundamentalmente las -

calizas de facies arrecifales del Aptiense.

No hay sondeos completos y las extracciones

son pequefias en funcidn de las necesidades locales.

Los niveles Cenomanenses son los que encon-
tramos en los alrededores del Bajo Ebro, entre Tortosa y -
Amposta: promontorios de La Carroba, Soldevila y Amposta.
De hecho muchos pozos o sondeos los cortan a escasa profun
didad. En la zona del Poligono industrial de Tortosa a unos

10 m. aproximadamente.
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En la zona del Poligono industrial de Ampos
ta, se cortaron en un sondeo 113 m. de Cenomanense, calizas
marméreas, por encima de un zdcalo de hargas limosas (facies
Utrillas). En general la permeabilidad no parece muy buena
y el agua debe circular por conductos diferenciales. En el
Poligono de Tortosa la permeabilidad obtenida por ensayos -

Lugeon en los sondeos de reconocimiento no pasaba de 2 m/dia

(sGoP).

En la mirgen derecha, las calizas arrecifa-
les del Aptiense (Gargasiense) son interesantes, pero corres
ponden a dreas reducidas del macizo de los Puertos de Becei-
te. Tal es el caso del anticlinal fallado de Chiva, que tie-
ne una extensidén aflorante de 20 km2 y esti drenado por dos
manantiales que dan origen al rio Servol (10-15 1/seg.) y -

al rio Chiva (30-50 1/seg.)

No se conocen sondeos en este acuifero en la
margen derecha. Sin embargo, en la margen izquierda estas -
calizas conforman los relieves extensos del macizo Vandellds

~-E1 Perelld, 7y . constituyen el acuifero principal.

Los pozos principales en este acuifero se -
han realizado con objeto del abastecimiento a la central nu-
clear de Vandellds. En este caso concreto, los pardmetros -

zonales han sido los siguientes: (Datos del S.G.0.P.)

~ Transmisividad 50 - 100 m2/d
-~ Gradiente 1,5 %

-~ Coef. de almacenamiento
entre 1 x 10"3 y § x 10"2
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Al igual que en la zona de Beceite abundan
los relieves kirsticos con abundancia de cuevas, simas,doli-

nas, etc., que favorecen la infiltracidn.

Acuifero Plioceno

Los niveles postectdénicos de la Depresidén --

del Ebro, oligoceno y Mioceno, son tipicamente impermeables.

Los depdsitos ya Pliocenos que rellenan las
depresiones de Mora y los huecos formados por los bloques -
hundidos, sobre todo en la Plana de La Galera, son fundamen
talmente arcillosos. Sin embargo, los niveles basales son -
arenosos y por tanto acuiferos. Se trata de arenas amarillen
tas de grano fino a medio que se explotan en algunos sondeos.
Los tramos de arenas mids finas provocan arrastres de arenas
en los sondeos mal construidos que son la mayoria en la re-

gion.
Estos acuiferos tienen un nivel potenciomé-
trico préximo a la superficie y estdn confinados por las ar

cillas que conforman la mayor parte de la serie pliocena.

La permeabilidad puede estimarse entre 5 y

15 m/dfa en los sondeos productivos.

Pliocuaternario Continental

Corresponde a una serie de facies, ya des-

critas en el capitulo de Geologia, que conforman un conjun



42

to heterogéneo, de permeabilidad muy variable, tanto en sen
tido vertical como horizontal. En general, las facies de su
perficie son muy permeables como lo prueba tanto su morfolo
gia y red de &renaje como el hecho de que los torrentes se

infiltren al llegar a ellas.

Sin embargo, en profundidad, las facies de-
ben ser mds variables aumentando los contenidos arcillosos.
La potencia de esta formacién es asimismo muy variable y se
corre el riesgo en algunos emplazamientos de encontrar la -~
formacidén en seco por encima de las arcillas pliocenas. En
otros casos, si bien no suministra rendimientos importantes,
por baja transmisividad debida tanto a baja permeabilidad -
como a poco espesor saturado, si actila como acuitardo é co-
mo dren auxiliar cediendo el agua a acuiferos de mejores ca
racteristicas, las arenas pliocenas o las calizas kirsticas

del Creticido del zdcalo.

En conjunto, define pues un embalse subte-
rrineo de considerables dimensiones pero teniendo en cuen-
ta que no debe ser el acuffero de mejores caracteristicas
para emplazar las explotaciones. La mayor parte de la for-
macidén no estd saturada y puede llegar a estar totalmente

seca.

Segin la Geofisica EPTISA-EGME que no ha
podido ser consultada, la potencia de esta formacién oscila
entre O y 150 m. En la zona de Amposta el zécalo debe si -

tuarse a una profundidad aproximada de 100 m.
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Muchos de los pozos o sondeos inventariados
corresponden a esta formacién si bien haciendo la salvedad
de que la informacidn esté limitada en funciédn de los usos
que se reducen a huertos o pequeﬁas'extensiones (minifun -
dios) por encima de las cotas dominadas por los canales. -
As{ las bombas instaladas son del orden de 20 - 30.000 1/h

y un tiempo de funcionamiento reducido.

" Abn asi el inventario arroja caudales de -
explotacién mis frecuentes en el entorno de 5 y 10 1/seg.-
con un miximo inventariado de 70 1/seg. (3119.8.013). Pre-
cisamente en esta hoja, Horta de San Juan, se dan los cau-

dales especificos mis interesantes, entre 10 y 60 1/seg/m.

En realidad los caudales especificos, en -
funcién de las limitaciones de construccién e instalacién
ya apuntados son muy variables, oscilando entre 0.05 a los
100 1/seg/m. E1 entorno mis probable en los puntos en que
se disponfa de datos de aforo (aproximadamente una tercera

parte del total) se sitda entre 2 y 16 1/seg/m.

En las llanuras costeras los gradientes -

tienden a ser cada vez menores, normalmente por debajo del

5°/00.

A mayores cotas, la permeabilidad tiende
a disminuir, aunque es muy variable en funcidén de la hete
rogeneidad, de origen y litolégica, de esta formacién. Ca
be decir que en general, la permeabilidad horizontal es

mucho mayor que la vertical.
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La terraza antigua es generalmente més per-
meable, en funcidén de su karstificacidn. La cifra mixima de
permeabilidad nos la d4 un pozo "Fhelmann" en la zona del -
poligono de Amposta (?) con 170 m/d que suponemos responde

a un fenémeno muy puntual, dificilmente extrapolable a todo

el acuifero.

La variacidn estacional de niveles es del

orden de 3 m.

Acuifero Aluvial

El acuifero aluvial fundamental corresponde
a la terraza reciente del rio Ebro. Se trata de gravas y are
nas de tamafio medio separadas por ciclos de materiales finos
depositados en las decrecidas. La matriz es arenosa o areno
so-limosa y se intercalan secuencias de limos e incluso de
arcillas. Las gravas se hallan con frecuencia cementadas -~

por carbonato cdlcico y en menores ocasiones totalmente suel

tas (S.Onofre).

Los descensos de los periodos glaciares por
debajo del mar actual, Wurm 80 m y Riss 100 m aproximadamen
te, han provocado la deposicidén de importantes espesores -
de gravas en las zonas mis préximas a la linea de costa co-
rrespondiente y que deben llegar actualmente hasta el estre

cho de Benifallet.

‘Estos depdsitos tienen espesores en el pro

pio Delta, reconocido por sondeos de petréleo que llegan -
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a sobre pasar los 500 m. (Sondeos ‘1 y ATI). Sin embargo, -
aguas arriba de Amposta se reducen progresivamente hasta -

desaparecer,

El Delta postglaciar, 6 Delta Flandriense
responde a la estructura tipica de un acuifero de gravas -
confinado de profundidad y espesor variable, una cufia de -
limos, arcillas y turbas y un acuifero discontinuo superfi
cial de arenas mds o menos finas. Este esquema, que puede
llegar a una potencia de cerca de 80 m. en el frentevdeltai
co, va acufidndose aguas arriba. Asi en Amposta, seccién del
puente nuevo, se reduce a una treintena de metros y a sélo
15-20 m en Tortosa. La cufia de limos desaparece a la altura
de Cherta englobdndose por tanto los acuiferos en un tunico

nivel libre.

El acufifero confinado tiene un espesor va-
riable, tanto en sentido longitudinal como transversal. Co
mo mdximo debe llegar a los 15 m. y en zonas desaparece to
talmente. En la zona del Delta, este acuifero estid confina
do por los sucesivos aportes de arcillas y limos propios -

de un delta en expansidn.

Aguas arriba de Amposta, puede estar rela-
cionado con los materiales permeables del sustrato, en par
ticular las calizas kirsticas creticicas. En este caso que
da integrado en la gran unidad acuifera regional, légica-
mente muy heterogénea, pero cuyo drenaje se establece --
préximo a la cota del rfo en el contacto del cuaternario-

permeable con los niveles limosos del cuaternario reciente
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en una linea de surgencias a lo largo de todo el contacto
("ullals"), que normalmente los agricultores canalizan pa-

ra sanear las 4reas de produccién.

Hay que hacer notar que si bien aguas arri
ba del Cherta por debajo del acuifero aluvial reciente se
encuentra ya el zécalo impermeable, entre Tortosa y Ampos-
ta, enlazan en alguna 2zona los gravas aluviales con nive-
les también de gravas y arenas, del Cuaternario antiguo &
quizds pliocenos que dan potencias totales al acuffero del

orden de los 100 m.

La porosidad eficaz de este conjunto, que
constituye un acuifero libre es de un 10% y la permeabili-

dad se estima entre 50 y 150 m/dia.

4.2. LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS.

La separacién de unidades hidrogeoldgicas §
subsistemas se ha hecho atendiendo a caracteres hidrogeo-
18gicos de afinidad pero haciendo la salvedad que todas -
ellas estdn intimamente ligadas entre si y que en ningin

caso estin totalmente cerradas por bordes impermeables.

Se pueden definir dos grandes sistemas cal-
cireos: el de los Puertos de Beceite en la margen derecha
(Sistema 59) y el del Bloque de Card6-Perellé-Vandellds -
en la izquierda (Sistema 61). Entre ambos el Sistema 60 -
corresponde a los terrenos aluviales recientes del Curso

bajo del Ebro.
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Entre el Sistema 59 y el mar se ha definido
un subsistema de caracteres propios, que es la Plana de -
La Cenija-Tortosa o Plana de La Galera, que engloba 1la uni
dad del Montsié-Godail Al otro lado del Ebro se disponen
las Planas de L'Ampolla y L'Amtlla. Como unidad diferencia

da puede considerarse también la Depresidén de Mora.

4.2.1., Unidad de los Puertos de Beceite. (Sistema 59)

Ha sido tratada en el estudio del Sistema -
59 por lo que unicamente aqui resumimos sus caracteristi-
cas principales. Ocupa una extensién de 3000 km2 de los =
que unos 2.500 corresponden a afloramientos permeables.-
Sus limites son los siguientes: al NW el contacto con los
sedimentos terciarios de la Depresidén del Ebro; al SW el
limite con el Maestrazgo, es dificil de definir y se esta
blece "a priori" en la falla que limita la Sierra del Mon
te Turmell. Por el NE el limite corresponde al rio Ebro,

que representa una de las lfneas de drenaje; y por fin, -

-hacia el SE la Plana de la Senia-~Tortosa.

Los acuiferos son secundarios y de tipo cal
cdreo-dolomitico con permeabilidad por fisuracién. Corres
ponden al Jurdsico y en menor medida al Creticico. Las -
dolomfias del Lias al Norte y las del Malm al Sur deben ca-

nalizar todas las aportaciones.

El drenaje tiene lugar a través de todo el
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contorno. En general cabe decir que se realiza con una gran
irregularidad y es muy dependiente de las precipitaciones
por lo que cabe pensar en una escasa capacidad de regula-

cidén en el embalse subterrineo.

Para la cuantificacién del drenaje de la uni
dad de los Puertos de Beceite se dispuso de algunos aforos
realizados en diciembre ‘de 1974, en el dmbito del estudio
del Sistema 55 (Maestrazgo) y otra campafia realizada duran
te el estudio del Sistema 59 (septiembre de 1979). Los --
aforos cubren las arenas de los rios Berganses, Tastavins,

Matarrafia, Pena, Senia, Servol y Canaleta.

Con estos datos y los caudales de algunos -
manantiales se ha podido establecer el siguiente balance

(IGME-EPTISA 1979):

Extensién superficial 2,500 km2

Precipitacidén media 1.500 Hm3/a
Lluvia Gtil 350 Hm3/a
Aportacién superficial 50-100 Hm3/a

Infiltracién 250-300 Hm3/a
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La infiltracidén se distribuye asi (fig §5):

Drenaje al R{io Guadalope 30-60 Hm3/a
" " Bergantes 10-20
1 "  Tagtavins 2-10
1 "  Pena 2-10
n " Matarrafia 12-30
1 "  Algas 2-10
n " Canaleta 2-5
n "  Senia 12-15
n "  Servol 2-5
TOTAL.... 74-165
Manantiales de Pauls 2-10
" de Alfara 2-10
n de Roquetag 2-5
TOTAL.... 80~190

Seglin estos datos el déficit de infiltra-
cién que debe alimentar subterridneamente la Plana de La

Galera asciende a 60-220 Hm3/afio.

4.2.2, Plana de la Senia-~Tortosa.

Corresponde a una llanura cuaternaria,muy

51
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permeable, de limites imprecisos hacia el Sur donde enlaza
con la Plana de Vinaroz. Corresponde al relleno de una fo-
sa tecténica situada entre los macizos de los Puertos de -
Beceite y del Montsii. Enrealidad sirve de nexo o colector
de las tres unidades (Montsii-Godall, Puertos de Beceite y

Plana de Vinaros-Pefiiscola).

Como cardcter fundamental de esta zona
hay que citar la elevada permeabilidad de las formaciones
aflorantes que hacen que la escorrentia, excepto en aveni-
das, sea integramente subterrinea. En esta Plana se infil-
tra la escorrentfa superficial y subterrénea de los rios -
Senia, Servol, Barranco de la Galera y los manantiales de

Pauls, Alfara y Roquetas que totalizan 30 - 45 Hm3/afio.

En el mencionado informe del IGME, 1979,
se incluye también la infiltracién de parte de la escorren

tfa superficial de la vertiente sur de Beceite (20-40 Hm3/a).

Segtin ello habria que considerar una -
infiltracidén "conocida en la Plana de La Galera de 50-85
Hm3/a y una'estimacién" o caudal subterrdneo procedente
de la infiltracién en Beceite (apartado 4.2.1.) de otros
60-220 Hm3/a con lo que la salida natural hacia el Ebro,
el Delta y el Mar serfa globalmente de 110-305 Hm3/afio.

A la vista de los datos de descarga -
conocidos, referidos fundamentalmente al manantial de La
Carroba, "Ullals" del contacto con el Delta y salidas al

mar paxce una cuantificacién exagerada.
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MANANTIALES DEL SISTEMA 59 DESCARGA
Pefiarroya de Tastavins 1/seg Hm3/a
30.20.1.001 Fte. Caliente de Zorita 50 1.6

Horta de San Juan

3119.4.003 Fuentes de Pauls 125 3.9
7.001 n 25 0.63
3119,7.004 n de Alfara 100 3.15
005 n de S.Julién 9 0.3
006 " de Valdelacervera 10 0.3
GANDESA
3118,8.007 "Font Calda" 20 0.63
BECEITE
3120.3.001 La Caramella (Roquetas) 20 0.63
6.005 Font del Rosegador
(embalse Ulldecona) 25 0.8
1,002 El Parrizal 5 0.16
1.004 n 5 0.16
1.005 " 3-5 0.13
1,012 n . 5-10 0.25
013 " 15-20 0.57
014 : " 20-25 0.73
015 n 25-30 0.88
0.16 u 10-15 0.41
2.001 Nac. Rio Algas 20 0.63

2.004 Nac. Rfo Mtarraifia 1 0.03
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En efecto de La Carroba se disponen de dos --
aforos de 200 y 123 1/seg. lo que equivale a una descarga -
anual de unos 6 Hm3. Los "ullals" a juzgar por el aforo rea
lizado en uno de ellos‘podrian aportar un caudal de 600 1/seg
es decir 18 Hm3/afio y las salidas por la costa entre 1 y 2
Hm3/afio por kildémetro, es decir entre 30 y 60 Hm3/afio. Por
ello nos parece como mis adecuado una cifra prdéxima al mini

mo sefialado en el entorno del informe mencionado es decir -

110 Hm3/afio.
En un informe anterior, referido al Sistema -
61, se habrian sefialado para la descarga de la Plana de La

Galera unos 70 Hm3/a. (IGME - CGS, 1.979)

4.2.3. Montsia-Godall

Corresponde a una subunidad de escaso inte-
rés que emerge entre la Depresién de la Senia-Tortosa y 1la

l1lanura cuaternaria de San Carlos.

Se trata de niveles calc4reos del cretdcico
intimamente ligados con los acuiferos cuaternarios que lo
rodean. En cualquier caso tiene interés como acuifero pués

las explotaciones son de altos rendimientos (Abastecimien-

to de San Carlos, CROSS y CEMENMAR sobre todo)

La recarga se realiza a partir de las preci-
pitaciones y el drenaje a través de manantiales, La Carro-

ba, o en la linea de costa.

Sélo cabe considerarlo como una posibilidad
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de mejorar los rendimientos pues los recursos que pudiera -
aportar se hallan englobados en la unidad anterior "Plana -

de La Senia-Tortosa'.

4.2.4. Blogue de Cardé-Perellbé-Vandellds.(Sistema 61)

Se trata de una estructura calcdrea similar,
aunque de menores proporciones al macizo de los Montes de
Beceite, en la otra margen del rfo. Su extensién es de unos
1.000 km2 y el acufifero principal es aquf creticico. Cali-
zas del Aptiense (ver apartado 4.2.1.) con una potencia de

hasta 900 m.

Las partes mids elevadas estin muy karstifica
das y no hay cursos de agua permanentes por lo que se supo

ne una gran capacidad de infiltracidn.

Las caracteristicas generales de este siste-
ma han sido definidas en estudios anteriores del IGME y son

las siguientes:

- E1 acuifero tiene caricter libre. La porosi-
dad del orden del 1% y la transmisividad muy variable (De
102 a 3 x 103 m2/dfa). La recarga es unicamente por infil-
tracidén y la descarga tiene lugar hacia el Ebro y hacia el

mar mediterrdneo a través del Cuaternario de la costa.

La cuantificacién de la descarga se ha esti-
mado recientemente en el estudio del 4rea de Tarragona --
(IGME-CGS 1979) en unos 110 Hm3/afio repartidos de la si --

guiente forma:
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Al Ebro en la zona de
Rasquera-Ginestar 10 Hm3/aifio

Al Ebro en la zona de
Tortosa-Tivenys 60 Hm3/afio

Al mar entre L'Hospitalet
y el Golfo de St. Jordi 40 Hm3/afio

En conjunto ello supondria una infiltracién
eficaz a todo la ancho de los afloramientos permeables equi
valente a 110 mm. cifra que nos parece un poco exagerada -
dada la pluviometria regional(700 mm) o cuanto menos dif{f-
cil de mantener sobre todo en cuanto a la aportacién al --
Ebro entre Tortosa y Tivenys, zona en la que no existen ma-
nantiales importantes, salvo los de Soldevila (70-170 1/seg
y La Pedrera (91 1/seg), y todos, incluso estos mismos, tie
nen unas fuertes fluctuaciones de caudal que llegan a secar

los, tal como ha ocurrido en 1980,

4.2.5. Planas de L'Ampolla y L'Ametlla.

Los recursos de esta unidad estéin englobados
con los del sistema 61. Unicamente hay que decir que es un
llano de Cuaternario antiguoque se sitia entre los materia
les calcdreos del Creticico y el mar. Presenta una gran -
permeabilidad y la infiltracién debe ser grande puesto que
los torrentes circulan unicamente cuando las precipitacio-

nes son muy importantes.

Se trata de unos materiales groseros de ti-
po pié de monte, glacis, conos de deyeccidn, costras, cali

ches, etc. Todos ellos de naturaleza calcdrea por lo que
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presentan una doble permeabilidad por porosidad y también
por fisuracidn en zonas que verdaderamente se comportan co

mo acuiferos kirsticos.

El drenaje de la unidad tiene lugar directa-
mente al mar a través de una serie de manantiales conocidos
y seguramente también a través de salidas difusas, al igual

que ocurre en la Plana de la Senia.

Para cuantificar las salidas, en la Plana de
L'Ametlla se han realizado algunas investigaciones con mé-
todos hidrometeopo16gicos-hidroquimicos e hidrodindmicos -
(CUSTODIO, 1975) que han permitido llegar a una cifra com-
prendida entre 1 y 2 Hm3/afio de salidas de agua dulce por

cada Km de costa.
Este dato encaja con los 40 Hm3/afio estimados
en el apartado 4.2.4. para la salida al mar entre L'Hospi-

talet del Infant y el Golfo de Sant Jordi.

4.2.6. Depresién de Mora.

Consiste en una pequefia subunidad de unos -
50 Km2 que corresponde al relleno plioceno de una fosa tec
ténica de forma triangular entre Garcfa y Tivisa. Su mixi-
ma extensién se did en la zona de las dos Moras. Unicamente
cabe citarla porque en los alrededores de estas poblacio-
nes esti tomando mucho auge la construccién de séndeos —_—
con destino a la ampliacién de los regadfos, muy localiza

dos en el aluvial préximo al rio.
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El acuifero es muy heterogéneo y los sondeos -
tienen rendimientos muy variables, pues son mias frecuentes -
las facies lutiticas que las arenosas. Las mejores transmisi
vidades se dan como es légico en los escasos niveles en que

predominan las gravas.

La recarga es unicamente a causa de la infil--
tracién directa, si bien es posible que a través de este acui
fero se canalice el drenaje hacia el norte del Bloque de Car

dbé, que se ha cifrado en el apartado 4.2.4. en 10 Hm3/a.

La explotacién actual se ha cifrado, segin el

inventario, en alrededor de 5.5 Hm3/a.

El orden de magnitud de los recursos globales
lo obtendremos de aplicar un 10% de infiltracidén sobre los -
50 Km? permeables, de la pluviometria media 500 mm, Es decir,
unos 2,5 Hm3/aﬁo. A ello habria que afiadir el drenaje del -
Bloque de Cardb, dando un total de recursos de unos 12.5 Hm3,

Vemos pues que en el balance recursos-demandas es una de las

zonas en que el agua subterrinea estid mas aprovechada.

4.2.7. Sistema 60, .Aluvial del Curso Bajo del Ebro.

Este sistema es de reducidas dimensiones si lo
independizamos de los acuiferos adyacentes. Se trata de un -
acuifero aluvial, de gravas y arenas, cuya potencia conjunta
crece desde Benifallet a Amposta, desde unos 20-30 m. a mis
de 100. En principio tiene caricter libre pero aguas abajo -
de Tortosa se intercala una cufia de limos y arcillas de 20-

40 m., que separa un acuifero libre superficial, més pobre, y
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uno cautivo de alta transmisividad.

La extensidén superficial de este acuifero, que
coincide unicamente con la terraza reciente del rio, es de po
co mis de 40 Km2, Este acuifero efecttia el drenaje de los ad-
yacentes y es por ello que no tiene interés cuantificar su po
tencialidad, intimamente ligada con los Sistemas vecinos. El
funcionamiento de todo el conjunto se describe a continuacién

(apartado 4.3.)

Por Gltimo, hay que decir que el Delta propia--
mente dicho se ha desechado absolutamente como acuifero, ya -
que se halla salinizado (apartado 3.2.7. Se trata de acuife--
ros multicapa, con salinidad congénita, surgentes en ocasio--
nes pero que precisamente por la calidad del agua no permiten

ninguna actuacién.
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4.3. FUNCIONAMIENTO

El conjunto de todas las unidades tienen un-
nivel de base comin y doble que es el del mar y el Ebro. -
Pero hay que tener en cuenta que la cota del rio es précti
camente la del mar, con fluctuaciones de 1 a 2 m hasta el
azud de Cherta. El grado de regulacidén actual del rio, y -
concretamente los embalses de Mequinenza y Ribarroja situa
dos muy préximos a la desembocadura, han eliminado las gran
des crecidas que se daban en otras épocas, estando el ni--

vel del rio muy estabilizado.

El contacto entre el rio y el acuifero alu--
vial no debe ser muy perfecto porque existe una importante

capa de limos en el cauce.

El drenaje del acuifero cautivo debe hacerse
por flujo ascendente a través del acuitardo que conforma -

la cufia de limos aguas abajo de Cherta.

El drenaje del acuifero libre, en la zona -
del Cuaternario antiguo del Montsid, tiene lugar a través
de los manantiales de la linea de costa. Una serie de sur
gencias difusas y mis o menos localizadas que se acrecien

tan en algunas zonas. La mayorfa aparecen en los barrancos.

Font del Molinet

Font del Suis -
Font de Sant Nicolau
Puerto de San Carles

La Cenia. Sol Ric
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Otras lineas de surgencias se dan en el con-
tacto entre el Cuaternario antiguo y los depdsitos finos -
del Delta actual. Las surgencias son del tipo "ullal" y la
mayoria actualmente estdn entrelazados a través de una red
de acequias o canales de drenaje. Tienen lugar en las zonas
en que previsiblemente ya no existe confinamiento y coinci

den con los terrenos morfolégicamente mds deprimidos.

Esta 1linea de "ullals", al parecer, es mis -
importahte en la margen derecha del Ebro (zonas de L'Anchu
ra, Mar Morta, L'Hospital, etc.), pero se di también en la
izquierda (Punta de LfAbad, Ermita de L'Aldea, La Casona,
etc.) |

El aforo de estas surgencias es por el momen
to imposible pues se hallan entremezcladas con las aceduias
de drenaje de los campos regados con agua de los canales -
de Cherta. Ello, unido a que la cota media de la superficie
de la 1llanura deltaica roza demasiado a menudo el nivel del
mar, hace que la agricultura se base en una tupida red de
acequias de drenaje que multiparten el acuifero superficial,
canalizando la descarga hacia el mar a través de acequias

colectoras.

Otras zonas en las que tiene lugar el drena-

je son las siguientes:

1. Fuentes en los contactos entre los nive--
les de mayor transmisividad (acuifero creticico) con los -
limos de la terraza reciente: Fonts de la Carroba y Solde-
vila y "ullals" de la zona de Amposta-La Carroba y zona de

"1.a Pedrera'.
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En la zona de Amposta-La Carroba, el acuifero
transmisivo lo constituyen los conglomerados calcireos, -
gravas cementadas y crostificadas que presentan una gran -
permeabilidad por verdadera karstificacidén. Ello es tan --
permeable, que desgraciadamenté es sobre este karst conglo
merdtico por donde se evacifian las aguas residuales de Am-

posta.

2. Drenaje a través del acuitardo. Fundamen
talmente en la zona deltaica, el acuifero confinado se dre
na en parte a través del acuitardo superior. Ello esti fa-
vorecido por la disminucién del nivel fredtico provocado -
por los drenajes de saneamiento agricola que se vienen ha-
ciendo en el Delta desde principios de siglo, por el INC,

IRYDA y particulares.

Restos de esta situacidén son los "aiguamolls"
o zonas en que mds o menos estacionalmente el nivel piezo-
métrico corta la superficie topogrifica rellenando el agua
las zonas deprimidas. Este fenémeno no es exclusivo del -
Delta, sino que se d4 aguas arriba, en el curso bajo hasta
Tortosa. Son famosos los "aiguamolls" de Campredd, hoy sa~
neados con las explanaciones del poligono industrial de -

Tortosa.

Por consideraciones de tipo sedimentalédgico,
el drenaje del acuifero profundo del Delta no puede reali
zarse directamente hacia.el mar en la zona del frente de
avance, pues esti sellado por materiales finos que 1légica
mente se depositan a mayor profundidad y distancia de la

costa. Ello explica que la salinidad congénita de esta -~
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formacién esté estabilizada y no haya lavado por avance del

agua dulce.

Esta situacidén que es la tipica de un delta

en expansién como venia siendo el del Ebro (cuenca 84.000

km2 ;m8dulo 24.500 m3/seg.), tiende a invertirse al igual -
que ha sucedido en otros deltas del Mediterrineo (Besds, -
Llobregat, Ter, Fluvii, Muga, Tordera, etc.) por disminu--
cién de la materia aportada por el rio y predominio de 1a

erosién del mar sobre los aportes terrigenos (retroceso --
actual del Delta). Ello puede contribuir a largo plazo a -
abrir la cufia de materiales finos que actualmente sella el
acuifero cautivo, dando lugar a un progresivo desplazamien
to del agua salada por el flujo de agua dulce directamente

hacia el mar.

Para corroborar la interpretacién actual, ca
be decir, pues, que las zonas de "ullals" en la parte pos-
terior deltaica responden a las salidas de un doble flujo.
De un lado, el procedente del Cuaternario antiguo, Planas
del Montsid y L'Aldea, y de otro, el drenaje del acuifero
inferior en la zona en que los limos no aparecen y el acui
fero toma caricter libre. Esto se ha confirmado por la se-
rie de piezémetros efectuados por el SGOP para el abasteci
miento de San Carlos de la Ripita, en que se observa que -
existe un gradiente, aunque leve, pero claramente desde -
el interior del Delta hasta la zona de contacto con el cua
ternario amtiguo. "Zona de los ullals de L'exclusa y Mar -

Mortal,

En cualquier caso hay que decir que la recar

ga del acuifero cautivo se efectiia por una zona muy modes-
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ta si se constrifie al aluvial aguas arriba de la cuifia limo
sa (20-30 km2). Ello unido a los gradientes muy tendidos -

hace que la recarga tenga que ser forzosamente exigua.

Es corriente en la zona que algunas surgen--
cias incrementen sus caudales con los fuertes temporales -
de levante frecuentes en la zona. Esto ocurre con los manan
tiales de La Carroba, Soldevila y algunos "ullals" de la -

zona del delta.

Otros dos manantiales, "Els Bufadors" (al --
pié de la Sierra de Caro, Bufador = Soplador)y el Mas de -

Solsé (entre Masdenverge y Freginals).

Ello debe ser debido a un ascenso general de
los niveles piezométricos regionales. Las causas son difi-
ciles de establecer pero deben proceder de un ascenso del
nivel de base, por efecto de marea, coincidiendo, tal como
ocurre en realidad cuando se dan vientos de levante, con -

fuertes descensos barométricos.

El hecho de que en casi todas estas fuentes
exista el sustrato kirstico creticico, aflorante o préximo,
induce a pensar que algunos conductos extraordinariamente
transmisivos de las formaciones karstificadas pueden faci-

litar el fendmeno.

Como orden de magnitud de la permeabilidad -

en estos acuf{feros, hay que pensar en 30-60 m/dia.

La mayor parte de la precipitacién tiene lu-



65

gar en pocos dias, generalmente del otoiio.

La escorrentia superficial en los barrancos
es anecddtica, tal como se ha podido comprobar en la campa

fia de aforos.

En la margen derecha los diversos arroyos de
curso casi continuo mientras circulan por la Sierra de Ca-
ro, se infiltran al llegar a las formaciones cuaternarias.
Lo mismo ocurre con los manantiales de Pauls,Alfara y Ro-

quetas.

El agua infiltrada queda retenida por las --
arcillas del Plioceno, circulando en sentido N y E, para -
reinfiltrarse nuevamente en las zonas en que el Cuaterna--
rio debe estar en contacto directamente sobre el acuifero

cretdcico.

El drenaje puede establecerse también de for
ma subalvea a través de la Rambla de La Galera hacia el --

cuaternario aluvial del Ebro y de ésta hacia el propio rio.

En la margen izquierda, el fendmeno es simi-
lar representando el rio Ebro un eje de drenaje de las for

maciones antiguas del Cuaternario.

El acuifero plioceno tiene siempre caricter
cautivo por debajo de las formaciones arcillosas, salvo en
el caso hipotético que se encuentra directamente debajo -

del acuffero aluvial por efecto de la erosién.
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La recarga s6lo puede proceder de los puntos
en que esti en contacto con otros acuiferos y muy singular

mente el cretdcico.

Por los escasos datos de niveles de que dis-
ponemos, el acuifero creticico tiene miveles mis altos que
los del plioceno, por lo que el gradiente se produce desde
aquél a éste. Ello ocurre en la margen iiquierda. Sin em--
bargo, en la margen derecha algunos sondeos en arenas plio
cenas tienen niveles anormalmente altos, cotas absolutas -
413 y +15, lo que indicarfa que se trata de un acuifero in
dependiente de los acuiferos permeables cretdcico y alu --
vial. Por lo menos existe entre ellos una barrera fuerte--

mente impermeable.

El Ebro, en la zona Benifallet-Cherta, es po
sible que recargue el acuifero confinado. A su vez, este -
acuffero constituye el dren de los acuiferos de una margen
y otra excavados por el rio y con los que debe hallarse en

contacto.

El resultado es que los manantiales o "ullals!
del contacto de los materiales permeables (Cretdcicos o cua
ternarios) deben drenar "a la vez" el conjunto del acuifero
regional, incluyendo, como es 1l8gico, el aluvial del propio
rio.
) El fendmeno es trasladable a las surgencias
de la parte posterior del Delta, tal como se ha explicado

anteriormente.
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El acuifero confinado en la zona deltaica -~
tiene unos gradientes extraordinariamente bajos (1°/000),
y la descarga principal se produce, pues, hacia los "ullals"
de la parte poéterior y diferida a través del acuitardo, -
ambos fendmenos favorecidos por la intensa red de acequias

de saneamiento y drenaje del acuifero superficial.

Y recordemos qﬁe es minima, con toda probabi
lidad, la descarga directa del acuffero confinado hacia el

mar.e.

Algunos sondeos de Geofisica realizados en -
el Cuaternario, entre Tortosa y Amposta, han puesto de ma-
nifiesto la existencia de un zdécalo seguramente calcireo,
por debajo de los conglomerados a profundidades que alcan-
zan hasta los 105 m. Las gravas o conglomerados mi&s o menos
cementados y/o permeables, se sitilan directamente sobre el
mesozoico céalcdreo y a veces por encima de materiales de -
baja resistividad atribuibles al plioceno o incluso con me

nos probabilidad al Creticico de facies Utrillas.
4.4. RED DE AFOROS

Con el fin de acotar en lo posible las sali-
das de agua subterrinea en los acuiferos del Sistema se --
programé a lo largo del estudio una red inicial de aforos
a realizar durante el estiaje. Los puntos seleccionados --
respondian a dos planteamientos. De un 1ado se queria afo-
rar las salidas localizadas puntuales, es decir los prin--

cipales manantiales, y de otro, el caudal de base o caudal
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de estiaje de los principales arroyos vertientes al Ebro,

en una y otra margen.

Como dato comparativo de partida se contaba
con algunos aforos realizados en épocas anteriores por el
MOPU, singularmente con motivo del estudio que se realizé
para el abastecimiento de los poligonos industriales de --

Amposta y Tortosa.

El resultado ha sido bastante desolador pues,
la fuerte sequfia que asola esta regién durante los 41ltimos
afios ha hecho que los manantiales tengan un acusadisimo es
tiaje y la totalidad de los barrancos se encuentren absolu

tamente secos.

Si bien en los viajes hechos a la zona a lo
largo del estudio se ha podido constatar en diversas fechas
que no circulaba agua por los barrancos, se hizo una cam--
pafia de aforos en los Gltimos dias del mes de octubre, an-
tes de las lluvias otofiales, frecuéntes en esta regién, --
pero que este afio tampoco llegaron a producirse. Dado que
los barrancos estaban secos unicamente se realizaron afo--
ros en algunos manantiales y/o "ullals" de los que se pro-
ducen en el contacto de los fendmenos permeables cuaterna-
rios antiguos con el relleno limoso superficial del aluvial

reciente.

En cualquier caso la relacién de los puntos
visitados es la siguiente y su situacién puede verse en -

el mapa n? 4.
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Barranco de Rech de Baix

R. Ciurana en Masroig

R. Ciurana en Garcfa

Barranco de L'!'Ull1-L'Asma

Barranco de Noia en Mora La Nueva
Barranco de Foch

Barranco de Los Royanos

Barranco de La Esperanza

Riu Sec en Ctra. de Fatarella

R. Sec en carretera de Benisanet
Barranco Fondo en Ctra. de Hospitalet
Barranco de Gapolls en Ginestar
Riera Compte en Ctra. de Rasquera
Barranco Achugueres en Miravet
Barranco Valletes en Miravet

R. Canaleta (desembocadura)

Barranco de Tivenys

Barranco de Bitem

Fuentes de Soldevila

Acequia N2 1 de La Carroba
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n n
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Manantial de La Carroba
"Ullal" de L'Hospital
Barranco de La Galera

F. de San Nicolau
Rfo Senia (Sol de Riu)

DEL SISTEMA 60

n

11,06.80
30.07.80
31.10.80
14.11.80
11.06.80
30.07.80
14.11.80
14.11.80

24.10.80
13.11.80

24.10.80
"
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]
"
n
1
"

31.10.80
14.11.80

23.10.80
23.10.80
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Por las caracteristicas de los puntos unica-
mente ha sido posible medir con molinete los aforos 26 y -
27. En el resto, que tenfan acceso diffcil y seccidn ade—-
cuada, se ha utilizado el procedimiento del flotador, con
las correcciones pertinentes en funcidn de los margenes en

todos los casos.

Resulta curioso comparar los aforos de las -
fuentes y acequias de la zona de La Carroba y Soldevila -~
con los datos del MOPU en junio de 1971..Si bien correspon
dfa a una época de estiaje, &ste no debfa ser tan acusado

como el del verano-otofio de 1980.

Junio 1971 Octubre 1980

Acequia N2 1 18 1/seg 0
n 2 39 o
n 3 122 0
" 4 47 20
n 5 100 110
n . 6 52 24

Manantial de

La Carroba 256 123

Manantial de .

Soldevila 200 0
TOTAL... 834 277

Es decir una diferencia total de 557 1/s --

lo que representa una disminuacién del orden de 3 a 1.

Adn asi existen datos muy dispares que hacen
pensar quizis en algunos errores de planteamiento, l8gicos

en el caso de la fuente de Soldevila y en la acequia No 3.

En otros casos no es perfectamente constata-

ble que la procedencia del agua sea exclusivamente subte--
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rrinea, sino que es posible que parte del agua aforada pro-
venga del entorno de regadios. En el caso de la acequia N@
5 y del manantial de La Carroba que en el punto donde se -~
ha medido:es posible que englobe'agua infiltrada por los -

riegos de procedencia superficial.

En cualquier caso, y confirmado con el per--
sonal encuestado, hay que decir que la fluctuacibén en el -
caudal de los manantiales y "ullals" es muy variable en --

funcién del régimen de precipitaciones.

Hay que destacar también que si bien sélo se

ha aforado el "ullal de L'Hospital™, en toda la zona de con

tacto del cuaternario antiguo con el delta Flarndriense, son in -

numerables las emergencias, muy perceptibles por la mejor -
calidad del agua, pero imposibles de delimitar exahustiva--
mente dada la gran cantidad de obras de drenaje y saneamien
to que los campesinos han realizado de forma individual. Se
giin la opinién de éstos el nimero total de "ullals" no seria
inferior a 30 y el caudal conjunto del orden de 500-1000 --

litros por segundo.
4.5. CALIDAD DEL AGUA

No se ha previsto a lo largo del proyecto --
ningin andlisis de la calidad del agua, superficiai o subte
rrdnea. Sin embargo, a través del inventario de puntos acui
feros y de algunas publicaciones se pueden extraer las ca--
racteristicas generales y los principales problemas plantea

dos respecto a la contaminacidn.
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En general el agua de los abastecimientos es
de peor calidad cuando procede de los rfos o canales que cuan

do se bombea del acuifero.

En base a los datos de calidad de las aguas
superficiales publicados por el MOPU y referentes a los il-
timos afios (1976 a 1978) la calidad del agua es bastante de
ficiente en verano, donde se superan los 1.100 micromhos/cm

de conductividad y la DBO-5 de 5 mg/l1 de O,, que en invier-

2’
no,donde la mayor dilucién hace que la conductividad decrez
ca a menos de 700 micromhos/cm y la DBO-5 suba por debajo -

de 2 mg/1 de 0,.

Un dato a tener en cuenta es la polucidén tér
mica producida en la central nuclear de Ascé en el circuito
de refrigeracidn. El1 caudal derivado, del orden de 80 m3/seg
vuelve al rio con un salto térmico de 12°C que si bien en =~
invierno es absorbible por el mayor caudal del rio en vera-
no ha obligado a que, para no sobrepasar la especificacidn
de +3°C impuesta por la Comisaria de Aguas del Ebro, hayan
tenido que instalarse dos torres de refrigeracidén del agua

antes de verterla de nuevo al rio.

En cuinto a la calidad del agua subterrinea-
no se tienen datos precisos. Los manantiales que drenan las
barras calcdreas corresponden a aguas de muy buena cali--
dad, poca mineralizacién y légicamente bicarbonatadas cdlci

cas. El residuo seco es inferior a 352 mg/1.

Las aguas de los pozos del aluvial son de ca

lidad peor e incluso rebasan algunos de sus componentes las
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normas establecidas. La conductividad llega a superar los -

2.000 /gmhos/cm., la dureza 60°Franceses y los sulfatos los

500 mg/litro.

El componente polucionante fundamental son los nitra
tos debido a la utilizacién de abonos. En el pozo 3218.3.018

se llega a 54.8 mg/1 de nitratos.

Merecen destacarse los fenémenos de saliniza
cidén que se dan a lo largo de toda la costa, en ambas marge
nes del rio, pero que tienen su manifestacidén principal en

la Plana de Miami-L'Ametlla.

La salinizacidén se debe a que en general el
acuifero alcanza varias decenas de metros por debajo del ni
vel del mar y la alta transmisividad hace que los gradientes
sean muy bajos y el nivel piezométrico muy préximo al del -
mar en una amplia zona costera.Este modelo permite que el -
acuifero se comporte de forma muy sensible a cualquier ex-
traccidén, avanzando el punto de salinizacién sobre todo en

las zonas de mayor transmisividad.
4.6. MATERTIA EN SUSPENSION

Uno de los sectores que muchas veces se olvi
da pero que sin duda tiene su importancia, dadas sus impli-
caciones aguas abajo, es la influencia de los embalses su-
perficiales como- "decantadores" del agua circulante. En el
caso del Ebro, no cabe duda que los grandes embalses de Me
quinenza_ y Ribarroja, y en menor medida Flix, estin rete~
niendo enormes .cantidades de materia en suspensién que an-

tes de su realizacién circulaban aguas abajo. Los fenéme--
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nos mids importantes que se han producido son dos. De un la-
do, el retroceso actual del Delta, y de otro, quizis de ma-

yor incidencia econémica, las alteraciones en los canales.

Los barros circulantes por los canales del -
Delta del Ebro tenfan una doble funcién. Al depositarse en
las paredes, normalmente de cafias, y el fondo, contribufan
a la impermeabilizacidén del conjunto. De otro, tras las -~
épocas de regadio, la necesaria limpieza de los canales su
ministraba una materia de primera calidad para contribuir
a mejorar el suelo de cultivo, demasiado permeable en mu--

chas zonas,

La evolucion reciente de la punta de la 11a
nura deltaica nos indica un claro retroceso en la parte ~--
mis oriental, el faro queda ya totalmente mar adentro, y -
una menor progradacidén en sentido norte. Una lectura ripida
nos indica que el balance entre aporte de sedimentos y po-

der erosivo del mar se decanta hacia este 1ltimo fendmeno.

Para tratar de objetivar los datos se han -
recogido los datos de materia en suspensidén de algunas de
las estaciones de aforos muestreadas por el MOPU., Tienen -
dos limitaciones importantes. De un lado, la serie de medi
das es muy corta ya que se iniciaron tan sélo en el afio --

1975-76. Por ello se dispone unicamente de una serie de da

tos de 3 afios, y en algunos casos sélo de dos. Por otro la
do, son medidas puntuales que se refieren a una-hora con--
creta de un dfa concreto y légicamente con un caudal deter

minado. El1 extrapolar esta medida a todo el mes y luego --



MATERIA EN SUSPENSION
SITUACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

FRANC] A
xFAw
* + Atk 4
X, :\; :.
¥4 4 XG +*~A_\.’< +4+++ X . * *xx
LT : *
et -~ XXX *’(*1
’ L 1Y) ‘ + *
+ ¥
4+ ,(++ »
T o
+ xe
A )rx x
v ¥ ; +
A >, L
A .t
’ » (- '

< ,'
(33 %
g .
o .u’
.':
2 S
17 &%
,;,Q«C" st eoges’
25 o
Ly .:
N2 E8Rp 29 5,
- 2 -’
]76 : ]21 ..
‘ 14 $
:§ & ¢
¥ s 2
QV E . o0’
S s {
, o < 212 %}
= .p.
> J/ ~
hY
g [l . 27 N,
B oo . >
'\.uno. ? % enone”
3 S veennaten
s s :
..}. J
‘..-‘ JENR
0 10 20 30 40 50




MATERIA EN SUSPENSION MEDIA (mg/litro)

AGUAS ARRIBA DE LAS OBRAS DE REGULACION

75-76
E-112 Ebro en Sistago 39,5
E- 14 R. Martin 41,6
E- 15 R. Guadalupe 37,0
E-176 R. Matarrarfia -
E- 17 R. Cinca 101,9
E- 25 R. Segre 37,9

RIO EBRO AGUAS ABAJO DE MEQUINENZA

E- 29 Mequinenza -
E-210 Ribarroja 11,4

E-121 Flix 19,6

"E-212 Cherta -

E- 27 Tortosa 14,5

30,6

38,0

6,7
12,7
19,5
38,5

31,7

76

77-78 MEDIA
84,0 87,5
17;0 51,7
10,8 24,5
4,5 750
51,3 61,3
33,8 36,5

5,6 6,1
11,2 11,7
18,0 19,0
10,8 24,6
13,6 19,9
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sacar las medias anuales,nos d4 idea de que la calidad de -
los datos es muy deficiente y los resultados, por tanto, ~--
tendrdn un caricter puramente estimativo. Hay que resaltar,
sin embargo, que al considerar las medias, tanto en cauda -
les como en los muestreos, los resultados son claramente --
por defecto, pues coinciden las midximas avenidas con los ma

yores aportes de materia en suspensidn.

En seguida se observa el diferente grado de
materia en suspensién en los dos conjuntos y el efecto de -
las obras de regulacidn superficial. As{ el Ebro, que al --
llegar al embalse de Mequinenza presenta un minimo de 87,5
mg/1 (S4stago), sale con tan sélo 6,1 mg/l de materia en -
suspensidn, es decir, la colmatacién en el ambalse se produ

ce a un ritmo de cerca de 700.000 toneladas por afio.
8.400 x 109 litros x 81,4 mg/1 = 683.760 x 103 Kg.

Los aportes en el embalse de Ribarroja, debi
dos principalmente al Cinca y Segre, deben ser de cerca de

300.000 toneladas.

Cabe sefilalar el progresivo aumento de mate-
ria en suspensién del bajo Ebro, desde la salida de Mequi-

nenza, 6,1 mg/l, hasta Cherta, 24,6 mg/l y Tortosa 19,9.

De todos estos datos podemos pensar que an-
tes de la construccién de las presas, y si la materia en -

suspensién transportada por el rio Ebro seria del orden de:

18.747 x 102 1 x 81,4 mg/1 = 1.526.005 x 103 Kg.
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es decir, superior al millén y medio de toneladas por afio.

Otros autores, aunque sin explicar el proce-.
dimiento de cdlculo, (Maldonado, 1972), la han cifrado en -
unos 2 millones de toneladas por afio. Debe ser un orden de
magnitud correcto, e incluso conservador, si tenemos en --
cuenta que s8lo se han considerado los embalses del curso -
bajo del Ebro y la retencidén de materia en suspensidn tiene
lugar en todas las presas de regulacidn que se disponen a -
lo largo de toda la cuenca y que conforman una capacidad de

embalse total de 6.400 Hm3.
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5. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS.

5.1, RECURSOS HIDRICOS TOTALES. LLUVIA UTIL.

Segin el Informe técnico 60 E/2, climatolo--
gia e hidrologia, la pluviometria de la zona oscila aproxi-
madamente entre 400 y 700 m&. Si consideramos una regidén --
mds amplia, que incluya también los Sistemas 59 y 61, las -
pluviometrias medias oscilarian entre 350 mm en Mequinenza

y 900 mm en la Sierra de Montenegreto (Puertos de Beceite).

A partir de los datos de la evapotranspira-
cidn real pueden establecerse los siguientes valores de --
"]lluvia itil" o de recursos en las distintas estaciones y

para 3 valores de la retencién del suelo.

RECURSOS BRUTOS %

ESTACION PLUVIOMETRIA R=25 R=50 R=75
Mora D'Ebre 413.2 8 | 2 0
Tivissa 673.2 26 22 19
Ginestar 464.5 8 3
Flix 430.2 18 12
Tortosa 602.2 27 23 19

Media 18 12 8

Si consideramos a la vez los datos aporta-
dos por el informe relativo al Sistema 59 (IGME-EPTISA --
1979) puede deducirse que la media debe situarse entre -
un 15 y un 20 %. En los tramos bajos de un 5§ a un 20 % y
en los altos llega hasta el 26 % (Tivissa) o un 30 % en
Morella (Maestrazgo).
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La recarga anual para los sistemas adyacentes,
se ha cifrado en anteriores informes del IGME en los siguien

tes valores:

En el Sistema 59 250 - 300 Hm3/afio
En el Sistema 61 115 Hm3/afio

5.2, HIDROLOGIA. REGULACION

- En el Informe Técnico 60 E/2 se ha tratado de
establecer un balance para la zona de cuenca comprendida en-
tre las estaciones de aforo E-121 Flix y E-27 Tortosa. Los -

datos globales son los siguientes:

Precipitacién 1000 Hm3/afio
Aportacién total 260 Hm3/afio
Aportacién subterrénea 40 Hm3/afio

teniendo en cuenta que éste es un valor minimo.

La zona de cuenca comprende las cuencas de los
rios Ciurana, Sec y Canaleta fundamentalmente que totalizan

2.596 Km2.

Hay que hacer notar la dificultad de conside--
rar la cifra de la aportacidén subterrdnea mis que como un or
den de magnitud ya que no podemos olvidar que esta cifra esté
dentro del orden de error de la aportacibén medida en Tortosa,
que como media es de 14.975 Hm3/aﬁo. Como comprobacién de -
los aforos de la estacién de Tortosa el MORU ha realizado -
una serie de 9 aforos entre 1968 y 1970 cuyos resultados se

reflejan en el siguiente cuadro:



81

EBRO EN TORTOSA (27)

FECHA - A.DIRECTO MOPU J:i;fENgﬁ?
16.5.68 . 351.7 479.0 +127.3 +36
21.3.69 1690.0 1811.0 +121.0 + 7

8.4.69 1942.0 2380.0 +438.0 +23
20.5.69 779.0 764.0 - 15.0 - 2

3.7.69 463.0 614.0 +151.0 +33
25.9.69 375.0 407.0 + 32.0 +9
12.1.70 2283.0 2044.0 -239.0 -10
14.1.70 2246.0 2336.0 + 90.0 + 4
15.1.70 2222.0 2267.0 + 45.0 + 2

= 11.33

En cualquier caso el reto qﬁe tiene plantea-
do el Ebro es su regulacién. Son famosas las crecidas sufri
das por el rio algunas muy desvasfadoras. Las principales -
se resumen en el cuadro de la pdgina siguiente. Al barecer
la crecida mixima fué la de 1907 con un caudal de alrededor
de 23.500 m3/seg. Por el contrario en estiaje el caudal se

reduce hasta 33.8 m3/seg.

Al llegar a su desembocadura el Ebro gracias
al Cinca-Segre tiene ya influencia Pirenaica: miximos en Ma
yo y un minimo relativo en Enero. La irregularidad anual es

casi 1 a 3 mientras la diaria es de 1 a 695,

El grado de regulacién con los embalses en -
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CRECIDAS DEL EBRO

10 de Noviembre

5

21

28

26
22
20
21
23
26-29

18-20

Noviembre
Mayo
Septiembre
Noviembre

Noviembre

Octubre

Enero
Septiembre
Mayo
Abril
Octubre
Enero
Octubre
Octubre
Octubre
Marzo
Mayo
Noviembre

Diciembre

de 1488

1517
1582
1605
1617
1783
1787
1826
1845
1853
1865
1866
1871
1907
1937
1940
1956
1956
1959

1959

5 sobre el nivel de estiaje.

8.53

9.75

4.28

7.40

753

6.41

8.53

6.30

6.40

6.40
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funcionamiento actualmente o en fase de construccién es del

orden del 50 % de las aportaciones.

La aportacién media "naturél" en Tortosa es
de 18.747.5 Hm3/afio. A causa de las obras y aprovechamien-;
to hidrdulicos aguas arriba se ha reducido a 14.975 Hm3/a.
(entre 1963-64 a 73-74. 11 afios)

En los 11 afios considerados ha habido 6 por
debajo de la media y el minimo absoluto ha sido el afio 1973~

74 con 11,825 Hm3/afio.

Si tenemos en cuenta las concesiones ya en -~
vigor, incluida la refrigeracidén de los grupos de Ascé, y -
descontando el minimo ecoldégico, ya amenazada actualmente,
se comprenderd la necesidad de aumentar el grado de regula

cién actual del rio con obras hiperanuales.

En la zona concreta del Sistema 60 unicamen-
te estin previstos algunos embalses en funcién de la solu--
cién definitiva que se dé a los trasvases previstos. Estos
embalses son los de Garcia, con 10.7 Hm3 de capacidad y el
de Cherta, con 21 Hm3. Ambos tendrian una doble finalidad -
al estar prevista la construccién de centrales hidroeléctri

cas.
5.3. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS.

Como resumen de todo lo anterior y tratando
de integrar las estimaciones hechas en estudios anteriores

sobre los recursos de los Sistemas 59 y 61 hemos estableci'
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do como mis razonables las siguientes cuantificaciones, plas

madas en el gri&fico adjunto.

En principio se considera que la recarga pro
cedente de la infiltracién sobre el propio sistema 60 es --
despreciable en comparacién con la recarga procedente de --
los acuiferos adyacentes, y la que se induciria a partir -

del rio en caso de una explotacidén prolongada.

La infiltracién sobre el Sistema 61 (bloque
de Cardé-Perellé-Vandellés), y a la vista de que el drenaje
hacia ei Ebro no se ha puesto de manifiesto durante la inygé
tigacidén, pensamos que es mds légico se dirija prioritaria-
mente hacia el mar a través de las Planas Cuaternarias de -
L'Ametlla y L'Ampolla. Los 80 Hm3/afio representan aproxima
damente 2 Hm3/afio por Km de costa. El1 resto del drenaje ---
seria: |

- Al Ebro en la zona de Rasquera-Ginestar

y a través dé la Depresién de Mora  :10 Hm3/afio
- Al Ebro en la zona de Tivenys-Tortosa:20 Hm3/afio
- Al mar, al norte de L'Hospitalet ¢ 5 Hm3/afio

Segiin ello los recursos explotables en el -
eje Camarles-Vandellds serian del orden de 80 Hm3 con las -
salvedades que la proximidad de la zona de costa y el peli-

gro de intrusidn aconseje de cara a la explotacién.

Los recursos subterrdneos del Sistema 59 se
estimaron a partir de una infiltracién de 250-300 Hm3 y --

una series de hipdtesis de descarga que delimitaban unos -
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recursos al final del Sistema comprendidos entre 110 y 305

Hm3.

A la vista de los datos de descarga que se -
han podido cuantificar parece dificil sobrepasar demasiado
los recursos minimos sefialados, es decir 110 Hm3/afio. Ello
es asi porque la descarga a traves de manantiales y "ullals"
se ha cifrado en unos 24 Hm3/afio, los bombeos no sobrepasan
los 26 Hm3/afio y parece dificil pensar que pudiera haber -
una aescarga subterrinea al mar superior a los 2 Hm3/afio —-
por Km de costa tal como hemos visto en el apartado consi--

guiente.

Segin ello parece que ﬁo es gratuito estable
cer para la zona del Bajo Ebro unos recursos hidricos subte
rrdneos globales de unos 200 Hm3/afio, a los que habia que -
afiadir las posibilidades practicamente ilimitadas del acui-

fero aluvial del Bajo Ebro.

Las zonas fundamentales donde habria que -

concentrarse la explotacidén,y a partir demotivos de indole

topogrifica y socioecondmica, serfan la Plana de la Senia

Tortosa en la margen derecha y la Plana de Camarles-LfAmet

1la en la margen izquierda.
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6. USOS ACTUALES Y FUTUROS DEL AGUA

6.1. USOS ACTUALES DEL AGUA SUBTERRANEA.

En el capitulo 22 se ha pasado revista a las
caracteristicas generales del poblamiento y de la actividad
econémica regional. En las lineas que siguen se enfocarin -
los distintos sectores desde el punto de vista de la utili-

zacién del agua.

Para la confeccidén de este capitulo se ha -
tenido muy en cuenta los datos y opiniones vertidos en algu
nas publicaciones de caricter econdémico de diverso origen:
Cidmaras Agrarias o de Comercio, entidades financieras,orga-
nismos locales, etc. Para disponer de datos mds recientes -
se ha contado con los datos aportados por el inventario de
puntos acuiferos y ademids se han realizado una serie de en-

cuestas en todos los Ayuntamientos de la Regién.

Hay que hacer constar que para la elabora-
cién de los datos hemos considerado por separado las dos -
principales comarcas que engloba el Sistema 60, es decir,
La Ribera d'Ebre y el Baix Ebre. En la primera las cosas -~
se han visto facilitadas por tratarse de una comarca comple
ta sobre la que existen datos muy concretos y recientes. -
En cambio en el Baix Ebre la dificultad ha sido doble. No
solo porque han fallado las estadisticas, sino porque és-
tas al ser de 4mbito comarcalabarcan una extensién mucho
mayor que la estudiada. Una dificultad adicional ha sido

la segregacién del término de Tortosa de una serie de nue-
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vos municipios pequefios: Regués, Jesiis, Bitem, Camarles, --
L'Aldea, Deltebre y S. Jaume D'Enveija. Por todo ello los
datos de la comarca del Baix Ebre seridn mucho mis estimati-

VOS.

Los sectores clé4sicos en que se ha dividido
la demanda actual y futura del agua han sido el abastecimien

to urbano, la agricultura y la industria.

6.1.1.Abastecimiento urbano.

En el capitulo 22 hemos visto la distribu--
cién de la poblacidn por términos municipales y su evolu -~
cidn en los \ltimos afios. En conjunto el crecimiento ha em-
pézado a ser positivo4;n la dltima década pero con unos por

centajes muy bajos, de s8lo el 6% aproximadamente.

Con el fin de acotar el caudal utilizado -
se realizé una encuesta que desgraciadamente no ha sido --
contestada por muchos municipios. En los que se dispone de
datos cubren una poblacidn conjunta de 47.545 habitahtes -
lo que representa aproximadamete la mitad de la zona y los
datos se han resumido en el cuadro adjunto. En seguida pue-
de verse la disparidad de las dotaciones, siendo la media
318 1/hab/dfa, que es una cantidad 16gica para los niveles

urbanisticos de estas comarcas.

Segin estos datos el caudal utilizado se-=-
ria de 15,135 M3/d es decir unos 5.5 Hm3/afio. A ellos ha-

bria que afiadir el abastecimiento de Tortosa también a base
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de pozos y que totaliza 2.33 Hm3/afio. Segiin estos d#tos el
78 % de los abastecimientos corresponde a agua bombeada de
los acuiferos (6.13 Hm3/afio) y el resto derivada de los cur
sos superficiales, singularmente del propio Ebro, o de los

canales,

Hay una cierta tendencia a que algunos muni
cipios mayores utilicen agua de los rios mientras que los -
pozos son habituales en los niicleos por debajo de los 5000

habitantes.

Si tenemos en cuenta que Tortosa y los muni
cipios encuestados representan unicamente el 80% de los ha-

bitantes, extrapolando los datos al 20% restante se puede

ﬂestimar que la demanda de agua subterrinea para abasteci ~--

mientos urbanos debe ser del orden de unos 8§ Hm3/aﬁo.

Es constatable a partir de la encuesta una
mala calidad general de las aguas derivadas del Ebro y la
existe ncia de déficits, singularmente en verano, en alguno

de los abastecimientos que utilizin pozos o sondeos.

6.1.2, Los regadfios

Para hacer una estimacién de las extensio--
nes regadas se ha contado con diversos datos, fundamental-
mente el censo agrario de 1972 y las encuestas realizadas
directamente en el verano de 1980. Para conocer las exten-
siones regadas con aguas subterrineas ha sido fundamental

el inventario de puntos acuiferos.
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ABASTECIMIENTO DE LOS NUCLEOS URBANOS ENCUESTADOS

LOCALIDAD HABITANTES ORIGEN CAUDA;33§£iIZADO L?gﬁggﬁgi OBSERVACIONES
ALDOVER 909 Pozo 150 165

AMPOSTA 14.922 Ri;ozzro Z.Sgg 221 Calidad regular-
ASCO 1.780 Rio Ebro 1.000 561 Calidad reguiar
BENISANET 1.112 Pozo 100 90 Déficit en verano
EL PERELLO 2.305 Pozo 155 67 No incluye L'Ampolla
FLIX 5.079 Rio Ebro 1.200 236

GARCIA 700 Pozo 50 71

L'AMETLLA 3.539 Pozo 1.500 423 Calidad regular
MIRAVET 870 Pozo 120 138
MORA LA NOVA 3.050 Pozo 800 262

SAN CARLOS 10.190 Pozos 6.360 624 Calidad regular y

déficit en verano

TIVENYS 1.100 Pozo 250 227

TIVISSA 1.989 Pozo 150 75 Déficit en verano

47.545 15.135 318 *

x Dotacién media

Total caudal rios

Total caudal pozos

4.700 M3/DIA
10.435 M3/DIA

31%
69%

06
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REGADIOS EN LOS TERMINOS MUNICIPALES ENCUESTADOS

A PARTIR DE

TERMINO SUPERFICIE
MUNICIPAL TOTAL LABRADA REGADIO MANANTIALES SONDEOS  RIOS
ALDOVER 1.889 1.720 160 - 160 -
AMPOSTA 13.057 9.380 7.995 45 220 7.730
ASCO 7.051 3.821 479
BENISANET 2.303 1.282 446 - 296 150
EL PERELLO 13.575 7.279 641 ~ 50 591
FLIX 11.629 4.420 305 - 85 220
GARCIA 5.178 2.583 180 140 40 -
L'AMETLLA 6.464 3.827 9 - 9 -
MIRAVET 3.222 1.520 384 228
MORA LA NOVA  1.855 1.450 250 - - 250
SAN CARLOS 5.004 2.405 1.527
TIVENYS 5.296 1.479 200 - 130 70
TIVISSA 20.837 4.800 40 25 15 4
TOTAL 97.450  45.966 12.616 210 1.233 9.015
Porcentajes 47% 13% 1,6% 9,7% 71%
27%

16



CUADRO N2 2
REGADIOS ACTUALES (ENCUESTA Y CENSO)

SUPERFICIE REGADIOS

TERMINOS ENCUESTADOS 97.450 12.616
RIBARROJA 10,008 1.077
VINEBRE 2.643 411
MORA D'EBRE 4.465 704
GINESTAR  1.563 314
RASQUERA 5.032 15

TOTAL 124.76; 15.137

12%

OTROS 7 .000 4.000

TOTAL 131.761 19.122

14,5%

92
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En los términos encuestados, vemos que so--
bre una superficie de cerca de 1000 Km2 se riegan 12,616 Ha.
es decir el 13%. La procedencia del agua es en un 70% de —-
origén superficial y en algo mis del 10% a partir de aguas
subterrdneas. En el resto (20%) no se indica la procedencia

por 1o que la dividiremos entre agua superficial y subterri

~nea de forma proporcional, quedando con caricter general un

15% de agua subterrénea y un 85% de agua superficial.

Extrapolando los datos al resto de términos
municipales de la zona (cuadro n?22 ) y sin considerar el -
Delta del Ebro, tendriamos una.superficie total de algo més
de 1300 Km?2 de los que 19,122 Ha. serfan de regadio. Si man
tenemos el porcentaje, la utilizacién del agua subterrénea
en estos regadios subrirfia el 15% de las hectéreas regadas,
es decir, unas 2800 Ha lo que para una dotacibén media de --
6000 m3/ha/afio nos darfa una demanda anual para regadio del
orden de 17 Hm3/afio. '

Estos datos estdn mds o menos contrastados con
el inventario de puntos acuiferos. En efecto, tal como se -
explica en el Informe Técnico n® 60 E 3 el inventario arro-
ja una explotacién conocida de 6,7 Hm3/a para regadios, pe-
ro como no se trata de un trabajo exahustivo, en el mismo -
informe se hace una estimacidén de los caudales que se ex---
traen en cada término y que suponen otros 7.7 Hm3/aﬁo. Si a
ello afiladimos las cifras de la zona de solape con el Siste-

ma 59, reflejadas en el correspondiente informe IGME-EPTISA

1979, y que se valoraron en unos 3 Hm3/a, tendremos en to--

tal para toda la zona como demanda actual de agua subterré-
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nea con destino a regadios una cifra de 17.4 Hm3, sensiblemen

te igual a la obtenida en el pirrafo anterior.

La demanda de 6.000 m3/Ha/afio creemos que es —-
adecuada a la distribucién de los distintos cultivos. Por sec
tores y extrapolando los datos de la Riberma d'Ebre a toda la -

comarca ocuparian las siguientes superficies porcentuales:

f

Frutales 35%
Vifia 33%
Olivar 14%
Herbiceos - 9%
Almendro 8%
Algarrobo 1%

6.1.3. La Industria

En principio la utiiizaci6n actual del agua --
por parte imndustrial estd englobada en las redes de abasteci
miento de las poblaciones. Sin embargo, el inventario ha per
mitido conocer algunas industrias que, por légicos motivos -
econbmicos, se han asegurado un abastecimiento de agua con -
la construccibébn de sondeos. Es el caso de algunas agropecua-
rias, granjas en su mayoria, y de las grandes factorias de -

las zonas de Mora o del eje Tortosa-Amposta.
El inventario realizado arroja un total de 3.4
Hm3/a de uso industrial, a 1o que habria que sumar otros 0.5

Hm3/a del mencionado inventario del Sistema 59.

Dado que muchas industrias se localizan en la
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zona de Tortosa, precisamente donde por razones presupuesta-
rias el inventario se puede considerar como menos exahustivo,
creemos que la demanda industrial de agua subterrénea debe -

situarse entre 5 y 6 Hm3/afio.

La proximidad de la petroquimica de Tarragona
y la facilidad de disponer de las aguas del Ebro aconsejé la
construccién de los grupos nucleares de Asé6 I y II, autoriza
dos en 1974 y 75 y que deberian entrar en funcionamiento en
1981. Ello ha representado en la zona una inversién de 60.000
millones de pesetas y un nivel de empleo que ha llegado hasta

4.700 obreros.

La refrigeracibén de cada uno de los dos reacto
res, de 930 MW cada uno, se realiza en circuito abierto me--
diante la derivacién del Ebro de 40 m3/seg para cada uno. Es

te agua vuelve al rio con un salto térmico de unos 12°,

6.1.4. Demanda actual a partir de aguas subterréneas.

En el siguiente cuadro se resumen las cifras . -

generales estimadas para cada sector:

USOS ACTUALES DEL AGUA SUBTERRANEA
(HM3 /AN0)

ABASTECIMIENTOS AGRICULTURA INDUSTRIA TOTAL
8 17 6 31

25,8% 54,8% 19, 4% 100
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Cabe sefilalar que los porcentajes son sensible-
mente iguales a los obtenidos en el Informe Técnico 60 E 3 -
Inventario de Puntos Acuiferos, basado exclusivamente en los
puntos inventariados. De forma bastante razonable disminuye
minimamente el sector de abastecimiento e industrial y aumen

ta el de regadios,
6.2, USOS FUTUROS DEL AGUA

La evolucién de la poblacibén y la economia son
dificiles de predecir, sobre todo en el momento actual de re
cesién de las inversiones. Hemos visto que el poblamiento -
tiene un crecimiento lento, incluso por debajo del crecimien

to vegetativo.

A tenor de ello no parece que la demanda vaya
a evolucionar en los prdximos afios a no ser que se ejerzan -

acciones muy concretas.

No cabe duda de que el desarrollo va a ir in-
timamente ligado a la solucidén que se de al trasvase de aguas
a la cuenca del Pirineo Oriental y las contrapartidas que --
consiga la zona ya que estd comprobado que el desarrollo in-

dustrial de base local es muy limitado.

Sin embargo, la zona reune todas las condicio
nés para un relanzamiento industrial: comunicaciones bue--
nas (RENFE y Red de Autopistas); mercado laboral y de servi
cios en relativa expansién (industrias y talleres de tipo -

medio) agua abundante y terrenos no demasiado caros.
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No cabe duda que la solucibén de muchos de los
problemas de las comarcas de Tarragona y Barcelona pasarian

por el trasvase de las inversiones a las comarcas del Bajo -

Ebro.

En las explotaciones agrarias se asiste también

a una*regresién propiciada por la instalacién de industrias,
en particular las centrales nucleares. Las hectireas de rega
dio unicamente aumentan lentamente en los términos de Mira--
vet,'Benissanet y Ginestar mientras en el resto o se mantie-

nen o disminuyen incluso drédsticamente como en Ascé y Flix.

A parte de los poligonos industriales (Amposta
y @ortosa) que se asientan actualmente sobre antiguas huer--
tas existe el proyecto de transformar otras 550 Ha del térqi

no de Vinallop en un nuevo poligono industrial Baix Ebre II.

Cuando cese el trasvase de mano de obra joven
del campo a la industria creemos que de nuevo la agricultu--
ra tenderd a expansionarse. La tendencia actual es a limitar
el cultivo del olivo y del arroz y transformarlo en vifia y -
en frutales y alcachofa, con lo que el incremento de utiliza

cibén del agua es solo relativo.

En cualquier caso, el inventario de puntos in-
dica una clara tendencia a la construccidén de sondeos con el
fin de disponer de agua a nivel particular. Ello es légico -
si se tiene en cuenta que la tierra esti muy repartida (la -
explotacién media es de sélo 10 Ha) y normalmente son los -

mismos propietarios los explotadores (80%).
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Todos los proyectos de trasvase llevan apare-
jados una serie de compensaciones en base a aumentar los re-
gadios en la zona. En este marco, se sitla, en la margen de-

recha, el canal Xerta-Calig ya construido pero sin funcionar.

La alternativa del "minitrasvase" 103 m3/seg -
derivados aguas abajo de Tortosa, prevé la puesta en riego -

de 5.365 Ha con el canal L'Aldea-Camarles.

El ?royecto mis reciente, y en»el que estan de
acuerdo comunida&es de regantes de la zona, consiste en deri-
var agua de los canales de la margen izquierda, unos 5 m3/seg
a Tarragona con la compensacién de un cénon que se invertiria
en el revestimiento con cemento de los canales con lo que se
evitarfian pérdidas de agua (en cantidad superior a las aguas
cedidas dice el Proyecto), mejorarian los cultivos dél Delta

revalorizdndose las tierras,

Por todo lo expuesto es muy dificil preve.
la evolucidén futura de la demanda. Lo que si es constatable
es que la iniciativa privada tiende a asegurarse el agua con
la construccidén de sondeos y la sensibilizacidén de la pobla-
cién por el problema del agua es evidente por lo que serifa -
bien recibido cualquier proyecto de transformacién en rega--
dio de las innumerables zonas de secano que presentan condi-

ciones topograficas y agrolégicas favorables.

De hecho, en la gran mayoria de los municipios
encuestados se estima que aumentari el regadio bien a partir

de nuevas acequias bien mediante sondeos.
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Como proyectos de caricter estatal actualmente
en ejecucién, sblo podemos considerar el Plan Bajo Ebro del
IRYDA que contempla el riego de 6.000 Has. nuevas mediante -

la Acequia de Elevacién izquierda de Tortosa.



7.~ RESUMEN Y CONCLUSIONES.
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7+.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

En su momento se ha indicado la problemitica -

del agua en las comarcas del Baix Ebre, caracterizadas por
un eje fértil en ambos lados del rio gracias a los canales -
de Cherta, pero con una muy baja renta comarcal en conjunto.
Los diversos proyectos de trasvase de aguas a las cuencas --
del Pirineo Oriental y Jicar han sensibilizado a la opinién
piblica de forma que en estos momentos existe una gran deman
da potencial, prueba de la cual es la gran expansién que ha
tenido la realizacién de sondeos para extender los regadios

a nivel privado.

En este contexto el estudio ha pretendido cuan
tificar en una primera aproximacién los recursos subterri---
neos en la regibn, asi como el grado de explotacién actual y
de las zonas donde pudiera expansionarse la utilizacién de

las aguas subterréneas.

Desde un punto de vista hidrogeoldbgico el pro-
yecto se ha centrado en el estudio del acuifero aluvial del
curso bajo del Ebro pero teniendo en cuenta sus relaciones -

con los Sistemas vecinos,

Prescindiendo de algunas unidades menores como
el Montsid y la Depresibén de Mora se han definido 5 grandes
unidades hidrogeolbgicas. En la mirgen izquierda el Bloque -
Creticico de Carddé-Perelldé-Vandellos y la Plana Aluvial de -
L'Ametlla., En la margen derecha el macizo jurésico de los -
Puertos de Beceite y la Plana de la Senia-Tortosa. Los cua--

tro estd4n intimamente ligados a través del acuifero aluvial
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del Ebro. Este rio y el mar constituyen las lineas que impo-

nen el drenaje.

Los recursos explotables se cifran en unos 110
Hm3/a en el Sistema 59 y otros 80 Hm3/a en el Sistema 61.
Los recursos del Sistema 60 se consideran ilimitados por la
intima relacién del acuifero con el rio Ebro. Las elevadas -
reservas del acuifero deben facilitar la explotacién en cual

quier época del afio.

Las zonas mis aptas para la explotacibén se si-
than en las llanuras inferiores o costeras, en especial la -
Plana de la Galera en la margen derecha y la Plana de L'Al--
dea-Camarles-L'Ametlla en la margen derecha. La topografia -
suave de esta llanura costera permitiria la explotaciémn de -
sus recursos a distancias suficientemente alejadas de la 11i-
nea de costa para no correr el peligro de provocar la intru-

sibén del agua marina.

En las zonas aguas arriba de Tortosa la inicia
tiva privada esti tendiendo a incrementar los regadios en ba
se a la construccidén de sondeos. Este proceso posiblemente -
seguird en los préximos afios y no parece que por el momento

pueda verse afectado por ningin peligro de sobreexplotacidn.

La utilizacién actual del agua subterrénea es
del orden de 30 Hm3/aﬁo, cifra muy alejada de los recursos

totales.,

Los recursos de la margen derecha del Ebro, -

110 Hm3/a, podrian invertirse, coordinadamente, con el canal



Cherta-Calig en el regadio de 12.000 Has. nuevas,

En la margen izquierda, los recursos estimados
80 Hm3/a equivalentes a un caudal continuo de 2,5 m3/s, re--
presenta mis de la mitad del péoyectado "minitrasvase" al Pi
rineo Oriental y la mitad del agua necesaria para la puesta
en regadio de unas 6.000 Has nuevas en la zona de Camarles,

(ver capitulo 6).

El autor del Proyecto por
la COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.

ALBERTO BATLLE

EL DIRECTOR DEL PROYECTO

ALFREDO IGLESIAS
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ANEXO 1°
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ANEXO 2

ENCUESTAS REALIZADAS.
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PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO

IGME

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPALDE _ AL DO VER =

Has.

SUPERFICIE b

1.889

DEL TERMINO

.
SUP. LABRADA

SUP. NO LABRADA

\

VACUNO | LANAR

CGS
Has.
,
Has. [gyp, secano 1.560
1.72d ¢ ’
SUP. REGADIO 160
SUP. PRODUCTIVA |{.720
169 | <

CABRIO| CERDA CABALLAR

SUP.IMPRODUCTIV4 169

.

N2 DE CABEZAS 20 500 20 1.500 50
SUPERFICIE EN REGADIO
TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has. OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS
GRANO, 19
TUBERCULOS, 5,10
FORRAJERAS, - 19,53
HORTALIZAS. 24,62
FRUTALES, 91, 73
OLIVAR Y VINEDO, 1‘.051,83
OTROS, - Algarrobos 495,31

1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) ..160 |
— SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) .cccvee
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) ...cccecees

2.- SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ..c.ccee

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN

RIEGO?., Si

~ EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?

1.560 Ha. Puesta en marcha del Canal Xerta-Senia



ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FECHA: 28-7-1.980

LOCALIDAD:

Aldover

IGME

[HABITANTES: 909

CAUDAL DIARIO DISPONIBLE

CALIDAD DEL AGUA

TIENEN DEFICIT DE AGUA?

NOMBRE ORIGEN DEL AGUA . (m¥dia) (3) CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s)
) (2) p— VERAND (mY dia) (& suENA | meuLar | waLa Por que?ie) NN | Ve
Pozo del Pueblq Pozo 190 1.90 150 Buena No No

-

WTAS. 1. Indicar los nombres de 10s pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento.

2. Indicar st se trata de un manantial, pozo,toms de um ri0 o canal...ete

3. Indicar el caudal dlario saximo Que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes,

4. Indicar ¢l caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad,
S. En caso de haber analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estisada.
6. Indicar la causa del deficat de agua. Insuficlencia de 13 captacion (durante todo el ;io o $0]0 en 10s meses de verano),

rala calidad del agua,defitiencia en la red de distriducion...etc,
7. Incicar la cuantia del deficit (l’/dxa) )
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PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOURE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQW, 28-7-1.980 LOCAL] DAD. ALDOVER
RED DE DISTRIBUCION. RED DE SANEAMIENTO.
T‘eaen deposl‘o? ...l...Sl.i.l.l'.l.lll‘..b..... e et e PPN OSPOELEOIESDY l. T‘m’n r.d d‘ ‘me‘.iento,:..".'.'.'s.i'...‘.....'..‘........‘.'..
0o 2. Tienen enisario de 2guas residualesd......cceenreoccessaorcrcones

Caplc‘dld d‘l d'posttoo(.’)olo e ooln?coocn TR R NN Y NN NN NN NN

DlSlMCll “ l. C‘Pt‘c‘oa ‘l CGPOSHOo(I)......{.---...u.-......

Rio Ebro

3. Punto de vertido de 1as aguas residuales.cvvovrsvecsorsssoossse

Distancia del deposlio al nucleo de poblacion.(a) .5. 4. Existe estacion de depuracion de las aguas reslcuales...y.?...
Tienen red de dxstnbuclon?........S.:,i'........................... S. Funciona 1a estacion d¢ “P“"‘“’M---u--"m-"-lg'q'""----
No
Hay estacion de Cratamiento?......ccceenevucenacs
Funciond 13 eStaClONY .. ... .cciiiiurscoanrsnrtcsscancssoscnnssos
En caso de tener problemas de abastecimiento O saneamiento,existen proyectos sprobados ‘y‘e;*ijecucxon para resolvcrlos—?-..... ..... .




PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO IGME

CGS
ENCUESTA SOBRE REGADIOS
TERMINO MUNICIPALDE __AMPOSTA
A Has.
, Has. [syp, secano 1.385
SUP. LABRADA 9.380 | ¢
Has, SUP. REGADIO 7.995

SUPERFICIE ] y
DEL TERMINO 13957

SUP. PRODUCTIVA | 3.186 |

SUP. NO LABRADA {3.677

SUP.IMPRODUCTIV. 491

.

VACUNO | LANAR| CABRIO| CERDA L ABALLA
N2 DE CABEZAS | 1.031 2,503} 148 5.637 135

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS  DE CULTIVO N2 DE Has. - OBSERVACIONES
gg:ggfzs Y LEGUMINOSAS 5'401, Inclufidas 4.786 Has. arrozal
TUBERCULOS, 113

FORRAJERAS, v ,

HORTALIZAS. 2.333

FRUTALES. ' 148

OLIVAR Y VINEDO,. "1.210 en terreno de secano
OTROS.Algarrobo y al gg? 175 en terreno de secano

1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZQS Y SONDEOS (Ha) .......
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) ....o...
—~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (H2a) ..ccceecess

2.~ SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) e..o...

3.~ REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?. SI

— EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?segin rentabilidad
de los productos agricolas dependerid la transformacién de impro
ductivo y secano en regadio as{ como de arrozal en hortalizas,
con mayor gasto de agua.



IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
[ FECHA: 8-9-80 | [LocaLipap:  AMEOSTA (Tarragona) 1 [HABITANTES: 14,922 . |
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥/dia) (3) CAUDAL DIARIO UTILIZADO (8) -

M @ INVIERNO VERANO (m¥ dia) (& sueNA | resuLar | maca Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Ebro Rio 2,500 2,500 2,500 Regulqr - - _—
Pozo Pozo 900 900 800 RegulJr - - -

WTAS. 1. Indicar los nombres de los pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento.
2. Indicar s1 se trata de un manantial, pozo,toma de un rio o canal...ete
3. Indicar el caudal diario saximo Que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes.
4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad,
S. En caso de haber analislis de agua adjunte vna copia,En caso contrario,indique la calidad estimada,
6. Indicar la causa del deficit de agus. Insuficiencia de la captacion (durante todo el aho o solo en los weses de verano),
rvala calidad del apua,deficiencia en 1a red de distriducion...etc,
7. Indicar la cuantia del deficit (l:/dll) ‘




g
2.
3.
4.
Se
8.
7.

PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEVOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOLRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

rean., 8-9-80 LOCALIDAD, AMPOSTA (Tarragona)
RED DE DISTHIBUCION. RED DE SANEAMIENTO.
TiﬂICG dfpontﬂf 0"!-0‘..0n.-.lco.l.lSO.I...!to‘.!lll.l.ll.'.l.l ‘. T‘enen r.d d. llﬂtill!lll@?‘........,g;........,.....,,,,.,.,.,...
Clplcldﬂd del demsl‘o.(.’).---.}-‘.gégoooto-cocooonooolc' sese e z. T‘enea ‘.“‘r‘o d‘ ‘g“‘s res‘du‘l"?"'itlst'l" essc0ssss srsr et
Distancia de la captacion al depo;uo;(.)“".s.q.._"._”””." 3. Punto de vertido de las aguas l’eslduiles....Ei.qnl::hr.o.....-.

4. Exjste estacion de depuracion dec las aguas resldualcs...N.Q...

Distancia del deposito 3l nucleo de pobuclon.('l)....':.‘.‘.'.‘.....
Tienen red de AISTEIDUCIOD? ..veenss STeiiieiniiiniieenenireerene 5 Funciona 1a estacion d¢ depuracion?.........NO......icoeiiil,
Hay estacion de tntuuntorSI
Funciona la euaclon?................S.:.[.........................

En caso de tener problemas de abasteciaiento 0 sancamiento,existen proyectos aprobados y ehnmejecucxon para resolvcrlos—?......



PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO | IGME

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE

Has.
SUPERFICIE
DEL TERMINO 7051 4

.

AScCcoO

.
SUP. LABRADA

CGS
i T -‘.----‘-------------T_ Has.
Has. [syp, sEcawo 3.342
3.821 | ¢ |
SUP. REGADIO 479
SUP. PRODUCTIVA | 762
3.230 | <

SUP. NO LABRADA

VACUNO | LANAR

CABRIO| CERDA [ ABALLA

SUP.IMPRODUCTIV42.468

N2 DE CABEZAS

- 85

150 5 -=

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has. OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 18

GRANO. '

TUBERCULOS, 3

FORRAJERAS, -

HORTALIZAS, 6

FRUTALES, 12

OLIVAR Y VINEDO, 410

OTROS, - 30

1.—- DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) .......
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) .......
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) ..ccccece.e

2.~ SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ....c..

3.~ REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN

RIEGO?, NO

- EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?



A A e

IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
[ FEcHa; 30-7-80 [ LocaLIDAD: Ascé [HABITANTES: 1.780 |
lCAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFIC!IT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (w¥/dia) () CAUDAL DIARIO UTILIZADO s)
m (2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (4) BUENA | REGULAR | MALA Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Rio Ebro Toma rio 2,000 2,000 1.000 X No No

WITAS. 1. Indicar 10s noabres de los pozos,sanaatiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento.
2. Indicar 51 se trata de un manantial,pozo,toms de un rio o canal.,.etc
3. Indicar el caudal diario maxiso Que s posible extraer de cada una de 1as fuentes de abastecimiento existentes,
4. Indicar el caudal afario utilizado para el abasteciaiento de 1a localidad,
$. En caso de nabér-lnalxsls de agua adjunte una copia, En caso contrario,indique 1a calidad estimada,
6. lndicar la causa del deficit de agua. Insuficlencia de 13 captacion (durante todo e! 8ho 0 S0lo en los meses de verano),

vala calidad del agua,defiiiencia en 13 red de distribucion...et¢,

7. Indicar la cuaatia del deficit (l’/dla) :




2.
3.
4.
3.
8.
Te

PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGE.:OLOGICA DE LA CUFNCA

INCUESTA SODRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQHA, ' LOCALIDAD: ASCO
RED DE DISTRIBUCION RED DE SANEAMIENTO.
Ti!nel d'po“‘o’ nooan-onnooooso¥oo.-o--'cac tr sscesr et ese s !. .T‘.n‘n red de ..ne“lento,"“'°""' "'S’I"°°"""""'.'.“ A
Capacidad del deposuo.(l’)......8.9.9.........,....,,,,,,,,,,,,, 1. Tienen emisario de aguas restdualu?.....}{g.....................
Distancia de la captacion al deposito.(n)...400. .. ............. 3. Punto de vertido de las aguss residuales..RiQ...............
Distancia del deposito al nucleo de poblaclon.(n)....3.5.,,,,,, 4. Existe estacion de depuraction de las aguas restdual'é;...NQ..
Tlﬂl!ﬂ ted de dlStHbuClOn?....S.:.[.... ----- RN Y RN NN Y YN NRY Y] 5. NnClon' l‘ e't‘c‘on ‘e. demr‘cton?"""'°'0¥00"0 tec o0 0000

Hay estacion de tntnlento?....s.:!:.................................

Funciona la eauclon?..........$;[...............................

In caso de tener problesas de abastecisiento O saneamiento,existen proyectos aprobados y en ejecucion para resolverlos?...........




PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO IGME

CGS
ENCUESTA SOBRE REGADIOS
TERMINO MUNICIPAL DE ____  _BENISANET .

} Ilas.,
r Has. [gyp, secano 8136

SUP. LABRADA 1.282] ¢
Has. SUP. REGADIO 446

SUPERFICIE )

2,303} ¢

DEL TERMINO

SUP. PRODUCTIVA 804

SUP. NO LABRADA [1.021 | ¢
. SUP.IMPRODUCTIVA 217
\

VACUNO LANAR | CABRIO| CERDA {ABALLAR
N2 DE CABEZAS 8 800 20 3.000 6

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has, . OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 6

GRANO, »

TUBERCULOS. 56

FORRAJERAS. 4

HORTALIZAS, 46

FRUTALES. 184

OLIVAR Y VIﬁED;j 150 En periodo de pruebas
OTROS. -

1.—- DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE P0OZOS Y SONDEOS (Ha) .??g...
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) .13%...
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) ...eeeeven.

2.- SUPERF1CIE REGADA POR ASPERSION (Ha) .......

3.~ REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?,., SI

— EN CASO AF1RMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA? Creemos que se
aumentarin unas 100 Ha. por el motivo que tenemos en periodo
de pruebas el regar con agua de rio.



IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
[FECHA'- 9-3-80 1 lLOCALlDAD: BENISANET ] _ [HABITANTES: 1.112 J
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL-AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥/dia) (3) CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s) '
M (2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (4) suena | reautar | maLa Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Abastecimiento
piblico Pozo 200 100 100 X 50
WTAS. 1. Indicar los noabres de 108 pozos,manantiales, rios..etc,utilizados para el abastecimiento.
2. Indicar si se trata de un sanantial pozo,toma de un rio o canal...ete
3. Indicar el caudal diario saximo Que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecisiento existentes.
4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad.
S. En caso de haber analisis de agua adjunte una copia,En ciso contrario,indique la calidad estimada,
6. Indicar la causa del deficit de agua. Insuficliencia de la captacion (durante todo el aho 0 solo en los meses de verano),
rala calidad del agua, deruuncu en la red de distribucion...ete,
7. Indicar la cuantia del deficit (a°/d1a) OBSERVACIONES: El agua del pozo parece que sea por flltraclén del rio Ebro

y cuando éste lleva poco caudal, como por ejemplo en verano, es cuando resulta deficiente o deficitaria el
agua. Creemos que profundizando el pozo resolveria el problema. '




e
2.
L
4.
S
8.
Te

PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOURE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQA. 9-8-80

RED DE DISTRIBUCION.

T‘CIICI d!POSllO? c-anoto.-nSuoI- ----- 40 cescser s et ENOEELN CRBOS

Capacidad de} deposlto.(l’)..........1..2.0........................

Distancia de 1a captacion al deposito.(s)...S5t4n juntos

Distancia del deposito al nucleo de poblacion.(m) 200

ST

Tienen red de d1StribUCION? .. ... 0 s i veeerrccersocvenacrsennnne

NO

Hay estaction de tratamgento?.......

Nnc‘on‘ l. e‘t‘ctou,' IIIII ®e 0000 '.IT.T.C..Q'.I'.'COI'Ill...ll..

_ BENISANET

RED DE SANEAMIENTO.

1. Tienen red de unenlento?:.........s.:.[.. .

3. Tienen emisario de aguas réudua!es?.....

3. Punto de vertido de las aguas residuales

( {
NO
rio Ebro

NO

4. Existe estacion de depuracion de las aguas resjduales.........

5. Funciona la estacion de¢ depuracion?......

Cssesen e

ess 08008 s 0000

En caso de tener problemas de abastecisiento o saneasiento,existen proyectos aprobados y en ejecucion para resolverlos?...........




PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO Ié'iéﬂsE

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE _____._  EL _PERELLO
Has.
S
r - _Has. lsup. sECANO 6.638
SUP, LABRADA 7.279
Has. SUP. REGADIO 641

SUPERFICIE 3,579 < )
DE . '
L TERMINO E::::: SUP. PRODUCTIVA |3.288]

SUP. NO LABRADA | 6.296] <«

( SUP.IMPRODUCTIV43.008§

.

VACUNO | LANAR| CABRIO| CERDA [CABALLAR
N2 DE CABEZAS 50 4.00q 500 2,500 -

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO N DE Has. . OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 515

GRANO.

TUBERCULOS, 11

FORRAJERAS. | 26

HORTALIZAS. 77

FRUTALES, 12

|oLIVAR Y VIREDO. -

OTROS. - | ' -

1.- DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

-~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) .339...
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) ...}...
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) ......ccc..

2.- SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ... ...

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?., Si

- EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?
30 Has. aproximadamente, debido a la instalacidén de energia
eléctrica y construccibén de pozos en zona de secano.



{ ’ { [ [ [ [ r”””'” ["”’”‘ [ — l ~~~~~ rw—r«» ‘_—- _— [__.,_ — r. — r,. —_ [___,,,__ rﬂ..w,,_ r A r -

IGME

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
[ FECHA: 15/11/80 | [LocaLioaD) EL PERELLO-AMPOLLA {HABITANTES 2305-1295]
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (¥ dia) (31 CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s)
™ (2) INVIERNO VERANO (mY dia) (@ BUENA | REGULAR | MALA Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Parracoll Pozo 225 210 155 X no

wJTAS. 1. Indicar
2. Indicar
3. Indicar
4. Indicar
5. En caso
6. lndicar

10s noabres de 1os pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el adbastecimiento.
51 se trata de un manantial, pozo,tosa de un rio o canal...ete
el caudal dlario saxiso que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes,
el caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad,
de haber analisis de agua adyunte una copia,En caso contrario,indique la cllidad estimada,
la causa de} deficit de agua. Insuficiencia de la captacion (durante todo el aho o solo en los meses de verano),
rala calidad del agua,defictiencia en 1a red de distribucion...ete,

7. Incicar la cuantia del deficit (l’/du) '

Observacién: Los datos facilitadps corresponden a la poblacién de El Perelld y en Ampolla hay un sondeo
realizado con resultados éptimos, y con destino a futuro pozo manantial de agua.

.




PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA DEL EBRO

ENQUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEou. 15/11/80 . wocaLipaD. EL PERELLO - AMPOLLA
RED DE DISTRIBUCION, ' RED DE SANEAMIENTO.
.1. T‘enen depos‘to? .QOlll.l.llsqu‘-'l'.'.lt'lb....ll...l.l.ll'.... l. T‘enen ted de "nea.‘ento,:...........S..I..............‘..“.‘....
20 Clplc‘did del dQPOSltO-(Is) ------------- 0699-00000‘.-.0....' seae e 2‘ Tlenen e.l'.rlo de “u‘s restdu‘le’?"°"N:9"'"""“""“""'
3. Distancia de 1a captacion al dgposno.(.).“;”.Ig.“.s:“.““_““. 3, Punto de vertido de las aguas l’tsldullﬂ....ﬁ-‘.[................
S. Tienen red de GISTEADUCION? .vvnr. k0. tut s iesiieeesenennns 5. Funciona 1a estacion d¢ depuracton.......... 5 ...,
6. Hay estacton de tntnlento?.........N.(.)............................ |
NO

7. Funciona la estacion?,............ seveseessesesncee seeavesacas ses

En Ampolla est4 aprobado un proyecto de saneamiento, y en fase de redaccidén, el de la Estacién
Depuradora y Abastecimiento de Agua.

En caso de tener problemas de abastecisiento o saneamiento,existen proyectos aprobados y en ejecucion para resolverlos?........

es s



PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE ____FLIX (TARRAGONA)

IGME
CGS

Has.
r Has. [sup. secano 4.115
SUP. LABRADA 4.420] |
SUPERFICIE 11,629 ¢ .
1. '
DEL TERMINO SUP. PRODUCTIVA [3.790
SUP. NO LABRADA | 7.209] ¢
\ SUP.IMPRODUCTIVA 3. 419
.
VACUNO | LANAR| CABRIO| CERDA [CABALLA
Ne DE CABEZAS 55 850 25 ’
SUPERFICIE EN REGADIO
TIPOS DE CULTIVO N° DE Has. OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 25
GRANO.
TUBERCULOS. 35
FORRAJERAS. 5
HORTALIZAS. 110
FRUTALES., 95
OLIVAR Y VINEDO, 15
OTROS. - ' 20
1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) .2823...

~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha)

~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (H2a) ..eveveee..

2.- SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ..10

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN

RIEGO?. NO

— EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?




ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

| FEcHA: Agosto 1980 B

{LocaLipap: FLIX (Tarragona)

IGME

[HABITANTES:  5.079 |

CAUDAL DIARIO DISPONIBLE

CAUDAL DIARIO UTILIZADO

CALIDAD DEL AGUA

TIENEN DEFICIT DE AGUA?

NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥/dio) (31 ()
m (2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (4) BUENA | nEcuLar | maALA Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Rio Ebro rio 10,000| 10,000 1.200 Si No

wITAS, 1,

2. Indicar 51 se trata de un manantia) pozo,toma de un rio o canal,..etc

4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad,
S. En caso de haver analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estisada.

vala calidad del spua,deftciencia en la red de distribucion...ete,
7. Indicar 1a cuantta del defictit (l’/dn) :

Indicar 103 nomdres de los pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el adbastecimiento,

Indicar el caudal diario saximo Que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes,

Indicar la causa del deficit de agua. Insuficiencia de la captacion (durante todo el sho o Solo en los meses de verano),



PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUFNCA

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

rEon. Agosto 1.980 weaLioap, FLIX (Tarragona)
RED DE DISTRIBUCION, RED DE SANEAMIENTO.
1. Tienen deposno?. .............. SI ....... et e e 1. Tienen red de uneanento?:.......... cens SI
2. Capacidad del deposno.(-’)......§.9.0........................... 2. Tienen eaisario de aguas residualesd........ST .. .....uuveuee...
3. Dls‘.nc‘. de ‘I cap‘.c‘on ‘l depogtto.(.)_.“;_...'2.(')9..'!‘........" 3. Nnto de Vel'!ldo de hs ‘g\l‘s resldulles ....... l-{ -I..O. -o-o.ooc;'o
4. Distancia del deposito a1 nucleo de poblacton.(u)....9.,,,,,,, 4. Existe estacion de depuracion de las aguas resncuncs.f.’.A.l.{.C.;.AL
5. Tienen red de distribucion?...... ceees SI 3. Funciona la estacion d¢ d"P“f“Nﬂ?-.-.s.'.];.... ..........
6. Hay estacion de tratamiento?......cocvcveveevnnnencnns ?ﬁ? ......... .
ST

T. Funcfona 12 eStaCION?.. ... ..ot ivnnrrencnnnannane e,

En caso de tener problemas de abastecimiento 0 saneasiento,existen proyectos aprobados y en ejecucion para resolvcrlog,,,,,,,,, .
Completar depuracibn de aguas residuales. No hay proyectos por su e evado coste,



r— r
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PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO

IGME

CGS
ENCUESTA SOBRE REGADIOS
TERMINO MUNICIPALDE _______GARCTIA
Has,
y Has. [gsyp, secawo 2'4°§l
SUP. LABRADA 2.583] < .
Has. SUP. REGADIO 182
SUPERFICIE ~
5.178] < ,
DEL TERMINO | SUP. PRODUCTIVA
SUP. NO LABRADA |2.595] <
\ SUP.IMPRODUCTIVA! 2.505
VACUNO | LANAR | CABRIO| CERDA LCABALLA
N2 DE CABEZAS 1 100 35
SUPERFICIE_EN REGADIO
TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has. . OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 20
GRANO,
TUBERCULOS. 35
FORRAJERAS., 22
HORTALIZAS, 25
FRUTALES, 464
OLIVAR Y VINEDO. 1.182
OTROS. - 3 835

1.- DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE P0OZ20S Y SONDEOS (Ha) ...40..
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) ...8
- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) .....%4....

2.~ SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) .J9....

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?, SI

~ EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?
Unas 100 Has por padecer demasiada sequia esta zona.
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ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

— — — [ -

IGME

LFECHA: 24-07-80 LOCALIDAD: GARCTIA [HABITANTES : 700 B
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA? No (1]
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥dia) (s) CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s)
m (2) INVIERNO VERANO (mY dia) (4) BUENA | REGULAR | MaALA Por que?(s) INVIERNO | VERANO
Abastecimiento
piblico : Pozo 100 150 De 40 a 50 Buena
(1) Hasta hace dos afios en
que se profundizé el pozo,
_ faltaba en verano, por rete-
wITAS. 1. Indicar los nomdres de los pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento, ner demasiado caudal los em-
2. Indicar Si se trata de un manantial pozo,toma de un £i0 o clntl...etc balses de Mequinenza y Riba-
3. Indicar el caudal diario maximo que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes. rroja.
4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecisiento de 1a localidad,
$. En caso de haber analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estismada,

rala calidad del agua,deficiencia en 1a red de distridbucion...ete,
Indicar la cuantia del deficit (l’/dll) '

. Indicar la causa del deficit de agua. Insuficiencia de la captacion (durante todo el sho o solo en los meses de verano),



1

2
3
4.
5.
8.
1
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PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

reou, 24-07-80 wcaLipap, G A RCTIA
RED DE DISTRIBUCION. : ' RED DE SANEAMIENTO.
T‘ﬂlen dfpos‘tO? ------- -So; cccccccccc EXEER] LICRE R IR B BN BN B B I I B O I U ‘. Time“ red de “ne‘.‘ento,:"°""s';'"""“"'“"""“""""
C‘p‘cldad del dEPOS‘tOu(Is)..... '-000-2-50oc.-noaoon.n-oo-o-ooonu ,' T‘enen '.‘s.rlo de ‘g“‘s resldull's-’"‘" 'OOF'(O)I"C'IO ¢sss s s
Distancia de 1a captacion a1 depoSito.().cecelodeereeenenneennes 3. Punto de vertido de las aguas f“iduilﬂ_ml-{-i-'-q.-}?-'p-r:g--..-..
Distancia del deposito al nucleo de pobucton.(n}.....z.q ,,,,, .. 4, Existe estacion de depuracion de las aguas restcualcs..l.{.(?....
Tienen red de diStriduclon? ........o..v.. SI ...... e et rirenaee. S, FUnC1ona 12 €ST1aC10N € OPULACIONT .. .. \.veuuenronoensenncs oons
NO

Hay estacion de tratamlento?. ... .coiivvveenessorerssosnocsornrnnens

Funciona 12 eStaClOn?.. ... ... cviviiiniennsnnnnnssecnnnes vesss e .

No existe proyecto para construir estacién depuradora.

En caso de tener problemas de abastecisiento o saneamiento,existen proyectos aprobados y en ejecucion para resolverlos? .. .......

——
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PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO fGMSE

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE L'AMETLLA DE MAR

D e e et T U N U

Has.
Has. (
SUP. LABRADA 3.827] 4 :
Has. SUP. REGADIO 9
SUPERFICIE 6. 26a] < .
DB . P ' 4
L TERMINO SUP, PRODUCTIVA | 381
SUP. NO LABRADA |2.367] <
~ SUP.IMPRODUCTIVP{1.986
VACUNO | LANAR| CABRIO| CERDA [ ABALLAR
N2 DE CABEZAS 0 300 50 25 10
SUPERFICIE EN REGADIO
TIPOS DE CULTIVO Ne DE Has. . OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS
GRANO.
TUBERCULOS,
FORRAJERAS. 2
HORTALIZAS. 1
FRUTALES., 9

OLIVAR Y VINEDO,

OTROS, -

1.—- DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) ...g.. .o
-~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) g
-~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) .c.vceeeees

2.~ SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ..9....

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?. NO

—~ EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?



IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL. ABASTECIMIENTO URBANO
[Fecha: 18/7/1.980 LocALIDAD:  L'AMETLLA DE MAR ] [HaBiTANTES : 3,539 |
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m’/dio) (s CAUDAL DIARIO UTILIZADO {s)
m (2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (& BUENA | REGULAR | MALA Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Parracoll Pozo 4.752 14.752 1. 500 X Deficiencia en la Rpd de
- distribucién.

«ITAS. 1. Indicer los nombres de los pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento,
2, Indicar si se trata de un mapantial,pozo,toma de un rio o canal,..ete
3. Indicar el caudal diario saximo Que es posible extraer de cada yna de las fuentes de )bastectnlfnto existentes,
4. Indicar el caudal diario utilizado para el adbastecimiento de la localidad,
S. ta caso de haber analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estimada,
6. lndicar 1a causa del deficit de agua. Insuficiencia de la captacion (durante todo el sho o solo en los meses de verano),
vala calidad del agua,deficiencia en la red de distriducion...ete, ‘
7. Incicar la cuantia del deficit (l’/dn) ’ .
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PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOBRE NECES]IDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQU, LOCALIDAD, L'AMETLLA DE MAR
18 de Julio 1.980

RED DE DISTRIBUCION. RED DE SANEAMIENTO.

Tienen deposito? SI ,,,,, 1. Tienen red de nnent.ento?'.........S.:.[.......................
Capacidad del deposito.(ady......... 10000 . ... 2. Tienen entsarlo de Aguas restOuales?........o..ov.veisenss.
Distancia de la captacion al deposuo.(n.....3..1.(!‘!,,.,,,,,,_,,_ ' 3. Punto de vertido de las aguas resldualu....’.’[.a.?. ..............
Distancia del deposito al nucleo de poblaclon.(a)....z..m,,,, 4. Existe estacion de depuracion de las aguas rQSIdualcs...}.I.o....
Tienen red de distribucion?.......... SL ..., Ceeeereeees . 5. Funciona la estacion d€ depuracion?..........eevvenerenvensaene
Hay estacion de tratamjento?........... SI .....................

Funciona la estacion?................. SI .................

------------



R

PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO IGME

CGS

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE ____M I R A VE T (Tarragona)
. Has,.
.
Has. [sup. secano 1.136
rSUP'. LABRADA 1.520} ¢
Has. SUP. REGADIO 384
SUPERFICIE J ~
3.222 .
DEL TE
RMINO SUP. PRODUCTIVA | 972
SUP. NO LABRADA | 1.702
~ SUP.IMPRODUCTIV4 730
VACUNO | LANAR| CABRIO| CERDA LABALLA
N2 DE CABEZAS 300 10 3.500 2
SUPERFICIE EN REGADIO
TIPOS DE CULTIVO Ne DE Has. . OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 7
GRANO.
{TUBERCULOS. 31
FORRAJERAS, 7
HORTALIZAS. 55
FRUTALES., 168 ‘ Ademis 3 Has que atn no pro
ducen
OLIVAR Y VINEDO, 30 Idem 4 Has Id. Id. Id.
OTROS. - ' 6 Sin viveros

1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE P0ZOS Y SONDEOS (Ha) .%%Q...
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) ceeeces
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) ceeeecenoee

2.- SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) YA

3.~ REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN

RIEGO?. SI. Pero lento porque necesita mids ayuda estatal.

- EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA? 50 Has. Porque

el riego es la dnica manera de aguantar el campo.




(- | { r [ [ [ ( (- [ r [ l [
IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
{FECHA: 11-08-80 | { LOCALIDAD: MIRAVET HABITANTES: 870 |
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥/dia) (3) CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s)

o 2) INVIERNO VERANO (mY dia) (4 BUENA | reuLAR | MaLA Por que?(s) INVIERNO | VERANO
Abastecimiento
piblico POZO 100 150 120 X - - -

VITAS. 1. Indicar los noabres de los pozos,manantiales,rios.,etc,utilizados para el adastecimiento.

2. Indicar sl
3. Indicar el
4. Indicar el
5. En caso de
6. ladicar la

se trata de un manantial pozo,toma de un rio o canal...ete
caudal diario maximo que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes,
caudal diario uttlizado para el abastecimiento de la localidad,
haber analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estimada,
causa del deficit de agua. Insuficiencia de la captacion (durante todo el.;io 0 solo en los meses de verano),

eala calidad del agua,deftciencia en 1a red de distribucion...etec,
7. lncicar la cuantia del deficit (m /dnn)
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PROYECTO DE INVESTICACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUFENCA DEL EBRO
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL -Amnﬂm URBANO
reou, 11-08-80 LocALIDAD, MIRAVET
RED DE DISTRIBUCION. RED DE SANEAMIENTO.

Tienen dgpos‘[o, “““”“”””““S.;“.““ revesesesssanuns 1. Tienen red de SIHQIIICH!O":.....S.:!:.......-...-............-......
Capacidad del aepogno,(.3)m”,.,,”1.59““._“mmmmm 2. Tienen emisario de aguas residuales?..ST, Rerg, en mal estado
Distancia de 1a captacion al deposito.(d)......20 . veuvennernnns 3. Punto de vertido de las aguas restduales....5:10 Ebro
Distancia del deposito al nucleo de poblacton.(l).....s.q ...... 4. Existe estacion de depuracion de las aguas resicuates. NO,, ..
Tienen red de dlstrlbuclon?;....... BT e 5. Funciona 1a estacion de depuracion?.........eoevveevenacossaane
Hay estacion de tratamiento?....... v N0
Funciona 18 eStaClON? ... . iivvincvinccnronoasoasanannnes

En caso de tener problemas de abastecisiento o saneamiento,existen proyectos aprobados }‘en‘.mejecucxon para resolverlos

> Ninguna

------------



r,

PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO

TERMINO MUNICIPAL DE . MORA LA NOVA

Has,.

1.855

SUPERFICIE
DEL TERMINO

IGME

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

.
SUP. LABRADA

SUP. NO LABRADA

\

VACUNO | LANAR

CGS
Has,
Has. [gyp, secawo 1.200
1.450 | 9
SUP. REGADIO 250

.

SUP. PRODUCTIVA 405

CABRIO| CERDA {ABALLAR

SUP.IMPRODUCTIVA

\

N2 DE CABEZAS

225

75

1.000 35

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO

N2 DE Has,

OBSERVACIONES

GRANO,

CEREALES Y LEGUMINOSAS

TUBERCULOS,.

oia
28°
. g0

FORRAJERAS.

28?7

e d
>

HORTALIZAS.

X

¥

FRUTALES,

OLIVAR Y VINEDO,

OTROS. -

1.—- DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE P0OZOS Y SONDEOS (Ha) ..

PRy

~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) .......

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN

RIEGO?,

—~ EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?



[ [ c [ [ (" [ L { ' L - {
IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
| FECHA: 24 de Julio | LOocALIDAD: MORA LA NOVA ] [HABITANTES: 3,050 |
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA © TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (mYdia) (s) CAUDAL DIARIO UTILIZADO (81

m (2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (4) BUENA | REGULAR | MALA Por que?(s) INVIERNO | VERANO

POZO MUNICIPAL Pozo 1.920m3{ 1.920m3 800 m3 X NO NO | NO

e

wITAS. 1. Indicar los nombres de los pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento,
2. Indicar s{ se trata de un manantial, pozo,tosa de un rio o canal,..ete
3. Indicar el caudal diarfo maximo que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecisiento existentes.
4. Indicar el caudal diario uttlizado para el abastecimiento de la localidad,
S. En caso de haber analisis de agua ad)unte una copia,En caso contrario,indique la calidad estimada,
. Indicar la causa del deficat de agua. Insuficiencia de 1a captacion (durante todo el afio o solo en los meses de verano),
vala calidad del apua,defiitencia cn la red de dlstnbucion...etc.
7. lncicar la cuantia de} deficit (I /d12)
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PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA  EBRO

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQU. 24 de Julio de 1.980  ocaipap, MORA LA NOVA

RED DE DISTRIBUCION. RED DE SANEAMIENTO,

Tienen deposito? ............... ST 1. Tienen red de saneul.ento?'..........g’.];.
Capacidad del deposlto.(ls)........3.‘.999..’!‘?.................. 2. Tienen esisario de aguas restduales?.......:!{9...................
Distancia de la captacion al deposuo.(l).....l..s.(?..‘f‘.. .......... 3. Punto de vertido de las aguas reslduales......ly'.?. Ebro
Distancia del deposito al nucleo de poblacton.(n)...i@g..ﬂ.‘... 4, Existe estacion de dcpuracion de las aguas reslcualu.y.q .....
Tienen red de distribucton?........ ST . ............. Cersrasiaas 5. Funciona la estacion de’ depuraclon?........eeeveuvnvenenonsonns
Hay estacion de tratamiento?......... SI .......................

Funciona la estaclon?............... NO ................... ceeeas



PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO

IGME
CGS

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE __SAN CARLOS DE LA RAPITA

rSUP . LABRADA

Has,

SUPERFICIE o
DEL TERMINO |2°994

SUP. NO LABRADA

.

Has,

898

. 527

r
Has. [gyp, secano
2.405

SUP. REGADIO

SUP. PRODUCTIVA
2.100| ¢

SUP . IMPRODUCTIVA

CABRTIO| CERDA [ABALLA

.100

VACUNO | LANAR
N2 DE CABEZAS

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has. OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 430

GRANO.

TUBERCULOS,

FORRAJERAS, 443

HORTALIZAS, 131

FRUTALES,

OLIVAR Y VINEDO, 269

OTROS, Salinas ' 521

1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

—~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) ..ceo..
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) .......

2.~ SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ...c...

3.- REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN

RIEGO?,

~ EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?




IGME

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

[FECHA= 30-7-80 _] lLOCALlDAD: SAN CARLOS DE LA RAPITA ] [HABITANTES‘ 10.190 ]
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m3/dm) = CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s) .

m 2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (4) BueNa | mesutar | maLa Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Cementerio pozo 3.600 | 4.800 4.800 X Aumento NO SI
Cuartel pozo 720 960 960 poblacidn
Campo fitbol pozo 450 600 " 600

WTAS. 1. Indicar 1os noabres de los pozos,manantiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento,
2. Indicar st se trats de un manantial, pozo,toma de un rio o canal,..et¢
3. Indicar el caudal diario maximo que es posible extraer de cada una de las fuentes de abastecimliento existentes.
4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad,
5. En caso de haber analisis de agua adjunte una copia,bn caso contrario,indiQue la calidad estimada,
6. Indicar la causa del deficit de agua. Insuficiencta de 13 captacion (durante todo el aho o Solo en los meses de verano),
vala calidad del agua,deftiiencia en s red de distribucion...ete,
7. Indicar la cuantia del deficit (m/d1a) '




PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQW. Julio 1.980 LOCALIDAD, SAN CARLOS DE LA RAPITA
RED DE DISTRIBUCION. M:D DE SANEAMIENTO.
1. Tienen deposito? ”“”.§:‘[.“._...2‘””‘._.... Crecescesseensane 1. Tienen red de llnelllento‘);..........Sf:.[. s eessestesststsentns s o
2. Capacidad del deposito.(a¥)...300, m3 ¥ 40 m3 . 2. Tienen eaisario de aguas residualesd........omuiivvvievnnonnsn.
3. Distancia de la captacion al dCPOSltO.(I)....§9.0..!'!'............ 3. Punto de vertido de las aguas I’OSldUllfS.....}ﬁa-Fﬂ.n..-...n.
‘. D‘st‘"c1‘ del depo‘ito ‘1 nucleo de p.obl‘c‘on.(.)...2..5'0..‘!!1...' ‘0 EXllte Clllclon d’ depurlclon d(' l.’ .g“.’ r"'&“l"e’. -.N.oo---'
S, Tienen red de dlstrnbuclon?..............S.;[......... ........... . S, Funciona la estacion d¢ depunclon?.........Q..................
8. Hay estacion de tutnlento?................}!9.....................
7. Funciona la estacion?...... seeessansarens NO ...........

En caso de tener problemas de abasteciaiento o sancamlento,existen proyectos aprobados y én'ejecucxon para resolvcr!os_‘.;,.....,....




PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO | 'oME

CGS
ENCUESTA SOBRE REGADIOS
TERMINO MUNICiPAL DE _ T I VENYS -
Has,
Has., 'S SE
; ‘IP. CANO 1.279
SUP. LABRADA 1.479]

SUPERFICIE

5.296 | <

DEL TERMINO

r
SUP. PRODUCTIVA |1.415

SUP. NO LABRADA | 3.847]

SUP.IMPRODUCTIV4 2.432

.

VACUNO | LANAR| CABRIO| CERDA [ABALLA
N2 DE CABEZAS 15 200 500 400 25

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has. . OBSERVACIONES
CEREALES Y LEGUMINOSAS 5

GRANO,

TUBERCULOS. 14

FORRAJERAS. 2

HORTALIZAS. 31

FRUTALES, | 191

OLIVAR Y VINEDO, 1.277

OTROS. -

1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

- SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) '}ﬁg"'
—~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) ..7....

~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) ...cecdie.e

3.- REGADIO FUTURO, ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?. SI

— EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?



IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
[Feanz 17-11-80 LOCALIDAD: TIVENYS [HABITANTE5= 1.100 ]
s\
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥/dia) (3 CAUDAL DIARIO UTILIZADO (s)
m 2) INVIERNO VERANO (mY dia) (&) BUENA | ResuLAr | mALA Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Pozo Escuelas Pozo 1.000 { 1.000 250 Buena
%
3
/)
QEP
(\0
Qb
o
&
wITAS. 1. Indicar los nomdbres de los pozos,manantiales,rios,.etc ,utflizados para el abastecimiento,
2. Indicar si se trata de un manantial, pozo,toma de un £10 o canal,..ete
3. Indicar el caudal diarfo maximo Que es posible extraer de cada und de las fuentes de abastecimiento existentes.
4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecimiento de 18 localidad,
5. En caso de haber analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estimada,
6. Indicar la causa del deficit de agua. Insuficlencia de la captacion (durante todo e! sfo o Solo en los meses de verano),

vala calidad del apua,deftiiencia en la red de distribucion...etc,
7. lndicar la cuantia de} deficit (l:/dll) )
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PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQW. 17-11-80 LocaLipap, TIVENYS
RED DE DISTRIBUCION. RED DE SANEAMIENTO.

Tienen deposito? ......... SL i erans 1. Tienen red de nnulten!o?‘.........S.]E...........................
Capacidad del deposito.(a)......300. ... ..., 2, Tienen eatsario de aguss residuales?.. oL, . . uivireeernnenn.
Distancia de la captacion al deposito.(m)....... 700 oo 3. Punto de vertido de las aguas residuales...Rf0 Ebro
Distancia del deposito al nucleo de poblacton.(n)...399 _______ 4. Existe estacion de depuracion dec las aguas reslcualcs..y.(.)....
Tienen red de distribucion?........... S . eieiiiiiiinneninnnnnns 5. Funciona la estacion o¢ depuracion........NO. .. .............
Hay estacion de tntnlento?............I:I.Q.................. creene

Funciona la estacion?.................. N 0 .................

En caso de tener problemas de abastecimiento o Saneamiento,existen proyectos sprobados y en ejecucion para resolverlos? NO, hay problemas.




IGME

PROYECTO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO CGS

ENCUESTA SOBRE REGADIOS

TERMINO MUNICIPAL DE _.__T. I VI S S A (Tarragona)

Has.
Has. (
) - SUP, SECANO 4.760
SUP. LABRADA 4.800] ¢
Has. SUP. REGADIO 40

SUPERFICIE . ¥

DEL TERMINO [20.837

SUP. PRODUCTIVA |5,.500

SUP. NO LABRADA E6'837 $
\ | SUP ., IMPRODUCTLIVA 10. 537

.

 VACUNO LANAR | CABRIO| CERDA [ ABALLAR
N2 DE CABEZAS 250 950 200 150

SUPERFICIE EN REGADIO

TIPOS DE CULTIVO N2 DE Has, - OBSERVACIONES

CEREALES Y LEGUMINOSAS
GRANO.

TUBERCULOS.

FORRAJERAS,

HORTALIZAS, 30

FRUTALES, 4

OLIVAR Y VINEDO, 10

OTROS, -

1.~ DISTRIBUCION SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

_ - SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE POZOS Y SONDEOS (Ha) LWL L.
—~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE EMBALSES O RIOS (Ha) "'Zé"
~ SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE MANANTIALES (Ha) .coceeccov.e

2.- SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION (Ha) ...9...

3.~ REGADIO FUTURO. ESTIMA QUE AUMENTARA LA SUPERFICIE PUESTA EN
RIEGO?,

~ EN CASO AFIRMATIVO CUANTO Y POR QUE CAUSA?



—

{ (- | { | r— - [ r (”’"‘ (0 0 1
IGME
ENCUESTA SOBRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO
[ FECHA: 5+08-80 [LocaLipap:  TIVISSA (Tarragona) [HABITANTES: 1 089 |
CAUDAL DIARIO DISPONIBLE CALIDAD DEL AGUA TIENEN DEFICIT DE AGUA?
NOMBRE ORIGEN DEL AGUA (m¥/di) (8 CAUDAL DIARIO UTILIZADO (5)
m (2) INVIERNO VERANO (m¥ dia) (& BUENA | REGULAR | MALA Por que?(e) INVIERNO | VERANO
Foix Pozo 200 50 150  todo X Sequia 100 m3

wITAS, 1. Indicar los nombres de los pozos,manintiales,rios..etc,utilizados para el abastecimiento,
2, Indicar si se trata de un manantial,pozo,toma de un ri0 o0 canal,,.ete
3. 1ndicar el caudal dlario faximo Que eS pasible extraer de cada una de las fuentes de abastecimiento existentes.
4. Indicar el caudal diario utilizado para el abastecimiento de la localidad, .
5. En caso™de haver analisis de agua adjunte una copia,En caso contrario,indique la calidad estimada,

6. lndicar la causa del deficit de agua.

rala c¢alidad del sgua, dennencn en 1a red de dlstnbncton...et:.
7. Indicar la cuantia del deficit (l /d18)

Insuficlencia de 1a captacion (durante todo e} .aio o solo en los meses de verano),
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PROYECTO DE INVESTIGACION HIDR'OGEOLOGICA DE LA CUENCA

ENCUESTA SOULRE NECESIDADES DEL ABASTECIMIENTO URBANO

FEQU. 5 de Agosto 1.980 LocALIDAD. TIVISSA (Tarragona)
RED DE DISTRIBUCION. : RED DE SANEAMIENTO.
1. Tienen deposito? SI.pero. con muy malas condiciones 1. Tienen red de saneantento?, SL, CON muy malas condiciones
2, Capacidad del deposito.(nd)...... 450 m3 2. Tienen emisario de aguas resiouales?........ Quvvevenrnreverrns
3. Distancia de 1a eaptacion al deposito.(w)....300. M. 1 . 3. Punto de vertido de las aguss residuales. $€Saglie manantiales
4. Distancia del deposito al nucleo de poblacion.(e).130 . m 1 . 4. Existe estacion de depuracion de las aguas residvales... NO...
S. Tienen red de distribucton?......SL ... .......... 5. Funciona 1a eStacion d€ dePUraCION?.........veveeeceensennsanes

8. Hay estacion de tntntento?.......?{(.).............................

7. Funciona 12 estacion?..........ci0venenes sevesane

. En caso de tener problemas de abasteciaiento O szneastento,existen proyectos aprobados y en ejecucion para resolverlos?.,..
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Embalse de
Ciurang

LEYENDA

== ACUIFEROS CALCAREOS DEL JURASICO Y CRETACICO.
s | CALIZAS, DOLOMIAS,CALIZAS MARGOSAS

ACUIFEROS DETRITICOS DEL MIOCENO, PLIOCENO Y CUATERNARIO
CONGLOMERADOS , ARENAS, BRECHAS, ETC.

“Rre i ACUIFERO ALUVIAL
LS5 4 GRAVAS,ARENAS Y LIMOS.

ZOCALO (MPERMEABLE. TRIASICO Y PALEOZODICO

(OE-27 ESTACIONES DE AFORO DEL MOPU

g MANANTIALES IMPORTANTES
—

DIRECCION DEL FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA,

‘I 'lo RECURS0S HIDRICOS SUBTERRANEQOS De LUS SISTEMAS ACUIFEROS

EN Hm%/afo
DE BALSADELAEST
£BRO
: A CAVA
Rio DELTA
E DEL EBRO
LAGUNA DE LAENCANIZ, Lo . SRR
o A
5
-SAN CARLOS < %
DE LA RAPITA > INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
* PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

CUENCA DEL EBRO

ESTUDIO DEL SISTEMA ACUIFERO N260
DELTA Y CURSO BAJO DEL EBRO

PLANO HIDROGEOLOGICO
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19
16
o] g Red de aforos
3227.2.025
o Red piezométrica

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION

IGME

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS

SUBTERRANEAS

PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA

DE LA CUENCA DEL EBRO

ESTUDIO DEL SISTEMA ACUIFERO N260

CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO

CONSULTOR

C.G.S. S.A.

REALIZADO

A BATLLE

1/50000

DIBUJADO

M URQUIZA

ESCALA DEL ORIGINAL

FECHA

A BATLLE

A IGLESIAS

|DICIEMBRE-8Q

NO

RED PEZOMETRICA Y DE AFOROS
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LABUNA DE LAENCANIZ,

SAN CARLOS
DE LA RAPITA

LA CAVA

LAGUNA DE ¢ A TANCADA

&«

BALSADE LAESTRE,

DELTA
DEL EBRO

LEYENDA

ACUIFEROS

CUATERNARIO @ Aluvicl,gravas, arenas y limos
» L
PLIOCUATERNARIO |'+°»+%{ Piedemonte conglomeradosy orenas
L]
CRETACICO @ Calizas y morgos.
JURASICO E Calizas y margas.

FORMACIONES IMPERMEABLES
NEOGENOD N Arcillas, oreniscas ,margas y conglomerados.

Arcillos rojos,yesos, Keuper y Mucheikolk med

TRIASICO Sorras colcareas del Muichelkalk sup & int

PALEOZOICO ﬁ Pizorras y granifo

En blanco: Terrozos anfiguos colgadas y depositos delfoicos solinizados

ESCALA 1/200.000

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

CUENCA DEL EBRO

ESTUDIO DEL SISTEMA ACUIFERO N260
DELTA Y CURSO BAJO DEL EBRO

PLANO HIDROGEOLOGICO GENERAL |®0E1
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e /
B __ _k : // ALUVIAL
e " =1 1 :"I 5 /' 4
= Rt ; “ / To-Ti Terrazos recientes
HEE 1 v'::, / ’,/
- .'I,
5 e -'.:.’: / Tz Terraza media
| e |
M T s San Carlos de la fRépifa Ty Turroze o
v i - AT = CUATERNARIO ¢ VIAL
—, -
. T Glocis, conos de deyeccion, conos de lodera,etc.
: R o SSaNEEE Plataforma de colmatacion: conglomerados monogénicos calcdreos,
’( : BT TR Port D'eis Alfags brechas calcdreos, costras, travertino.
\ -1 T Cuaternario antiguo. Conglomerados mas o menos consolidodos.
g Origen local y transportados.
1T Margas con delgados niveles de orenisca y caliza,
IE = NN MIO-PLIOCENO Conglomerados.
= = Areniscas.
superticie
. = de OLIGOCENO Margaos predominantes con niveles de areniscas.
P " ; evgpoerecion
/_;" EOCENO - Arcillas y nivel de yesos.
CRETACICO 5= Callzas y colizas margosas.
TRANSITO
JURASICO-CRETACICO % Dolomias.
==y
‘ JURASICO -  Calizas y dolomias.
=
0 1 2 3 4 5 Km
— ——— e— KEUPER - Arcillas rojos , yesos.
ESCALA GRAFICA
=’=_I" A
MUSCHELKALK e Calizas con un nivel margoso intermedio
e e e — — p— —
.
MINISTERIO DE INDUSTRIA PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS REALIZADO | A BATLLE ESCALA DEL ORNGINAL
SUBTERRANEAS CONSULTOR WSS 1/50000
[DIRECCION GENIERAL DE MINAS E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
DIBUJADO M URQUIZA
‘ PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA ' FECHA T Ne PL ANO G EO L O G | C O
IGME DE LA CUENCA DEL EBRO CG6.S.S.AL e
|
A BATLLE
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA ESTUDIO DEL SISTEMA ACUIFERO N2€0 gl [l s gy o
L
CURSO BAJO Y DELTA DEL EBRO







