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El 1962, Rachel Carson en el seu llibre Silent Spring va escriure: “El més alarmant de tots els
atemptats de ’home contra el medi que 'envolta és la contaminaci6 de I'aire, la terra, els rius i
el mar amb materies perilloses i fins i tot letals. Aquesta pol-luci6 és en major part irreparable; la
cadena de mals que inicia (...) és practicament irrecuperable” (Carson, 2001). Amb aquesta i
altres afirmacions Rachel Carson va donar la veu d’alarma denunciant que el desenvolupament
industrial i 'augment poblacional feien, i encara fan, augmentar esfereidorament la contaminacié
que afecta el nostre planeta. Silent Spring va ser el punt de partida del moviment ecologista i
avui en dia la consciencia de la situacio és tal, que es pot dir sense exageracié que la conservacio

del medi ambient s’ha convertit en un dels grans temes del nostre temps (Sdnchez Ron, 2001).

Gracies a la publicacié d’aquest llibre i a les lluites dels grups ecologistes incipients, durant
els anys setanta arribaren les primeres regulacions sobre la produccid i I's de certs compostos
quimics nocius. Concretament el 1972 I’Environmental Protection Agengy (EPA) va prohibir el
diclorodifeniltricloroeta (DDT) (USEPA, 2008) convertint-se en el punt de partida de la legislacid
sobre contaminacié per compostos quimics. Posteriorment van ser legislats altres compostos i, a
mesura que es prenia consciencia de la situaciéo de contaminacié global, van anar tenint lloc
diversos convenis sobre contaminacid global, com per exemple el Conveni de Rotterdam (1998),
relatiu al comer¢ internacional de determinats productes quimics perillosos (Rotterdam
Convention, 2004), o el Conveni d’Stockholm (2001) en el que es regulen dotze compostos
anomenats popularment la “dotzena bruta”(Stockholm Convention, 2001). Tot i aquesta nova
percepcio del problema de la contaminacio i la legislacio implicita, alguns dels compostos
prohibits, com el DDT, es continuen emprant en diverses zones del mon, sobretot a paisos en
vies de desenvolupament (Stockholm Convention, 2001). En I’actualitat aquest mateix contaminant

fins i tot encara es genera com a subproducte de la fabricacié d’alguns pesticides organoclorats.

Ara, I'any 2009, encara es pateixen les conseqiiencies de la contaminacié historica i la gestio
del medi ambient es fa més complicada per l'aparici6 de nous compostos susceptibles de
contaminar el medi, que en alguns casos poden ser abocats sense coneixer els seus efectes en els
organismes. A més, molts s’utilitzen en la industria o en l'agricultura fins que es regulen,

moment en el que es substitueixen per altres de nova creacio.



Al llarg del segle XX es van sintetitzar al voltant de 10 milions de compostos quimics a tot
el mén. D’aquests, uns 30 mil es produien a gran escala i a més a més es sintetitzaven entre mil i
dos mil substancies noves cada any, habitualment sense un control estricte dels seus efectes en
els organismes. El rapid desenvolupament aconseguit per la nostra societat, especialment en els
ultims 50 anys, ha donat lloc a un increment constant de la demanda de béns de consum i de les
exigencies d’avang tecnologic. Aquest desenvolupament porta com a conseqiiencia una
incessant activitat industrial que genera gran quantitat de residus, molts dels quals son abocats
als rius després d"un tractament insuficient. S'introdueixen aixi gran quantitat de substancies
quimiques al medi, el comportament de les quals a I'entorn natural i els seus efectes sobre els

organismes vius es desconeixen per la gran majoria (Doménech, 1993).

A part del desenvolupament industrial, s’esta donant un creixement exponencial de la
poblacié6 mundial (9.000 milions previstos per a 1'Organitzacié de les Nacions Unides per al
2050) (Population Division, 1999) que incrementa d’una banda les necessitats energetiques i de
transport, augmentant aixi el consum de combustibles fossils. Per altra banda, I’alimentacié
d’una poblacid en constant creixement requereix el perfeccionament de I’agricultura obligant als
professionals del sector a utilitzar tecniques que proporcionin una gran produccié. La
preparaci6 de la terra per al cultiu es fa sovint amb fertilitzants quimics i la proteccio de les
collites es porta a terme mitjancant I'tis de pesticides per a evitar el desenvolupament de plagues

(Hildebrandt, 2008).

L’any 1993, 'EPA va comptabilitzar, del total de pesticides comercials, 400 sense cap tipus
de prova per a determinar els seus efectes cancerigens o la seva toxicitat per a la vida salvatge
(USEPA, 1993). Per a canviar la situacié i millorar el coneixement sobre els productes quimics
existents i els nous que es produeixen, la Uni6é Europea (UE) va aprovar I'any 2006 el sistema
REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) (European Council,
2006b). Amb aquesta normativa es pretén registrar, avaluar i autoritzar els compostos quimics
que puguin potencialment produir efectes nocius al medi ambient i, indirectament, a '’home.
També es vol donar més responsabilitats a la industria pel que fa a la gestio del risc associat als

productes quimics. Els beneficis d’aquesta nova legislacio tindran lloc de forma gradual a



mesura que més substancies s’incloguin al REACH. En qualsevol cas suposara una millor i més
rapida identificacié de les propietats dels productes quimics, necessaria per a evitar les

contaminacions sofertes en el passat (European Comission, 2009).

L’abocament de totes aquestes substancies al medi té com a conseqiiéncia més important la
contaminacié d’aquest. La contaminacié és defineix com “la introducci6, sovint per part de
I'home, de qualsevol agent (fisic, quimic o biologic) en el medi natural que pot causar efectes
nocius per a la salut humana, els recursos vius i els sistemes ecologics” (Doménech, 1999).
Existeixen diversos tipus de contaminacid segons el tipus d’agent introduit al medi. En el cas de
contaminacions de caracter fisic com la visual, luminica o actstica, la seva reduccié és
relativament facil gracies als avencos tecnologics i a que afecten a arees reduides. En canvi quan
la contaminacié és quimica, la seva mitigacid resulta més dificil, perque una vegada s’han
alliberat aquests compostos al medi, la difusio és immediata i de dificil control. Les activitats
antropogeniques que generen més contaminants sén la industria quimica, petroliera i
electronica, el tractament de residus, la generacié d’electricitat, el transport, la mineria, la
metallargia, I'agricultura i la ramaderia, pero també hi ha algunes fonts naturals com els

incendis forestals o les erupcions volcaniques.

Segons la compartimentacié dels contaminants quimics es parla de contaminacié del medi
atmosferic, edafic o hidric. Aquest ultim es considerara més ampliament per ser 1’objecte
d’aquesta tesi. L’aigua és un compost essencial per al desenvolupament de la vida en el nostre
planeta. Tot i aix0, I'aigua de consum és un bé que comenga a ser escas, degut a I"augment
creixent de la poblacié mundial i a la relativament poca disponibilitat d’aquest preuat element.
La situacid és més problematica si es té en compte que una bona proporcié d’aquestes aigiies
superficials esta contaminada per I’abocament indiscriminat de residus generats per l'activitat
de ’home en centres urbans i industrials. Pero ’home, a més a més de ser el causant de la major

part de la contaminacidé que es dona en aquest medi, també en pateix les conseqiiéncies.

Per a coneixer el comportament d'un contaminant un cop ha entrat en el medi hidric és
necessari coneixer les seves propietats fisicoquimiques. Pot tendir a volatilitzar-se si la pressio
de vapor és alta, mentre que si és una substancia polar romandra a la fase aquosa. Per altra
banda, si es tracta d’'un compost lipofilic tendira a associar-se amb les particules en suspensié o

la materia organica i d’aquesta manera passara als sediments o s’acumulara en la biota. Aquest



comportament determinara també el seu desti a una escala més amplia. Els contaminants amb
una elevada solubilitat en aigua es distribueixen rapidament gracies al cicle de 'aigua arribant a
llocs i compartiments aliens als focus de contaminacid per escorrentia o filtracié. Mentre que
aquells amb més afinitat pels sediments es poden acumular i fer que els sediments actuin com a
embornals dels contaminants d’on es poden alliberar quan les condicions s6n favorables, de
forma que els sediments poden actuar com a font de contaminacid. En el moment en que entren
en joc els éssers vius presents al medi es poden donar processos de biodegradacid. Els
productes de degradacié son nombrosos i a vegades tant o més perjudicials que els propis
compostos precursors (Bavcon Kralj et al., 2007; Virag et al., 2007). Segons el tipus de compost
també es poden bioacumular. Es ddna bioacumulacid si 1'organisme no metabolitza els
contaminants, i aixi poden passar a través de la cadena trofica i arribar fins i tot a I'home
(Ferndndez et al., 2003). Els contaminants toxics bioacumulables sén els que reben major atencid
per part de les administracions a ’hora de legislar el seu tis i controlar la seva presencia al medi
degut a la seva persisténcia. Aquests compostos es coneixen com contaminants organics
persistents (COPs) i inclouen pesticides com el DDT, I'hexaclorociclohexa (HCH),

I'hexaclorobenze (HCB) i I’endosulfan.

Aquesta problematica general del medi hidric és igualment assimilable quan es tracta de
I'estudi d’unitats geografiques concretes. Una d’aquestes unitats sén les conques
hidrografiques, que es consideren com a unitats geografiques indivisibles. Per aquesta ra6 s’han
de gestionar en la seva totalitat pel que fa al problema de la contaminacio, ja que tota la xarxa
fluvial esta interrelacionada. Per a poder avaluar l'estat d’'una conca hidrografica i prevenir
episodis de contaminacid cal coneixer les pressions antropogeniques a les que esta sotmesa, ja
siguin urbanes, agricoles o industrials, que determinaran quins tipus de contaminants es poden
trobar al medi. Per altra banda les caracteristiques hidromorfologiques i climatiques juguen un
paper molt important en els fluxos de contaminants, ja que la pluja, igual que el regadiu dels
camps agricoles, arrossega els compostos més solubles a les aigiies subterranies o dona lloc a
escorrentia a aigties superficials properes com rius, llacs o zones humides. De fet, 'aigua de rius
i torrents és un vehicle de transport de residus, de tal manera que, si no es depura, aquests van
a parar en ultim terme al mar, que té una certa capacitat autodepuradora pero si es sobrepassa

es poden originar problemes greus (Doménech, 1999).



Per tant una bona gestid de la contaminacié en una conca hidrografica passa per un
coneixement previ de les conseqiiencies de la utilitzaci6 de certs compostos, per als que avui en
dia es comenga a tenir consciencia. Per0 a part, per a poder avangar-se als problemes de
contaminacié és necessaria la coneixenga de tots els factors que hi poden influir, com ara la
contaminacié historica, les fonts actuals i les caracteristiques fisiques i climatiques d’una

determinada zona.

En el marc de la proteccié del medi aquatic existeix legislaci6 a nivell europeu que regula
els diferents aspectes de la seva preservacio, aixi com diversos convenis i protocols que
promouen accions per a la millora del medi ambient, com per exemple el Conveni de Rotterdam
(Rotterdam Convention, 2004) o el Conveni d’Stockholm (Stockholm Convention, 2001). Tot i que
aquests protocols no sén vinculants, han influit notablement en la creacié de legislacié en

materia de proteccié del medi.

El Conveni de Rotterdam (1998, en vigor a partir del 2004) proposa promoure la
responsabilitat compartida en el comerg internacional de certs productes quimics perillosos per
a protegir la salut humana i el medi ambient i contribuir a una utilitzacié ambientalment
racional dels compostos quimics. Aquest conveni s’aplica a 39 productes quimics (28 pesticides i

11 productes quimics industrials).

Per altra banda el Conveni d’Stockholm (2001, en vigor a partir del 2004), plasmat en la
Decisio 2006/507/CE (European Council, 2006a) estableix el que s’anomena la “dotzena bruta”,
que inclou aldrina, clorda, dieldrina, endrina, heptaclor, HCB, mirex, toxafe, policlorobifenils
(PCBs), DDT, dioxines i furans. El protocol estableix que “cadascuna de les parts prohibira i/o
adoptara les mesures necessaries per a eliminar la produccid, 1'is i la importacid/exportacid
d’aquests compostos de producci6 internacional”. El DDT és una excepcid i es pot emprar com
a pesticida en la lluita contra els vectors de determinades malalties (com per exemple la
malaria) i es forma com a producte intermediari en la produccié del pesticida dicofol. Respecte

els contaminants produits de forma no intencionada (dioxines, furans, HCB i PCBs),



s’estableixen mesures per reduir les emissions totals amb I’objectiu d’aconseguir una reduccié

progressiva i, quan sigui viable, eliminar-los definitivament (Gémez Gutiérrez, 2008).

Les Directives europees s’han caracteritzat sempre per la seva complexitat, degut
especialment a les excepcions, correccions, annexos i interconnexions entre unes i altres. A més
a més, abans d’entrar en vigor, les diverses Directives han de ser transposades a cadascun dels
paisos membres. Sovint ’aprovacio es fa amb el text integre proposat per la UE pero afegint
prorrogues per adaptar la nova llei al marc economic i legal nacional en vigor. Aquest apartat
intentara resumir la legislacio6 aprovada per la Comissid0 Europea en materia de qualitat

d’aigiies aixi com les seves influéncies internacionals.

Historicament la legislacio de la UE en materia de qualitat d’aigiies ha estat principalment

definida per dues importants Directives:

Directiva 76/464/CEE del Consell, de 4 de maig de 1976 (European Council, 1976), relativa
a la contaminacié causada per determinades substancies perilloses abocades al medi aquatic de

les aigiies comunitaries.

Directiva 78/659/CEE del Consell, de 18 de juliol de 1978 (European Council, 1978),
relativa a la qualitat de les aigiies continentals que requereixen proteccié o millora per a ser

aptes per la vida dels peixos.

La proteccio de la conca hidrografica del riu Ebre inicialment es va basar en la Directiva
76/464/CEE de forma que es desenvoluparan més extensament els seus continguts. Aquesta
Directiva conclou que “és urgent una accié general i simultania per part dels Estats Membres
per a la proteccié del medi aquatic enfront de la contaminacio, en particular la causada per
determinades substancies persistents, toxiques i bioacumulables”. Per a portar a terme aquesta

accio estableix dues llistes de substancies prioritaries ( ):

Llista I: Inclou substancies individuals escollides principalment per la seva toxicitat,
persisténcia i bioacumulacié en organismes vius i sediments, amb excepcié de les
biologicament inofensives o les que es transformen rapidament en aquestes.
Estableix que s’ha de suprimir la contaminacié causada per aquestes substancies,

adoptant uns valors limit, uns metodes de mesura i uns terminis.



Llista II: Inclou substancies amb un efecte perjudicial en el medi aquatic que es pot
limitar a una determinada zona segons la localitzacid i les caracteristiques de les
aigiies receptores. Estableix que s’ha de reduir la contaminaci6 de les aigiies
causada per aquestes substancies, per a aix0 els Estats hauran d’establir uns

programes que incloguin uns objectius de qualitat.

Compostos de la Llista I i la Llista IT inclosos a la Directiva 76/464/CEE

Llista I Llista II
Compostos organohalogenats i Compostos organosilicics toxics o persistents i
substancies que els puguin originar substancies que els puguin originar
Compostos organofosforats Biocides i els seus derivats que no figurin a la Llista I
Compostos organoestannics Cianurs i fluorurs

. L Substancies que tinguin efectes perjudicials per al
Substancies per a les que estigui ) ..
) sabor i olor dels productes de consum huma i
demostrat el seu poder cancerigen o . o
substancies que els puguin originar

Mercuri i compostos de mercuri Compostos inorganics de fosfor i fosfor elemental

Olis minerals i hidrocarburs d’origen Olis minerals i hidrocarburs d’origen petrolifer no
petrolifer persistents persistents
Substancies que influeixin desfavorablement en el

Cadmi i compostos de cadmi o . L
balang¢ d’oxigen, especialment amoniac i nitrits

Materies sintetiques persistents que Zinc, coure, niquel, crom, plom, seleni, arsenic,
puguin surar, restar en suspensio o antimoni, molibde, titani, bari, beril-li, bor, urani,
enfonsar-se vanadi, cobalt, tali, tel-luri i plata i els seus compostos

Font: Directiva 76/464/CEE (1976)

Actualment esta en vigor la nova Directiva d’aigties, la Directiva 2000/60/CE (Directiva
marc de l'aigua: DMA) (European Council, 2000) de 23 d’octubre de 2000 que derogara la
Directiva 76/474/CEE i les successives en un termini de 13 anys. La creacié d’aquesta nova
norma comunitaria té com a objectiu principal “establir un marc per a la proteccié de les aigiies
superficials, continentals, de transicio, costaneres i subterranies que previngui qualsevol
deteriorament addicional i protegeixi i millori I'estat dels ecosistemes aquatics, promogui un ts

sostenible de l'aigua i estableixi mesures per a reduir progressivament els vessaments i les



emissions de substancies prioritaries i per a interrompre o suprimir gradualment els

vessaments, emissions i perdues de substancies perilloses prioritaries”.

La Directiva 2000/60/CE ha estat modificada per la Decisi6 Comunitaria 2001/2455/CE de 20

de novembre, per la que s’aprova la llista de substancies prioritaries en ’ambit de la politica

d’aigiies adjuntada com Annex a la Directiva 2000/60/CE, i per la Directiva 2008/32/CE, amb

una serie de modificacions del text original. Finalment la llista de substancies prioritaries inclou

33 substancies o grups de substancies (

) classificades en substancies prioritaries,

substancies perilloses prioritaries i substancies prioritaries pendents d’estudi, moltes de les

quals s’han analitzat a la conca de 1’Ebre.

Llista de substancies prioritaries aprovada per la Directiva 2000/60/CE

1,2-dicloroeta
Fluorante
1,2,4-triclorobenze
Triclorometa

Niquel i els seus
compostos

Hexaclorobenze
Hexaclorobutadie
Hexaclorociclohexa (o, 3,y i 0 isomers)
Compostos de tributilestany
Mercuri i els seus compostos
Nonilfenols (4-nonilfenol)
Pentaclorobenze

Hidrocarburs aromatics policiclics:
Benzo(a)pire, Benzo(b)fluorante,
Benzo(g h,i)perile, Benzo(k)fluorante,
Inde(1,2,3-cd)pire

Substancia N . . i Substancia prioritaria
N Substancia perillosa prioritaria , .
prioritaria pendent d’estudi
Alaclor Cadmi i els seus compostos Antrace
Benze Cio-13-cloroalcans Atrazina
Clorfenvinfos Difenileters bromats Clorpirifos

Di(2-etilhexil)ftalat
Diuron
Endosulfan (o i  isomers)
Isoproturon
Plom i els seus compostos
Naftale

Octilfenols (4-tert-octilfenol)

Simazina

Trifluralina

Font: Decisi6 Comunitaria 2001/2455/CE (2001)

La legislacio referent a la prohibicié de productes fitosanitaris (pesticides) d's agricola és

sensiblement més dificil de seguir per la quantitat de modificacions que es realitzen.



Habitualment apareixen normatives especifiques per a un sol compost, com en el cas de la
prohibicié de l'atrazina (2004/248/CE) (European Comission, 2004). Les Directives 79/117/CEE
(European Council, 1979) i 91/414/CEE (European Council, 1991b) regeixen la comercialitzacio i
utilitzacio de pesticides d’as agricola i conseqiientment la seva legalitat als estats membres de la
UE. L’ Annex I de la Directiva 91/414/CEE inclou tots aquells productes fitosanitaris permesos a
la UE, pero el seu contingut s’ha vist modificat al llarg dels anys degut a I’aprovacié de noves
Directives (fins mitjans de 2007, més de 60 noves Directives per a la inclusié de compostos a

I’ Annex I).

Finalment cal destacar altres Directives que s’han considerat en la realitzacié d’aquest
estudi i mereixen especial atencié perque regulen uns compostos que, a part del seu us
industrial, es poden trobar en formulacions de pesticides. Els alquilfenols (APs, de I'angles
alkylphenols), especialment el nonilfenol (NP, de I’angles nonylphenol), estan regulats des de 1986
per la Directiva 86/278/CEE (European Council, 1986) pel que fa a la seva presencia en fangs de
depuradora, ja que aquests s’utilitzen habitualment com a fertilitzants per als camps agricoles.
Més recentment, el 2003, els preparats amb una concentracid superior al 0,1% en massa de NP o
els seus etoxilats es van prohibir tant per a la seva comercialitzaci6 com us en els estats

membres de la UE (Directiva 2003/53/CE) (European Council, 2003).

Pel que fa als nivells maxims legislats per a aigties de riu, el Consell Europeu (CE) en base a
la DMA ha aprovat molt recentment la Directiva 2008/105/CE (European Council, 2008b) que
estableix els estandards de qualitat per a les substancies prioritaries en aigiies. Fins ara només
existia una proposta de nivells per part del CE anomenada Posici6 Comuna (Common Position
No 3/2008) (European Council, 2008a). Per als sediments, en canvi, no hi ha uns limits legislats a
Europa i per a acomplir la legislaci6 vigent simplement és necessaria una millora en la

concentracio respecte 1’any anterior.

Considerant tota la legislaci6 esmentada es poden fer moltes llistes de compostos
susceptibles de ser controlades. A la es mostra la llista dels compostos analitzats en el
present estudi, aixi com els limits establerts per a les aigiies, la legislacio europea i els convenis

més importants pels que es regeixen.



Capitol 1

Taula 1.3: Legislacio i convenis vigents i limits en aigua per als compostos estudiats

Compost . Limit en Convenis Legislacio
aigua (ug L?)

Acenaftile
Acenafte
Fluore
Fenantre
Pire
Crise
Dibenzo(a,h)antrace
Benzo(a)antrace Control recomanat per
Naftale 2,4 I'EPA
Antrace 0,1
Fluorante 0,1
Benzo(b)fluorante
Benzo(k)fluorante 003
Benzo(a)pire 0,05
Inde(1,2,3-cd)pire 0,002
Benzo(g,h,i)perile
Bisfenol A *
4-tert-octilfenol 0,1
4-nonilfenol 0,3 ** Directiva 2003/53/CE
Clorpirifos 0,03 EJ) Directiva 05/72/CE
Clorfenvinfos 0,1 g Regulaci6 2002/2076
Trifluralina 0,03 8 Decisié 2007/629/CE
Alaclor 0,3 g Decisio 2006/966/CE
Atrazina 0,6 o= .

: _ §= Decisio 2004/248/CE
Desetilatrazina *é
Simazina 1 z Decisié 2004/247/CE
a-endosulfan 8

0,005 Ne)

B-endosulfan B Decisio 2005/864/CE
Endosulfan-sulfat g
a-HCH §
p-HEH 0,02 §
v-HCH =
o-HCH <
Hexaclorobenze 0,01 U |cs.

(segueix)
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Introduccio6 general i objectius

Compost

Limit en
aigua (ug L?)

Convenis

4,4'-DDT
4,4'-DDE
4,4'-DDD
2,4-DDT
2,4-DDD
2,4-DDE
Heptaclor
Aldrina
Dieldrina
Endrina
Isodrina
Endrina aldehid
Heptaclor-endo-epoxid
Heptaclor-exo-epoxid
Paration-metil
Metolaclor
Propazina
Terbutrina
Bromofos-etil
Bromofos-metil
Diclofention
Etion

Ometoat
Azinfos-etil
Diazinon
Fenitrotion
Malation
Paration-etil
Fenclorfos
Propanil
Molinat
Dimetoat
Tri-n-butilfosfat

Terbutilazina

0,01

0,025

0,01

Conveni de Rotterdam

Conveni d’Stockholm

Legislacio

Decisié 2003/166/CE

Regulacié 2002/2076

Decisio 95/276/CE
Decisi6 2007/393/CE
Decisié 2007/379/CE
Decisi6 2007/389/CE
Decisié 2001/520/CE

Directiva 2003/81/CE
Directiva 2007/25/CE
REACH Reg. 1907/2006

Pendent de decisid

*Pendent de decisid per a la seva inclusi6 ** Excepte en formulacions de pesticides *** En procés de prohibicid

Font: adaptacié de A. Hildebrandt (2008)
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L’ambit territorial d’aplicacié d’aquest projecte és la conca hidrografica del riu Ebre. La
DMA defineix una conca hidrografica com “aquella superficie de terreny en la que les aigiies
d’escorrentia superficial convergeixen a través de la xarxa d’afluents en un unic riu principal
cap al mar per una Unica desembocadura, estuari o delta”. Es, per tant, una unitat territorial
natural que no té per que coincidir amb els limits administratius. En els casos en que una conca
hidrografica abasta més d’una Comunitat Autonoma s’han constituit les confederacions
hidrografiques. La Confederacién Hidrogrdfica del Ebro (CHE) és I’organisme que gestiona la conca
de I'Ebre i va ser la primera confederacié hidrografica creada a Esparia. Els seus inicis es
remunten a l’any 1926, en que va ser constituida pel Reial Decret de 5 de mar¢ de 1926 (CHE,

2008).

A continuaci6 es descriuen les caracteristiques hidrologiques i climatologiques de la conca
aixi com les pressions que aquesta rep segons les activitats antropogeniques que es realitzen
(Barrera Giménez, 1999; Calvo Palacios et al., 2002; Chapman et al., 2005; CHE, 2008; Hildebrandt,
2008). Totes aquestes activitats influeixen en el tipus i quantitat de compostos que es troben al

medi i resulten determinants a I’hora de determinar el seu desti.

1.4.1.- Medi natural

La conca de I'Ebre esta situada en el quadrant nord-est de la Peninsula Iberica i ocupa una
depressié triangular amb una superficie total de 85.362 km?, dels quals 445 km? estan a Andorra,
502 km? a France i la resta a Esparia. Aquesta superficie representa el 17,3% del territori espanyol.
Els seus limits naturals sén la Serralada Cantabrica i els Pirineus pel nord , el Sistema Iberic pel
sud-oest i la Serralada Litoral per I'est. Tota aquesta superficie esta drenada pel riu Ebre, que
neix a la Serralada Cantabrica en el municipi de Fontibre i desemboca al mar Mediterrani, per

tant discorre en sentit nord-oest -- sud-est, amb una longitud total de 910 km.

La desembocadura de I'Ebre al Mediterrani es realitza a través d’un ampli delta de més de

300 km? constituit gracies a la sedimentacié de diposits fluvials. El principal desenvolupament



Introduccio6 general i objectius

del delta es va produir a partir dels segles XIV i XV, coincidint amb una amplia desforestacio de
la conca, i la posterior consolidacié d’aquest es va veure accelerada per 1’assentament de cultius.
Actualment el delta esta en retrocés per la creacid d’embassaments i transvasaments i la

desviacio6 d’aigiies per altres usos, que limita I’arribada de sediments a la desembocadura.

a) EDAFOLOGIA

Les caracteristiques edafiques dels sols de la conca de I'Ebre son molt variables, com a
conseqiiencia de la diversitat de processos formadors que han actuat sobre ells. La Figura 1.1 és
un extracte del mapa europeu de sols de I’Agencia Mediambiental Europea (EEA, de I'angles
European Environment Agency) que mostra la distribucié dels tipus de sols a la conca

hidrografica de 1'Ebre.

Font: adaptacié del mapa europeu de sols de la EEA (2005)

Figura 1.1: Mapa de distribuci6 dels tipus de sols majoritaris a la conca de 1’'Ebre

De forma general, les diverses unitats de sols existents a la conca son:

~ Els cursos mitjans i baixos, tant de 'Ebre com dels seus afluents principals aixi com el

Delta de I'Ebre es troben ocupats per Fluvisols (F. Eutric): sols formats per materials arrossegats
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per l'aigua i constituits per materials disgregats, €s a dir, sén sols poc desenvolupats. Les altres

caracteristiques varien en funcid dels materials que els formen.

La zona central de la cubeta esta formada per Xerosols (X. Gypsic, X. Calcic): tenen una
capa superficial pobra en humus i sota pot haver-hi un subsol ric en argiles. Presenten
aglomeracions de calg i guix a certa profunditat i tenen com a caracteristica important un alt

contingut en sals.

A la resta de la conca la unitat predominant sén els Cambisols en una gran varietat de
formes (C. Calcic, C. Dystric, C. Eutric,c C. Gleyia, C. Humia): s0ls de color clar amb
desenvolupament debil que presenten canvis en la seva consistencia degut a I'exposicié a la

intemperie.

CLIMA

Les condicions topografiques impliquen tres zones climatiques a la conca, considerant pero

que la transicio entre elles és progressiva (Marcuello, 2002):

Clima oceanic a l'extrem nord-oest, la meitat oest dels Pirineus i la part
septentrional del Sistema Iberic, classificat com zona humida amb gran precipitacié i
baixa evaporacio segons 'Organitzacié de les Nacions Unides per a I'Educacio, la
Ciencia i la Cultura (UNESCO, de I'angles United Nations Educational, Scientific and

Cultural Organisation).
Zona classificada com a semiarida a la part central de la Depressi6 de 1'Ebre

Clima sub-humit de transicié entre ambdds que cobreix la major part de la conca.

Temperatures: A tota la conca s’observa una gran variacidé de les temperatures mitjanes,
des dels 9 °C al naixement del riu fins als 15 °C a la desembocadura, que t¢ com a factor
principal la diferencia altitudinal. Pel que fa als maxims i minims es veu l'efecte suavitzador
que exerceixen els mars sobre la temperatura, tant el mar Cantabric a la meitat occidental de les
serralades septentrionals com el mar Mediterrani a la part sud-est de la conca. A la resta,
especialment a la depressid, s’observa una forta continentalitat que es tradueix en elevades

temperatures a l'estiu i freds intensos a l'hivern, aixi com en la generaci6 de situacions



d’inversi6 termica. La mostra les temperatures mitjanes de gener, juliol i les anuals en

diverses localitzacions de la conca.

Precipitacions: També trobem una gran varietat de regims pluviometrics, degut al
caracter tancat de la depressio i a la coexistencia de zones d’alta muntanya, muntanya mitjana i
espais propers al Cantabric o al Mediterrani. La disposicié topografica ailla el sector central de
la conca de les influencies del mar, augmentant aixi la continentalitat al centre de la conca i
disminuint notablement la precipitaci6 a mesura que ens allunyem de la costa. Per aixo,
I'aridesa és un dels principals trets que defineixen el clima del centre de la cubeta amb una
precipitacié mitjana anual que no acostuma a sobrepassar els 400 mm. Per altra banda
I'augment de les precipitacions a mesura que ens allunyem del centre és molt més gran al
marge esquerre del riu Ebre, amb una precipitacio als Pirineus per sobre dels 1500 mm (

)- En conjunt, a excepci6 de la part muntanyosa septentrional, les precipitacions estan
concentrades principalment a la primavera i la tardor, mentre que a I’estiu i I'hivern es registren
minims pluviometrics. A les regions centrals de la conca, les pluges, a més de l'escassesa,
presenten una forta irregularitat intermensual i interanual amb llargs periodes en els que no es
registra cap precipitacid, mentre que a les regions de muntanya la precipitacié anual esta més
repartida en el temps (Marcuello, 2002). La mostra la precipitacié mitjana de gener,
juliol i anual en diverses localitzacions de la conca i la indica les diferents zones

segons la precipitacié anual mitjana.

Temperatura i precipitacié mitjanes en diversos punts de la conca del riu Ebre

Temperatura i Temperatura i Temperatura i
Localitat precipitacio precipitacio precipitacio
mitjanes al gener mitjana al juliol anual mitjana

Huesca (Monflorite) 39 mm; 4,9 °C 20 mm; 23,4 °C 535 mm; 13,6 °C
Lleida (Observatori) 26 mm; 5,3 °C 12 mm; 24,7 °C 369 mm; 14,7 °C
Logrofio (Agoncillo) 27 mm; 5,8 °C 31 mm; 22,2 °C 400 mm; 13,5 °C
Pamplona (Noaila) 63 mm; 5,0 °C 40 mm; 20,7 °C 721 mm; 12,5 °C
Teruel 17 mm; 3,6 °C 30 mm; 21,6 °C 373 mm; 11,8 °C
Tortosa (Observt. de I'Ebre) 35 mm; 10,0 °C 13 mm; 25,6 °C 524 mm; 17,3 °C
Gasteiz (Aeroport) 76 mm; 4,7 °C 43 mm; 18,7 °C 779 mm; 11,5 °C
Zaragoza (Aeroport) 22 mm; 6,4 °C 18 mm; 24,5 °C 318 mm; 15,0 °C

Font: Institut Nacional de Meteorologia (2005)
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Figura 1.2: Mapa de precipitacié anual mitjana a la conca de 1’Ebre entre 1920 i 2002

~ Evapotranspiracio: L’evapotranspiracié mitjana de la conca en el 2005 va ser de 700 mm,
mentre que per al mateix any la precipitacid mitjana només va arribar als 620 mm. Tot i que
aquestes dades emmascaren una gran variabilitat en les evapotranspiracions i precipitacions, el
balang total és negatiu. L'Index de Sensibilitat a la Desertificacié (SDI, de l'angles, sensitivity
desertification index) calculat per I'EEA és un indicador de la vulnerabilitat d'una determinada
area als canvis en el clima i en la disponibilitat d’aigua. La major part de la conca central de
I’Ebre presenta un SDI per sota de 1,25 (risc baix), puntualment amb zones per sobre de 1,3 (risc
moderat). Si bé aquests indexs no es troben per sobre del valor de risc extrem (SDI > 1,4), son els
valors més alts observats a 'Europa del sud juntament amb el llevant espanyol, des de Cuenca
fins a Almeria (EEA, 2005). Aixo significa que la conca de 1’Ebre, especialment la part central, és

una de les arees més susceptible de desertificacio del sud d’Europa.
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EROSIO

L’antic Instituto para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA) va realitzar el 1987 el Mapa
dels estat erosius de la conca de 'Ebre, d’aquest mapa s’obtenen unes perdues totals de sol de
238.971 x 10° kg any™ i una perdua mitjana de 2,8 x 10° kg km? any'. Les zones amb majors
perdues de sols es troben sobretot a les proximitats del Mediterrani, on conflueixen pendents
elevats amb coberta vegetal escassa, aixi com aquelles on hi ha incendis seguits de
precipitacions de caracter torrencial. Al centre de la depressié6 de 1'Ebre l’erosi6 també és
important degut a la presencia de litologies toves (margues, arenisques i argiles). Altres factors
importants per a aquest fenomen i que es donen a la conca de I'Ebre sén I’abandonament recent
de les terres de conreu, que han quedat desprotegides, i les practiques inadequades de

replantacio.

SALINITAT

Un percentatge significatiu dels sols de la conca presenten quantitats excessives de sals
solubles i/o un contingut elevat de sodi. Les causes de la presencia de sals en aquests sols és
fonamentalment geologica. Un indicador de la salinitat dels sols és la conductivitat, que a la
conca de I'Ebre varia entre 200 i 3.000 puS cm”. S’estima que la quantitat total de sals
transportades al mar és de 'ordre de 7,1 x 10° kg any!, de les quals 3,1 x 10° kg any~' son guixos,
el 85% aportat pels rius del marge esquerre i el 13% pels del marge dret. Les conques amb major
percentatge superficial de guixos son les del Tirén a Cuzcurita ila Clamor Amarga a Zaidin. Les de
menor percentatge son les del Segre a Ponts i el Jiloca a Calamocha. Els problemes que pot
generar la salinitat natural s’han vist agreujats en alguns casos per l'actuacié humana, pel reg
inadequat, per ascensos de les capes freatiques degut a drenatges mal fets, etc. La superficie de
cultiu afectada per sals a la conca de 1'Ebre és de 3.100 km?, que representa una part important

de les terres cultivades.

XARXA I REGIM FLUVIAL

La xarxa fluvial té una longitud de 13.049 km i esta formada per més de 35 subconques.

Aquestes tenen una aportacié molt diferent segons el marge del riu on es troben, les del marge



esquerre aporten un 88,5% de l'aigua (els afluents més importants son 1’Aragén, el Gillego, el
Cinca i el Segre) mentre que les del dret només un 11,5% (els afluents més importants sén 1’Oja,
I'Iregua, el Jalén i el Guadalope). Les més significatives des del punt de vista superficial i
d’aportacié mitjana interanual en regim natural, és a dir, descomptant els efectes de detraccions
d’aigua, aportacions externes i I’efecte de la regulacio i evaporacio dels embassaments, son les

segiients ( ):

Subconques i aportacié mitjana dels afluents de 1’Ebre

Aportacié mitjana
SUBCONCA

hm3 %
Segre 3.441 18,9
Cinca 2915 16,0
Aragon 2.824 15,5
Arga 1.697 9,3
Gdllego 1.087 6,0
Zadorra 592 3,2
Jalon 551 3,0
Nela 527 2,9
Ega 493 2,7
Resta de subconques 4.094 22,5
Total 18.221 100

Font: CHE i M. Barrera (2003)

Les dades de la taula sén valors mitjans que es mouen, pel que fa a I'aportaci6 total, entre
29.726 hm® de maxim i 8.393 hm® de minim en el periode 1940-1986. De tot aquest cabal, a la
desembocadura arriben de mitjana 12.000 hm?® degut a consums de tot tipus, perd també amb
grans diferencies historiques, des de 16.855 hm? els anys 20 fins a 8.235 hm? els anys 90 amb una
clara tendencia descendent, que esta posant en perill els cabals ecologics minims de 100 m?®seg.
Per sota d’aquests cabals les aigiies marines remuntarien el riu fins a Campredo, a més de

20 km de la desembocadura, i convertirien el riu en ria.



El regim fluvial del riu Ebre esta en funcio dels regims fluvials dels seus afluents, que
varien entre nival (maxim de cabal durant la fusié de la neu i minim a 1'hivern) del Gillego,
Cinca i Segre; nivo-pluvial (com I'anterior pero amb influencia de les pluges de la primavera i la
tardor) de la resta de rius pirinencs; pluvio-nival (major participacio de la pluja que de la fusioé
de la neu) que és el més estes a la conca i pluvial incert (la caracteristica és la incertesa) de la
meitat iberica oriental. El resultat és un regim mixt al riu Ebre, excepte el tram superior que és
pluvio-nival, que reflexa la suma de tots els afluents i li déna més regularitat respecte aquests.
Tot i aix0 hi ha maxims a la primavera, que podrien crear inundacions, i baixades de cabal a
I’agost i setembre, amb la conseqiient baixada de la qualitat de les aigties. Per altra banda, la
variabilitat interanual genera anys d’estiatge i altres de grans avingudes, sobretot al tram mig i
baix del riu, on I’aportacio dels afluents és més important. En general podriem dir que 1'Ebre és

un riu amb cabals escassos i amb una qualitat no gaire bona en alguns trams.

El regim fluvial i la pluviometria de la conca donen lloc a uns recursos hidrics insuficients
per a garantir la demanda. Com a molts del paisos europeus del sud, la major part de la
demanda d’aigua prové de I'agricultura. Tot i aixo la demanda d’aigua d"as industrial també és
elevada, perd mentre aquesta s’han mantingut constant en el temps, la demanda d’aigua
agricola s’ha incrementat. La indica les demandes dels diferents sectors. L’agricultura
i la refrigeracié son els que utilitzen més aigua, si no tenim en compte la destinada a generar

energia hidroelectrica, ja que la major part d’aquesta aigua es retorna al riu un cop utilitzada.

Demanda d’aigua per sectors a la conca de I’'Ebre

Sector Aigua (hm? any™)
Urba 313
Transvasaments 246
Ramaderia 66
Agricultura 6.310
Indtstria 414
Refrigeracid 3.354
Hidroelectricitat 60.000

Cal considerar que una part molt important
d’aquesta aigua es retorna al riu

Font: CHE (2003)



1.4.2.- Embassaments, demografia i EDARs

EMBASSAMENTS

Tradicionalment el problema de la manca d’aigua a la conca s’ha reduit per la combinaci6
d’extracci6 d’aigua subterrania i de transvasaments entre les diverses conques, pero
majoritariament per la construccié d’embassaments, que a Espaiia han augmentat els recursos

hidrics fins a un 40%.

En tot 'ambit de conca de I’Ebre hi ha 187 embassaments que, encara que molts d’ells sén
de mida petita (80 d’aquests embassaments tenen un volum inferior a 1 hm?), entre tots tenen
una capacitat total de 7.580 hm? i retenen el 57% de l'aigua anual. Dues terceres parts dels
embassaments van ser construits durant el periode 1950-1975 per a augmentar les reserves
d’aigua dolga de la conca. Aquesta aigua emmagatzemada, juntament amb 1’aigua extreta de les
capes freatiques, s'utilitza principalment per al reg agricola, ja sigui directament o mitjangant
canals de reg construits al llarg de la conca. Independentment d’aquesta funcié agricola els
embassaments també tenen una funci6é reguladora del cabal de riu, que ha donat lloc a una
reducciod dels episodis d’inundacions. Avui en dia aquests només es donen de forma local degut
a fortes pluges. La construccié d’aquestes preses també ha significat un perjudici per al medi
natural. En primer lloc ha produit una reducci6 drastica de 'aportament de sediments al delta i
com a conseqiiencia aquest retrocedeix dia a dia. També s’han reduit els cabals naturals del riu,
tant els de base com la variacid interestacional, aixi com l’escorrentia. Per altra banda el
bloqueig dels peixos en les preses és un dels exemples de 1’afectacié de la biodiversitat natural

de la conca (Batalla et al., 2004).

DEMOGRAFIA

La part espanyola de la conca de I'Ebre es distribueix en nou comunitats autonomes que,
ordenades de major a menor extensio a la conca, sén: Aragon, Catalunya, Navarra, Castilla y Ledn,
La Rioja i amb una superficie més reduida: Euskadi, Castilla-La Mancha, Comunitat Valenciana i
Cantabria. En aquest ampli i variat territori viuen 2.767.103 habitants (dada de 2003), repartits en

4.877 localitats que es distribueixen de la segiient forma ( ):



Distribucid dels habitants en funcié de la mida de la poblacié del municipi

Interval d’habitants Nombre Nombre % sobre el total
de I’entitat d’entitats d’habitants del @ d’habitants de la
municipal municipals conjunt conca
0-5.000 1.562 908.111 32,8
5.001-10.000 56 630.124 22,8
50.001-100.000 0 0 0
>100.000 5 1.228.868 44 4

Total 1.623 2.767.103 100

Font: CHE (2003)

De les xifres anteriors es dedueix que actualment la tercera part de la poblacioé viu a entitats
de menys de 5.000 habitants. En 'extrem oposat, tan sols 5 ciutats (Zaragoza, Gasteiz, Pamplona,
Logroiio i Lleida) allotgen gairebé un 45% de la poblacié i conseqiientment tenen fortes
necessitats d’abastiment d’aigua aixi com d’infraestructures hidrauliques. La manca de nuclis
de mida mitjana (50.001 - 100.000 hab) dificulta la transmissié d’impulsos de desenvolupament
de les grans ciutats als nuclis rurals. Va ser durant el segle XX que es va passar d'una poblacid
bastant dispersa pel territori al buidatge de molts dels nuclis rurals i a la concentracio en espais

urbans.

La densitat mitjana és de 33 hab km?, molt inferior a la mitjana espanyola (78 hab km?).
Considerant la densitat de poblacié a nivell de municipi s’observa que a la conca existeixen uns
espais clarament desertitzats a la franja paral-lela als Pirineus, en una gran part dels nuclis del
marge dret i als grans deserts climatics del centre de la vall. Reciprocament, la major densitat de
poblacio esta associada als trams mitja i baix dels diversos eixos fluvials on es concentren també

la industria i els serveis ( ).

ESTACIONS DEPURADORES

La pressié ambiental exercida per la gran concentracié poblacional és important ja que les
aigiies residuals i els residus tenen un gran impacte en el medi. Els residus solids es reciclen,
s’'emmagatzemen en abocadors o s’incineren. Es calcula que cada habitant d'una gran ciutat

genera 1 kg d! de residus solids, dels quals només 1'11% es reciclen. Les aigties residuals també



contaminen el medi a través de filtracions des de clavegueres o pous negres. Alguns compostos
poder resultar molt perillosos per a la fauna i la flora, com a exemples es poden citar els
compostos farmaceutics, les hormones o els detergents, com ara els APs, que sén disruptors
endocrins (Rivera, 1985, Moeder et al., 2006; Gros et al., 2007), a més a més dels problemes tipics de
les aigties residuals com sdn els canvis de temperatura, la desoxigenacid, els solids en suspensio
o la terbolesa. Tot i aix0, des de la implantacié de la Directiva 91/271/CEE (European Council,
1991a), i la seva transposicié a Espana pel Reial Decret-Llei 11/1995 (Jefatura del Estado, 1995), a
partir del 31 de desembre de 2005 totes de poblacions de més de 2.000 habitants-equivalents
han de disposar d'un tractament secundari de les seves aigiies residuals, fet que hauria de

millorar la qualitat de les aigties.

Per a tots aquests nuclis poblacionals 1'any 2004 hi havia 186 estacions depuradores
d’aigties residuals (EDARs) en funcionament i 44 en construccid, amb tecnologies de depuracio
molt variades, sent les més comuns els fangs activats i els filtres percoladors. Aquestes EDARs
depuren les aiglies residuals produides per 1.857.706 hab, un 62.8% de la poblaci¢ total de la
conca, pero només 5 d’elles serveixen a més de 1.200.000 hab, les que es troben a les 5 ciutats
més importants. Aquestes 5 EDARs tenen una capacitat depuradora més baixa que la resta ja
que han de tractar un volum molt més gran d’aigiies residuals. Aquest fet, sumat a les aigiies
sense tractar del 37,2% de la poblacio, dona lloc a una qualitat més baixa del riu en els trams
afectats. Segons aix0 veiem que la majoria son estacions depuradores de poca capacitat per a
nuclis de poblacio petits, necessaries per a que la depuracio de les aigties es dugui a terme a tota

la conca, de forma més o menys homogenia.

1.4.3.- Activitats economiques

Tradicionalment la conca de 1’Ebre s’ha considerat com un territori agrari. Actualment és la
major superficie espanyola de regadius, perod aquesta qualitat es va sobrevalorar respecte al seu
rendiment durant els anys 90 i pocs anys després es van abandonar molts dels regadius

tradicionals.

Habitant-equivalent: és una unitat utilitzada per a determinar la carrega de contaminaci6 organica que tenen les aigiies residuals.
La Directiva Europea 91/271/CEE el defineix com la carrega organica biodegradable amb una demanda bioquimica d'oxigen en cinc
dies (DBOs) de 60 g d'oxigen per dia.



Al llarg del segle XX es va passar d’una poblaci6 quasi en la seva totalitat rural i agraria a
una altra en la que la industria i els serveis sén els principals components de la seva activitat.
Aixi, la industrialitzacid és relativament recent, com la terciaritzacio de les seves funcions, que
no s’han acabat de desenvolupar als nivells de la resta d’Esparia, excepte en aquelles zones més
turistiques, on també s’ha desenvolupat considerablement la construccié. Aquesta realitat es pot

avaluar amb el calcul de la poblacié ocupada per cada sector ( ):

Poblacid ocupada per cada sector economic

Poblacidé ocupada Producte Interior Brut (PIB)
Sectors Nombre de o 1
treballadors /;,s;):):eat:)it: PIB (milers d’€) % del PIB
(milers d’hab) p

Ag{‘icul‘tura, ramaderia 93 77 2 611.600 57

i mineria

Induistria i construccid 429 35,8 16.261.951 35,8
Serveis 677 56,5 26.583.316 58,5
Total 1.199 100 45.456.868 100

Calcul realitzat a partir dels valors provincials, amb 1'adequada proporcionalitat per a aquelles provincies que
només tenen una part significativa del seu territori a la conca i sense incloure aquelles que tenen una escassa
participacio en ella

Font: CHE i elaboracid propia (2000)

El sector economic dominant a la vall de I'Ebre és el sector serveis, que ocupa més de la
meitat de la poblacié de la conca i genera quasi el 60% del PIB. La industria, incloent la
construccio, contribueix amb un 35,8% tant pel que fa a la poblacié ocupada com al PIB generat.
L’agricultura en canvi, és el sector amb un menor pes en I'economia de la conca. Tot i aixo, el
sector agricola a la conca de ’Ebre té una major contribucio al PIB que a la resta d’Esparia. El
mateix succeeix amb la industria, en detriment del sector serveis, que es troba 7 punts en

percentatge per sota de la mitjana nacional.

En quant a la superficie ocupada per cadascun d’aquest sectors ( ), s’estima que a
la conca de I'Ebre, aproximadament el 58% del sol és agricola, el 22% es terra no cultivada, el
14% és urbana o industrial, el 5% és bosc i " 1% son aiguamolls. La distribucié de les activitats
es correspon amb les necessitats socioeconomiques. Practicament tot el bosc es troba a la regid

dels Pirineus i la major part dels assentaments urbans i la industria que els envolta es situen
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seguint el curs dels rius, principalment de 1'Ebre i el Segre. La terra no cultivada envolta els
assentaments urbans i també inclou una franja abans dels Pirineus. La resta de la conca esta

ocupada per la important activitat agricola.

Il Bosc
© Matoll
. Savana
Praderia
B Aiguamoll
I Agricola
I Urba/industrial

Font: World Resources Institute (2005)

Figura 1.3: Mapa d’usos del sol a l1a conca de 1’Ebre

a) AGRICULTURA, RAMADERIA i MINERIA

L’agricultura varia segons el relleu i el clima particular de cada zona. En general, a les parts
altes dels rius de tota la conca i a les zones muntanyoses es dona principalment la ramaderia, de
diferent tipus segons la zona. A mesura que es baixa cap a la plana trobem un predomini de
I'agricultura, de seca a les zones més seques i interiors, i de regadiu a les ribes dels diversos
corrents d’aigua, concretament a les del riu Ebre i els seus afluents més importants (Aragdn,

Cinca i Segre), al Delta i a la zona compresa entre Huesca i Lleida (Figura 1.4).
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Conca del Guadalope

Conca del Matarrafia

Baix Ebre

Conca del Segre

C. de I'Esera i del Noguera Ribagorcana
Conques del Gdllego i el Cinca

Conques de I’Aragon i el Arba

Conques de I'Irati, ' Argail'Ega

Conques del Bayas, el Zadorra i ' Inglares

Font: CHE (2003)

Figura 1.4: Mapa de distribuci6é dels conreus de regadiu a la conca de 1’Ebre

Considerant tota la conca, el cultiu dominant és el de les herbacies, amb un 84.1% de la

superficie agraria util, en el que cereals com el blat, el blat de moro i la civada dominen la

produccio, juntament amb les praderies destinades a la ramaderia. També destaquen 1’alfals, el

cente i els gira-sols. Els arbres fruiters contribueixen amb un 7,3%, especialment a Lleida,

Tarragona, Castello, Gipuzkoa i Bizkaia, 1'olivera amb un 4,1% sobretot a Lleida, Tarragona i

Castello. La vinya amb un 4% es troba principalment a Euskadi, La Rioja, Navarra i Catalunya.

Tot i la baixa superficie dedicada a aquest cultiu cal dir que la seva contribuci6 a la produccié

agricola de la conca és molt significativa. També existeixen cultius horticoles extensius
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(tomaquet, pebrot, ceba, pesols...) pero representen una part molt petita de 1’agricultura de la
conca. Per ultim, cal destacar la produccié d’arros al Delta de 'Ebre, amb una mitjana de
70 x 10° kg any! d’arros blanc, un 20% de la produccid espanyola. La distribucié geografica dels
diferents cultius es pot apreciar millor a la Figura 1.5, on es mostren els diferents cultius per

comunitat autobnoma ordenades de nord-oest a sud-est, en la mateixa direccié del riu Ebre.

100
80 B Bosc
[ Pastures
60 - E Fruiters
R
40 - B Vinya
O Cereals
20 @ Altres
O _|
® & F Q;?Q & &L
K ¥ &R P F & F S
AR R - AR NS B G N
C ,o\\ N o 4
S S
O’b ‘&0
C/O

Font: Eurostat (2000)
Figura 1.5: Distribucié del cultius majoritaris a les comunitats autonomes que formen part de

la conca de ’Ebre

La ramaderia es correlaciona amb la superficie dedicada als diferents cultius, a la zona nord
de la conca, amb una predominanga de boscos i pastures, on es concentra la major part de
ramaderia bovina i ovina de la conca. A part de Cantabria, on basicament es dona la ramaderia
bovina, la conca esta dominada per 'ovina i la porcina, amb més de 5,5 milions d’exemplars.
Perd mentre que els porcs es troben especialment a Aragén, Catalunya i La Comunitat
Valenciana, les ovelles es localitzen a la zona nord i central de la conca. També existeix la

ramaderia caprina i I'aviram, pero en una proporcié molt menor a les anteriors.

L’aigua necessaria per a mantenir tota l'agricultura és de 6.310 hm?® any! mentre que per a

la ramaderia és de 66 hm?® any'. La irrigaci6 és una eina economica molt important a
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'agricultura espanyola, ja que la productivitat de les terres irrigades és 7,3 vegades més gran
que la dels cultius de seca. La superficie irrigada a la conca de I'Ebre és de 7.836 km? que
representa el 9,2% de la superficie total de la conca i es troba distribuida de forma irregular. La

mostra la superficie irrigada segons la comunitat autonoma. Catalunya és la que més
percentatge de sol irriga, amb un 13,9%, seguida d’Euskadi (12,5%) i de La Rioja (10,5%), mentre
que les comunitats amb menys de 1'1% sén Castilla La Mancha, Comunitat Valenciana i
Cantabria. Tota aquesta agricultura de regadiu representa un 23% de les terres irrigades

d’Esparfia i consumeix el 25% dels recursos hidrics espanyols.

Superficie irrigada a la conca de ’'Ebre

Comunitat Autonoma | area total (km?)  area irrigada (km?) | area irrigada (%)
Aragon 42.073 3.990 9,5
Cantabria 766 5,5 0,7
Catalunya 14.938 2.070 13,9
Castilla La Mancha 1.103 2,4 0,2
Castilla y Leon 8.187 89 1,1
Comunitat Valenciana 82.2 2,75 0,3
La Rioja 5.014 525 10,5
Navarra 9.333 878 94
Euskadi 2.179 273 12,5
TOTAL 84.415 7.836 9,3

Font: CHE (2005)

A part de I'impacte fisic que representa per a la xarxa hidrografica I'extraccié de l'aigua
necessaria per a mantenir 'agricultura de regadiu, cal tenir en compte que el sector agrari
utilitza gran quantitat de fertilitzants i pesticides quimics. Aquests poden ser arrossegats pel
mateix reg o per la pluja fins al riu generant un impacte quimic riu avall d’aquelles zones amb

una agricultura més intensiva.

La mineria a la conca en els ultims anys ha patit un descens continuat i avui en dia només
es donen algunes extraccions a Zaragoza, Teruel i Lleida, totes elles de carbd (IGME, 2006). Fins
als anys 80, pero, aquesta activitat també era important als voltants de Reinosa, al naixement de

I’Ebre (Ldpez, 2008).



INDUSTRIA

La indtstria de I'Ebre genera el 35,7% dels llocs de treball de la conca i representa el 35,8%
del PIB, segons dades del 2000. En terme del nombre de treballadors, Catalunya és el centre
industrial més important de la conca i juntament amb 1"’Aragén concentra el 82% de la indtstria.
Els poligons industrials més importants es troben al llarg de I'Ebre i els seus afluents, principalment
a partir del curs mitja del riu Ebre i fins a la seva desembocadura. Els centres industrials més
importants son Gasteiz (riu Zadorra), Logrofio (riu Ebre), Pamplona (riu Arga), Zaragoza i els seus

voltants (riu Ebre), Monzdén (riu Cinca), Lleida i els seus voltants (riu Segre) i Flix (riu Ebre).

En aquests centres industrials els sectors potencialment més perillosos per al medi ambient
son el metal-largic, el quimic, el textil, el de la maquinaria, I'alimentari (especialment el
relacionat amb el cultiu de la patata a Zadorra i el vinicola, sobretot a La Rioja i La Rioja Alavesa ) i
I’automobilistic. Entre ells la industria quimica és la responsable en gran mesura de la

contaminacié mediambiental més perillosa i es concentra a:

Zaragoza (IQE, 2005): Fabricacié de silicats solubles i derivats, principalment silice
precipitada, producte de multiples aplicacions i materia prima necessaria en la fabricacié de

productes derivats del cautxti, peces tecniques i pneumatics ecologics d’tltima generacio.

Monzén (GA, 2009): Fabricacié del clor i altres industries relacionades amb aquestes,
com la fabricacié de clorur de polivinil (PVC, de l'angles polyvinyl chloride) i resines, on
s’utilitzen tributilestanys (TBTs, de I'angles tributiltin), utilitzades per a canonades, manegues,
cables, pintures, recobriments, massilles, etc. També es fabrica dicofol, que té com a

subproducte el DDT (Ormad et al., 2008).

Flix (ERCROS, 2009): En el complex electroquimic es situen fabriques de clor i sosa,
derivats del clor, dissolvents organoclorats i fosfat bicalcic aixi com altres en les que es generava

HCB (Amaral et al., 1996).

D’entre les activitats industrials, el sector de la produccid energetica adquireix especial
importancia degut a la gran quantitat d’aigua que utilitza. Existeixen 330 estacions
hidroelectriques associades al gran nombre d’embassaments de la conca i que generen

6.500 GWh any, 200 parcs eolics que generen 7.000 GWh any-, 3 centrals termiques de carbd



que generen 7.600 GWh any, 3 centrals termiques de gas natural que generen 9.500 GWh any!

i 2 plantes nuclears que generen 18.400 GWh any-'.

Per a una bona gestié de qualsevol conca hidrografica és necessari coneixer la situacio de la
contaminacio actual aixi com de la contaminaci¢ historica que encara pot tenir conseqiiencies en
el medi. Aixi mateix entendre la relacié d’aquestes dues contaminacions amb les pressions
antropogeniques i ambientals és essencial per a poder millorar I'estat quimic de la zona. Per
altra banda resulta imprescindible el coneixement del comportament dels contaminants al medi

per tal de realitzar les accions pertinents per a la seva reduccio o fins i tot eliminacio.

Per a una bona caracteritzacié de la conca hidrografica del riu Ebre, en primer lloc en
aquesta tesi es va recopilar la informacio existent, tant de la CHE com d’altres estudis cientifics,
en base a la qual es va dissenyar un programa de vigilancia ambiental. En aquest disseny es van
considerar els contaminants més representatius de les activitats antropogeniques que poden
exercir una pressio sobre la conca i es va fer una seleccio de punts de presa de mostra,
necessaris per a la caracteritzacio de tota la conca. Es van aplicar tecniques quimiometriques a

les dades generades per tal d’avaluar les tendencies geografiques i temporals.

Per tltim es van estudiar dos aspectes del comportament dels contaminants al medi per a la
familia dels APs, ja que és la que representa un risc més gran a la conca de I'Ebre degut a la seva
ubiqtiitat, tant al llarg de la conca com a les dues matrius analitzades (aigua i sediments), i a les
altes concentracions trobades. Es va avaluar la degradacié i l'adsorcid/absorcié d’aquests
compostos en condicions similars a les del medi, per tal de poder predir el desti d’aquests

contaminants al sistema aigua-sediment.

Els objectius principals de la present tesi van ser els segiients:

Dissenyar i portar a la practica un programa de vigilancia ambiental a la conca del riu

Ebre per a avaluar el grau de contaminacié produit per 68 compostos prioritaris (pesticides,



hidrocarburs aromatics policiclics, PAHs, de I’angles polycyclic aromatic hydrocarbons, i APs) en el

sistema aigua superficial-sediments durant el periode juny de 2004 — octubre de 2006.

Caracteritzar la conca de I'Ebre fent un estudi de vigilancia ambiental d'un ampli rang

de compostos en el sistema aigua superficial - sediments, que es pot dividir en:
Avaluar la contaminacio historica de la conca en base als estudis existents.

Aplicar eines quimiometriques per a la interpretacié de les dades generades i el

discerniment de les variacions temporals i geografiques dels compostos d’estudi.

Avaluar la incidéncia dels diferents contaminants organics en base a la legislacio

actual.

Estudiar mitjangant experiments a escala de laboratori el comportament de la familia
dels APs com a grup de compostos seleccionat en base als resultats obtinguts en el programa de

vigilancia ambiental, que consta de dues parts:
Estudiar la degradacio sota diverses condicions ambientals.

Estudiar i comparar I’absorcid/adsorcié en diferents sediments de la conca de 1'Ebre.



