UNA APROXIMACIO QUANTITATIVA A LA DINAMICA DE
L’ECOSISTEMA DELTAIC

per JORDI CAMP

A. INTRODUCCIO

Es clar que el Delta de I'Ebre és un sistema extraordinariament artificialitzat, tant
que no es pot entendre sense 'home, tal com han senyalat els dos conferenciants
precedents. No estara de més, perd, que en aquesta explicacié del funcionament
global del Delta tractem de detallar una mica aquesta caracteristica d’artificialitat
donant una mesura quantitativa als conceptes, doncs pensem que qualsevol al legat
ecologic pot semblar gratuit si no és dimensiona adequadament.

Les xifres que es donaran sén en general aproximades, s’han de prendre com
ordres de magnitud i poden en alguns casos presentar variacions notables en funcié
dels anys considerats. Es tracta perd de dades recents; la majoria d’elles s’han obtin-
gut a partir d’estudis realitzats per I'Institut de Ciéncies del Mar del CSIC, i el depar-
tament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona durant els ltims 10 anys i que
encara continuen.

El riu Ebre porta al mar uns 15.000 hm?® any™ els quals passen a través del Delta sense
practicament afectar-lo. El riu fortament regulat no surt mai de la llera i per tant no
inunda ni diposita directament cap material sobre la plana deltaica. Tanmateix, els
solids en suspensié sén pocs i no semblan afectar sensiblement a curt termini, ni tan
sols la llera del riu i menys compensar l'erosié marina o la subsidéncia.

B. EL DELTA EMERGIT

Per contra, la plana deltaica actual reb practicament tota 'aigua que passa al seu
través, per obra de I'enginyeria del segle passat que va iniciar la construccié del que-
avui sén els canals de Pesquerra i dreta de I'Ebre. Aquests salimenten d’aigua de
I'Ebre, derivada a l'azud de Cherta, petita represa situada aigiies amunt de Tortosa,
ila fan cérrer paral-lela al riu, al llarg de 60 km fins practicament la desembocadura,
perd a un nivell uns metres superior al del riu. L’objectiu és guanyar nivell i per tant,
escorrentia, la qual cosa permet forgar un fluxe d’aigua a través del sistema deltaic,
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en tot el que aixd comporta. Es dir per obra de 'home, passem d'un sistema de
fluxe intermitent i poc previsible, a un altre de fluxe constant i regulable que no
sols faculta un aprofitament agricola, siné que permet que la plana deltaica es torni
ordenable i habitable.

El cabal transportat és de l'ordre d’'uns 20 m® s per canal, que es pot mantenir
constantment al llarg de tot 'any, encara que el periode normal és des d’Abiril fins al
Novembre que és quan es necessita per als conreus. La resta de l'any el delta es
manté sense aquest fluxe d’aigua. Aixd representa que dels 15.000 hm? any™! que el
riu Ebre descarrega al mar, menys d’un miler sén els que circulen realment pel delta
i alimenten directament el sistema.

El delta funciona en circuit obert, és a dir, des de que s’obren els canals es
comenca a omplir d’aigua i en estar inundat els excedents van al mar o a les badies.
La capacitat d’aigua del delta, comptant l'aigua d’inundacié dels arrossars fins a la
capa freatica (molt proxima a la superficie) i les Hlacunes, és de P'ordre de 65 hm?, el
que vol dir que el temps de residéncia de l'aigua dolca al sistema, comptant una
entrada constant de 40 m? sec! és de 'ordre de 20 dies.

D’aquesta aigua un 10 % s’evapora, la resta després de regar camps i alimentar
arrossars 1 llacunes s’aboca al mar directament o mitjancant les badies.

En el seu pas a pel delta, l'aigua del riu es transforma notablement, en lo que
respecta a la quantitat i qualitat de la materia dissolta i particulada que transporta.

En primer lloc augmenta la seva salinitat. Aixi 'aigua que entra al delta practica-
ment sense salt quan s’aboca al mar conté gairebé un 2 per mil. Aix6 representa
que el fluix d’aigua a través del delta dissol i s’endid prop de un milié de Tm de sal
cada any, es a dir, quasi 4 kg. de sal per cada metre quadrat de plana deltaica.
Aquest rentat evita, obviament, una salinitzacié dels camps que impossibilitaria
qualsevol conreu.

Si el riu aporta directament al mar cada any unes 35.000 Tm de N i 2.000 de P, al
sistema deltaic, via canals de rec entren respectivament des de Abril a Novembre
unes 2.500 Tm de N i 150 Tm de P. Part d’aquests aports contribueixen a la produc-
cié agricola en unes proporcions del segiient ordre: per cada kg de N que porta
l'aigua dels canals als camps, al pages en tira dos, mentre que per cada un de P, el
pages n’aporta 5.

La collita retirara prop de la meitat del total del N aportat i una proporcié una
mica més petita del P. El sistema «s’engoleix» una part dels excedents (immobilitza-
ci6 de P al sediment, tornada de N a 'atmosfera per desnitrificacié... etc.) i retornara
al mar unes 1.500 Tm de N i prop de 100 de P.

Les formes en que es presenten aquests elements també varien notablement.
Aixi augmenta la fraccié particulada de P i N i en el cas del N s’incrementa molt el
percentatge de formes reduides respecte a les oxidades (és a dir, de 'amoni respec-
te al nitrat).
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Tot aixd naturalment es reflexa en el contingut de carboni organic particulat que
augmenta molt la seva concentracid, aixi si al delta entren via canals unes 1.000 Tm
any-1 de POC (del total de 15.000 de 'Ebre aboca al mar) en surten per els desguas-
sos gairebé tres vegades més.

No cal doncs insistir més a la vista de les magnituds esmentades, que el delta és
un sistema estuari «accelerat~. Tot i la seva artificialitzacié conserva gran part de les
caracteristiques generals dels sistemes estuaris naturals perd a un ritme dictat per
I’home, en tot el que aixd comporta (presa i «tress»).

C. EL DELTA MARI

Ara bé, el delta, no sols és la terra, sin6 també el mar que I'envolta, que presenta
unes caracteristiques particulars en funcié de I'existéncia del riu.

No parlaré dels efectes del riu sobre el mar exterior, car cauria una mica fora de
I'enfoc d’aquesta seérie de xerrades, i d’altra banda, no disposo de dades suficients.
Recordem, perd que en la fertilitat induida per un riu que desemboca al mar és molt
important 'efecte d’ascensié d’aigua marina provocat per la contracirculacié estuarina,
aixi com l'estabilitzacié de la columna d’aigua provocada per l'aigua dolca. Tot aixd
multiplica considerablement els efectes que poden tenir els aports directes de nutri-
ents del riu sobre la produccié biologica del entorn. Amés en aquesta fertilitat
induida és important no sols la quantitat i qualitat dels aports, sind també la seva
distribucié temporal, pel que els efectes de la regulacié d’un riu sobre els sistemes
costaners no es pot considerar simplement com una funcié lineal del cabal.

Si que incidirem, en canvi, en el que podriem considerar mar interior, o propia
del sistema deltaic, que és aquella tancada per les fletxes de sorra al N i S del delta,
que delimiten dues badies, el Fangar i els Alfacs.

Aquestes badies, contenen aigua fonamentalment marina, encara que parcial-
ment diluida per aports d’aigua dolca procedents de la plana deltaica. Aix{ dorics
corresponen, a la definicié actual d’estuari, o si es vol, sén badies estuarines. Per
efecte dels nutrients aportats en les aiglies «sobrants» del conreu, juntament amb el
confinament i 'efecte d’estuari, les badies assoleixen nivells de produccié biologi-
ca, que per unitat de volum sén unes deu vegades superiors a les del mar circum-
dant, per tant llur capacitat d’aprofitament en maricultura és elevada.

Aquesta capacitat productiva és deguda a un adequat equilibri entre els aports
d’elements nutritius que reben del delta via canals de desguis i el temps que els
esmentats aports romanen dins de les badies abans de sortir a mar. Aixd dltim esta
fortament relacionat en lo que es coneix com a temps de renovacié de l'aigua de les
badies. Si el temps de renovacié fos molt curt no es podrien aprofitar bé els ele-
ments nutritius, i la produccié bioldgica, en cas de tenir lloc, es donaria fora de la
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badia. Pel contrari, si el temps de renovacié fos massa llarg Pestancament de les
aiglies provocaria entre altres coses situacions de mancanca d’oxigen en gran part
dels fons de les badies (Andxies).

El temps de renovacié depén del volum de la badia, el volum dels aports i la
barreja d’aquests aports amb I'aigua de mar abans de sortir de la badia. Aixi els 150
hm? any™® i 250 hm? any?' d’aigua dels desguassos que reben respectivament el
Fangar i els Alfacs arriben molt fraccionats temporal i espaialment per tota la banda
de la badia que limita amb la plana deltaica. Aquesta zona d’aigiies molt somes,
facilita una barreja quasi bé total amb 'aigua de mar en un espai relativament petit.
El resultat és que quan els excedents d’aigua surten per la boca de la badia ho fan
molt barrejats de forma que la salinitat de sortida és normalment superior a 30; aixd
representa una pérdua d’aigua salada que és compensada per 'entrada d’aigua de
mar pel fons de la badia. S’estableix doncs el tipus de circulacié en dos capes propi
dels estuaris positius estratificats. Si tenim en compte que la salinitat mitjana de
l'aigua superficial que surt es de l'ordre de 34, la de la marina que entra pel fons
proxima a 38 i que la salinitat mitjana del conjunt de la badia roman aproximada-
ment constant al llarg del temps, podem deduir que els fluxes establers entre la
badia i el mar, son d’un ordre de magnitud superiors als d’aigua dol¢a entrats (con-
dicié necessaria per a mantenir l'estat estacionari observat).

La diferéncia entre els cabals d’entrada i sortida és sempre favorable al de sorti-
da, en un volum igual al de I'aigua dol¢a entrada menys 'evaporacié propia de la
badia. El fluxe d’aigua marina entrant és el medi habitual de renovacié de l'aigua de
fons de la badia (excepte en el cas de barreja total per vents forts, fenomen relativa-
ment freqlient al Fangar perd molt menys als Alfacs), i aquest fluxe d’aigua entrant
depén estretament del volum d’aigua dol¢a aportada a la badia pels canals de des-
guas. En el cas dels Alfacs, la badia d’equilibri mes delicat, les magnituds dels cabals
implicats amb aquest procés d'intercanvi serien les segiients:

La badia reb, via canals de desguas, de 'ordre de 0.7 a 1.0 hectdmetres ctbics
d’aigua dolca al dia, dels quals en poden quedar d’atils per activar la circulacié (una
vegada s’ha descomptat 'evaporaci6 a la badia) de 0.4 a 0.8 hm®/dia segons 'é¢poca
de Pany. Aquests cabals una vegada multiplicats pel factor de barreja propi dels
Alfacs indueixen una circulaci6 i contracirculacié d’aigua a la badia unes deu vega-
des més grans. Aixd vol dir que entren pel fons de la badia entre 4 i 9 hm?/dia, i per
tant poden renovar la massa d’aigua fonda de la badia (aproximadament S0 hm?) en
un temps que va de 5 a 13 dies.

D’altra banda, els processos bioldogics que tenen lloc al fons de la badia consu-
meixen oxigen a un ritme tal que el poden exhaurir en circumstancies desfavora-
bles en uns 10 dies. Aquestes circumstancies desfavorables es donen a I’estiu, sobre
tot a finals, moment en que les evaporacions sén molt elevades i l'aigua dolca que
reb la badia és amb prou feines, com a molt suficient per a garantir I'equilibri. Aixd
és palés a les grafiques d’oxigen de cada any que mostren aquesta situacié perillosa
de forma recurrent.
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A més, quan es redueix la circulacié i augmenta el temps de residencia de les
aigiies a la badia es provoca, en mesos de forta calor, un increment de les tempera-
tures. Aix0, associat a altres factors potenciats per aquest estancament com sén
proliferacions massives d’organismes fitoplanctonics pot ser el causant de les fre-
qiients mortalitats de musclos observades en aquestes epoques.

Seguint en 'exemple dels Alfacs, el mecanisme descrit té també implicacions en
el balan¢ de masses de nutrients a la badia. Aixi, si procedents de la plana deltaica
arriben al cap de 'any unes 450 Tm de Ni 40 Tm de P, 'aigua de mar que entra pel
fons de la badia en pot aportar més de 200 de Ni prop de 35 de P. El sistema
funciona en aquestes dues fonts de nutrients, capturant en cada moment el nutrient
limitant i internalitzant-lo. El reciclat a diversos nivells, perd sobre tot al fons de la
badia sobre el sediment, actuaria donant estabilitat al sistema, uniformitzant en el
temps unes aportacions essencialment intermitents.

El cas de la badia del Fangar és una mica diferent, degut a que el seu volum és
d’un ordre de magnitud inferior al dels Alfacs (16 contra 153 hm® mentre que el
volum d’aigua dolca que reb via canals és semblant (150 contra 250 hm?® any™). Aixd
contribueix a que tingui una dinamica molt més rapida, de forma que el temps mitja
de renovacié de l'aigua és unes deu vegades inferior (2-3 dies contra 20), el que
comporta que part dels processos bioldgics que als Alfacs tenen lloc dins de la
badia, al Fangar succeeixen fora. Al Fangar també es donen anodxies, localitzades
sobretot a la part SE de la badia, encara que la seva dinamica es una mica diferent
i probablement relacionada amb la distribucié espaial dels aports d’aigua dolca
(que en la distribuci6 actual prop de la boca surten de la badia, abans de barrejar-
se suficientment induint per tant menys contracirculacié i deixant una zona «morta-
a llevant de la badia).

En ambdds badies en situacions de calma o vents fluixos, la massa d’aigua su-
perficial menys salada s'acumula a una banda o l'altra de la badia, perd el mecanis-
me d'intercanvi funciona igualment. En cas de vents forts es trenca I’estructura
vertical i per tant al mecanisme de circulacié, que es recupera, malgrat aixd pocs
dies després. Aquest mecanisme de circulacié estuarina tipica que ha estat descrit
inicialment a partir de mesures estructurals i comprovat posteriorment a la badia
d’Alfacs amb l'ajut de correntimetres, es mostra fonamental perd el manteniment de
les condicions ambientals de la badia, controla llurs mecanismes de produccié pri-
maria i secundaria i condiciona el desti d’aquesta produccié.

EL FUTUR DEL DELTA

No obstant, una de les avantatges d’un sistema artificialitzat és que es pot mani-
pular, una vegada que s’assolit un nivell de coneixements adequat sobre el seu
funcionament, i pensem que aquest es el cas de les badies del delta. Actuant sobre
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els cabals d’entrada d’'aigua dolca a la badia, es pot regular els fluxes d'intercanvi i
els temps de renovacié de les aiglies i per tant, en certa manera les condicions
ambientals i capacitat productiva de la badia. En el cas del Fangar, la situacié sem-
bla encara més senzilla de regular donat que la relacié entre volum de badia i cabal
d’entrada és més favorable. Encara que ha estat menys estudiada per nosaltres,
sembla com ja hem senyalat que la distribuci6 espaial dels aports abans esmentada,
dona lloc a un estancament de les aiglies de la part E de la badia i una exportacié de
capacitat productiva cap a l'exterior.

En resum podem dir que les condicions ambientals i capacitat productiva de les
badies del delta depenen estretament, com tot el delta, dels cabals d’aigua dol¢a
que reben dels camps de conreu, no sols per els nutrients que aporten, siné també
per la circulacié que indueixen. Qualsevol reduccié en aquests cabals repercuteix
fortament en el conjunt en multiplicar-se llurs efectes per un factor proper a 10.

Doncs bé; si tot el sistema deltaic actual depén del manteniment d'uns fluxes
d’aigua forcats artificialment, cal reflexionar sobre quin sentit hem de donar a la
paraula «conservacié»: mantenir-lo com esta?, deixar-lo per a que torni a ser «com
seria? LGltim punt, pot no ser convenient, perd en tot cas tampoc és possible, car
per fer-ho bé haurien d’anul-lar la regulacié de I'Ebre i afectar directa o indirecta-
ment una tercera part de I'Estat espanyol. La primera proposta no es senzilla, doncs
I’estat del delta pateix modificacions constants per l'efecte d’actuacions, moltes ve-
gades contradictdries i no sempre afortunades, perd tampoc es pot deixar d’actuar
car el sol manteniment de P'estat actual demana un comportament actiu. Per tot aixd
pensem que l'inic cami és en primer lloc definir tots plegats el delta desitjat, i
només després d’haver-lo concretat, planificar les actuacions adequades per a la
seva materialitzacié i persisténcia. Cal fer notar que la maxima dificultat d’aquest
procés no esta en la definicié del delta, siné en la concrecié de qui sén, o som «tots
plegats».
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