2.IMPACTES AMBIENTALS EN PORTS

2.1. Introduccio

Existeixen una série d’interaccions entre les activitats humanes i les caracteristiques de
les zones costaneres que donen lloc a impactes en el medi ambient. Aquests poden ser
en alguns casos beneficiosos i en altres neutres o negatius. Es llavors quan que la
intervencié humana té un paper molt important en la gestié del medi costaner, ja que pot

potenciar, mantenir o minimitzar els impactes segons la seva conveniéncia.

Cal dir, pero, que I'extensiéo amb la qual les operacions portuaries poden afectar el medi
costaner depén de diverses variables, com ara la magnitud i la freqiéncia de les
operacions, la preséncia i la proximitat al lloc d’operacié d’habitats o d’espécies sensibles
i les condicions locals del lloc d’actuacié (condicions hidrodinamiques, caracteristiques
dels sediments, variabilitat estacional i condicions meteorologiques, i estat previ de la
qualitat de l'aigua) (Associated British Ports, 1999).

L’estudi realitzat per I'Organitzaci6 Europea de Ports (ESPO) l'any 1996, ESPO
Environmental Questionnaire (Eco-information, 1999), déna una idea de quina és la
importancia relativa dels diferents problemes ambientals generats pels ports. Un total de
281 ports de 15 paisos europeus van participar en el questionari ambiental de 'ESPO.

Amb els resultats obtinguts es va poder veure quins eren els principals problemes
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ambientals en ports. Aquests resultats, obtinguts I'any 1996 (Wooldridge i McMullon,
1996), poden ser contrastats amb els de I'analeg ESPO Environmental Survey del 2003,
que han respost més de 100 ports europeus en el marc del projecte ECOPORTS. La
taula 1 recull els principals problemes ambientals en ports per ordre d’importancia

decreixent i la comparacio entre els dos questionaris.

Taula 1. Principals problemes ambientals en ports europeus segons els resultats de 'ESPO
Environmental Questionnaire de 1996 i segons els de 'ESPO Environmental Survey de 2003.
Font: Stojanovic i Wooldridge, 2003b.

1996 2003
1 Desenvolupament del port (aigua) | Generaci6 de residus
2 | Qualitat de l'aigua Residus del dragatge
3 | Residus del dragatge Dragatge
4 | Dragatge Pols
5 | Pols Desenvolupament del port (terra)
6 | Desenvolupament del port (terra) | Soroll
7 | Sol contaminat Mercaderies perilloses
8 | Perdua d’habitat / degradacio Qualitat de I'aire
9 | Volum de trafic Qualitat de I'aigua
10 | Abocaments industrials Aigles de sentina dels vaixells

Es pot veure que l'any 1996 el desenvolupament del port (relacionat amb laigua)
semblava el problema ambiental més important per als ports participants, seguit per la
qualitat de laigua i pels residus del dragatge. En canvi, 'any 2003 les principals
preocupacions ambientals dels ports han estat la generacié de residus, el dragatge i els
residus del dragatge, en aquest ordre. Per tant, els canvis principals que han succeit
durant aquests set anys son I'aparicié a la primera posicié de la generacié de residus (la
qual no era present en cap posicio en el ranquing de 1996), la decreixent importancia de
la qualitat de l'aigua i I'augment considerable de la importancia del soroll i de les
mercaderies perilloses. Aquests canvis reflecteixen I'augment de la conscienciacio

ambiental en els ports i les actuacions portades a terme com a resultat de diversos
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factors: la forta pressio de la legislacié ambiental, la necessitat de tenir una bona imatge
publica i la conveniéncia de tenir en consideracid consignataris i public d’interes (terceres

parts).

2.2. Impactes ambientals potencials en ports

Un cop vistos els principals problemes ambientals que existeixen en els ports, convindria
coneixer-ne l'origen, de manera que tot seguit s’analitzen les diferents activitats

portuaries susceptibles de generar aquests impactes ambientals.

2.2.1. Operacions realitzades pels vaixells

L’entrada d’'un vaixell en un port no és tan senzilla com pot semblar. El fet que hi hagi un
practic per ajudar els vaixells en aquestes operacions ho fa evident. Quan un vaixell
s’aproxima al port, ha de realitzar una série d’operacions com ara ubicar-se, ancorar,
amarrar, fer les maniobres necessaries per poder ser descarregat o carregat, etc. Un cop
el vaixell ha dut a terme la seva funcio, ha de sortir del port valent-se altra vegada d’un
seguit de moviments. Totes aquestes operacions poden produir els impactes ambientals

que tot seguit es comenten.

2.2.1.1. Solc generat pels vaixells

El moviment dels vaixells a través de laigua pot afectar potencialment les
caracteristiques del medi costaner, especialment sota certes sota certes circumstancies,
com ara la generacio d’ones i de terbolesa induida per I'hélix del vaixell en la columna
d’aigua. La magnitud de les ones generades depén de les caracteristiques del vaixell

(velocitat, mida i desplacament, disseny, etc.).

Malgrat la poca recerca feta en la investigacio dels impactes potencials del solc generat

pels vaixells sobre els habitats marins, se’n poden remarcar tres efectes principals:
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Erosio intermareal

El solc que generen els vaixells té un efecte erosiu sobre la zona intermareal d’estuaris,
aiguamolls, etc. Aixd és degut al fet que les ones generades trenquen en aquesta zona i
per tant erosionen el material dipositat. Cal dir que existeixen altres causes d’erosio
d’aquest espai, com la reduccid del subministrament de sediment i episodis de
tempestes, de manera que es fa dificil saber quin percentatge d’erosié es deu a causes

naturals i quin, a I'efecte del solc dels vaixells.

El dany erosiu que fa cada vaixell també depen de la distancia d’aquest a la linia de

costa. Com més a prop sigui, més erosio provocara.

Resuspensio de sediments

Com a resultat del moviment dels vaixells, es déna la resuspensié de sediments del fons
i dels marges dels canals de navegacio; aixd pot representar un problema en estuaris,

cales poc profundes, badies, habitats dels pisos intermareals i bancs de sorra.

El sediment en suspensio fa disminuir el feix de llum que penetra en la columna d’aigua i,
per tant, es déna un efecte negatiu en plantes i algues, que en fa disminuir la
productivitat i que afecta en consequiencia tot I'ecosistema. A més, la resuspensio pot
causar pertorbacions als animals marins més sensibles, particularment a causa de
I'efecte d’ofegament produit quan es dipositen els sediments (Associated British Ports,
1999).

Depenent de la composicié dels sediments (matéria organica, nutrients, contaminants...),
la resuspensié pot afectar la qualitat de I'aigua, per exemple disminuint I'oxigen
disponible, i aixé pot tenir efectes perjudicials sobre plantes i animals marins. Cal dir,
pero, que la quantitat de sediments dissolts generats pels vaixells és molt menor que la

generada per fendmens naturals com ara les tempestes.
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Turbuléncia i aeracio

La turbulencia causada per I'accié de les hélixs dels vaixells dona lloc a una aeracio de la
columna d’aigua. Aquest efecte és considerat beneficios, ja que I'aeracid aporta oxigen
dissolt a I'aigua, de manera que n’augmenta la concentracio, la qual cosa resulta positiva
per a la flora i la fauna (UK CEED, 1993).

Perd també existeixen efectes negatius sobre el plancton i els microorganismes, pels
canvis rapids de pressié que es donen en l'aigua quan aquesta passa a través de I'hélix.
Aquest efecte, perd, tampoc no representa una gran amenacga per a la vida dels

microorganismes marins, degut a la seva alta taxa de reproduccié.

2.2.1.2. Col‘lisions entre vaixells i animals marins

Els moviments d’entrada i de sortida de vaixells als ports poden causar efectes negatius
sobre la vida marina, simplement per la preséncia dels vaixells en I'espai navegable. La
investigacié demostra que, si bé els xocs entre mamifers marins i vaixells no sén
habituals, succeeixen de tant en tant. La causa principal dels xocs és la velocitat que
porten els vaixells, que no déna temps a evitar I'accident, en el qual I'animal pot resultar
greument ferit o fins i tot mort. Generalment, el risc de col-lisions amb animals marins és

més gran en embarcacions recreatives i en vaixells d’observacio de dofins.

2.2.1.3. Soroll creat pels vaixells i per 'activitat portuaria

El soroll associat a les operacions realitzades pels vaixells pot causar pertorbacions als

animals marins (mamifers, ocells i peixos) i a les persones que viuen en nuclis propers.

La principal font de soroll dels vaixells és la generada pel motor. Aquest soroll es
transmet per I'atmosfera o a través de I'estructura del vaixell. El volum de so generat i
transmes a l'aire o a l'aigua depén de la mida, del disseny i de la localitzacié del motor, i
de la mida i del tipus de construccid del vaixell. A més a més, la maquinaria i les

activitats del port (carrega, descarrega, transport) també generen soroll (IAPH, 1991) .



12 Avaluacié de la gestio ambiental en ports de mar

Malgrat que no es disposa de gaires estudis sobre la influéncia del soroll en la vida
marina, existeix certa preocupacié pel que fa al possible efecte que pot tenir sobre el
comportament dels organismes, ja que fins i tot pot arribar a fer-los canviar d’habitat.
Aquest seria el cas dels dofins, que tenen un sistema de localitzacié per eco, de manera
que el soroll que hi hagi sota I'aigua podria alterar aquest sistema i fer que els dofins es
desplacessin (Browning, Williams i Haarland, 1997). EI comportament de les foques
també es veuria alterat pel soroll en I'’época de reproduccid i quan alimenten la seva

descendéncia.

Pel que fa a la poblacié que viu en nuclis urbans propers al port o que treballa al port,
també pateix els efectes negatius del soroll. La OMS (Organitzacié Mundial de la Salut)
ha realitzat una série d’estudis sobre els efectes del soroll en les persones i ha arribat a
la conclusid que pot conduir al malestar general (pérdua d’hores de son, ansietat,
irritabilitat, etc.), a la reduccié de l'eficiéncia en el treball, a 'augment de la pressio
sanguinia amb els conseglents efectes cardiovasculars, a traumes psicologics (el soroll

pot agreujar I'estrés) i, en els casos més extrems, al deteriorament del sistema auditiu.

2.2.1.4. Accidents maritims

Existeix un risc inherent d’ocurréncia d’accidents maritims quan les mercaderies son
transportades per mar. Si succeeix un accident d’aquest tipus , pot haver-hi ruptures del
buc de I'embarcacié i pérdua de carrega o fuita de combustible; tot aixd pot afectar

negativament el medi ambient (vegeu I'apartat 2.2.7.).

2.2.1.5. Ancoratge i amarratge

Els estuaris i les badies representen espais de proteccié i seguretat per a I'ancoratge
dels vaixells. No obstant aix0, aquest ancoratge pot pertorbar o danyar animals i plantes
que visquin al llit del mar, per exemple, per I'increment dels sediments dissolts o pel dany

directe de I'ancora.
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Els efectes més negatius es donen en arees amb espécies sensibles o amb espécies de
creixement lent, com ara alguns tipus de marisc, coralls, etc. Les praderies de Posidonia
també es veuen afectades per I'ancoratge, ja que sovint sén arrancades del seu habitat i
aixi perden la seva funcié protectora contra I'erosio. La pertorbacié que pot causar
'ancoratge depén de la freqiéncia, de la magnitud i de la localitzacié de I'activitat, del

tipus de sediment i de la sensibilitat de les comunitats bentoniques.

D’altra banda, 'amarratge permanent en zones properes als habitats naturals provoca

efectes negatius pel que fa al soroll i al solc dels vaixells.

2.2.1.6. Emissions de contaminants atmosferics

Com a consequéncia de la crema de combustibles fossils per al funcionament dels
motors dels vaixells, s’alliberen al medi atmosféric una série de contaminants, com ara
CO,, NOx, SOx, etc. Aquests, a part de contribuir al canvi climatic a escala global (efecte
hivernacle, pluja acida), també tenen efectes negatius a escala local, com ara corrosio
dels vehicles emmagatzemats al port a cel obert, efectes perjudicials sobre la salut

(boirum fotoquimic), etc. (Conesa, 1993).

2.2.2. Manipulacié de la carrega i emmagatzematge

El transport de mercaderies per mar fa necessaris el procés de carrega i descarrega
d’'aquestes quan s’arriba al port. Posteriorment, les mercaderies han de ser
emmagatzemades, fins que es transportin per un altre mitja terrestre. Totes aquestes

activitats generen impactes ambientals, que tot seguit es comenten.

2.2.2.1. Descarregues i emissions degudes a la manipulacié de la carrega

Durant les operacions de manipulacié de la carrega en ports, sovint poden produir-se de

forma accidental descarregues i emissions.
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En tractar carregues de material sec, com ara gra, carbé, ferro, etc., es genera pols, que
pot tenir efectes negatius sobre el medi ambient i sobre les persones que siguin al port o

en zones urbanes properes.

Aquesta pols originada per 'emmagatzematge a l'aire lliure i per la manipulacié de
material sec genera una série de particules fines en l'aire, que poden arribar a assolir
nivells perillosos per a la salut humana, ja que son facilment inhalables i arriben als
pulmons. Com a consequéncia, poden produir-se al-lérgies, malalties respiratories, etc.
Hi ha estudis (South Coast Air Quality Management District, 1994) que mostren
clarament la relacid entre 'augment de particules inhalables, conegudes com a PMy,
(perqué tenen un diametre maxim de 10 um), i lincrement de persones mortes per
malalties cardiovasculars o respiratories. D’altra banda, les particules emeses poden ser
toxiques o perilloses per a tota la poblacid o per a un sector. Un bon exemple el
constitueixen els episodis d’emissio de particules de soja al port de Barcelona. La soja
conté una substancia que pot produir al-lergia. En els episodis esmentats hi hagueren

auténtiques epidémies d’asma.

A més, una part d’aquest material sec conté altes concentracions de matéria organica,
nutrients o ambdues coses, com ara fertilitzants i aliments d’animals, amb una demanda
bioldgica d’'oxigen alta. Per tant, grans fuites d’aquestes substancies poden causar
I'enriquiment de nutrients i la disminucié de I'oxigen dissolt, els quals suposen I'asfixia de
la vida marina dels voltants i 'augment de la sensacié d’ofegament de sectors débils de
la poblacié (generalment gent gran i nens). Com a constatacié d’aquest fet, hi ha
levidéncia de lincrement en la utilitzaci6 de medicaments contra 'asma en zones

properes a ports.

Pel que fa a les carregues de material liquid, cal fer-ne la descarrega a través de
canonades i aixd pot comportar emissions i fuites de substancies com ara olis, gas liquat,
pesticides, metalls pesants, etc., que afecten negativament tant el medi ambient mari
com el terrestre, ja que poden anar a parar a I'aigua i també al sdl (fins i tot als aquifers) i

contaminar-los.
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En darrer lloc, també hi pot haver emissions a I'atmosfera degudes als vapors generats
per algun tipus de mercaderia que és descarregada o carregada i pel mateix transit intern
del port (CO,, NO,, SO,, etc.).

La gravetat de la contaminacié de I'entorn degut a la manipulacié de la carrega (aigua,
aire, soOl) depén de la naturalesa de la substancia i de la quantitat abocada al medi.
Segons aquests factors, les substancies perjudicials poden causar en major o en menor
grau bioacumulacio, biomagnificacio, risc per a la salut humana (ingestié oral, inhalacié o

contacte dermic), dany als organismes marins, etc.

2.2.2.2. Soroll de les operacions

El soroll associat a la manipulacié de la carrega i al transport en general pot causar una
pertorbacié tant de la fauna com de les persones que habiten en les zones costaneres.

Aquests efectes han estat poc estudiats i ja s’han comentat en l'apartat 2.2.1.3.

2.2.2.3. Contaminacioé luminica

La majoria dels ports treballen vint-i-quatre hores al dia i aixd fa que estiguin il-luminats
tota la nit, de manera que es genera una auréola luminica al voltant del port, que pot
provocar molésties als nuclis urbans propers, basicament problemes d’insomni, neguit i
malestar general. Aquesta llum també pot afectar la fauna i la flora maritimes, el cicle

bioldgic de les quals es veu alterat per 'augment de les hores de llum (BTO, 1990).

2.2.3. Manteniment del port

Aquestes activitats impliquen tant el manteniment dels vaixells com el de les estructures
del port. El problema és que la majoria dels productes utilitzats en la cura i el
manteniment de les infraestructures dels ports i dels vaixells son perillosos per al medi

ambient, sobretot si s’utilitzen sense cura o en excés.



16 Avaluacié de la gestio ambiental en ports de mar

2.2.3.1. Generaci6 de residus i fuites a causa de les operacions de manteniment

Els residus poden entrar al port com a resultat de nombroses activitats, que inclouen la
neteja dels molls i dels vaixells, les restes de pintura dels vaixells, etc. Per totes aquestes
actuacions, les aigies dels ports es veuen contaminades amb olis, dissolvents, pintures,
detergents, etc. Aquests contaminants poden tenir, a més d’'un important impacte esteétic,
efectes nocius o toxics en els animals i les plantes. En molts casos, les consequéncies
poden ser temporals i minimes; no obstant aixo, els riscs dels possibles efectes adversos
s’incrementen quan els agents quimics de neteja s’utilitzen incorrectament i per sobre de
les quantitats necessaries. Un factor addicional que contribueix a empitjorar la situacio és

I'estancament de I'aigua del port, que experimenta molt poca renovacio.

Entre els productes més utilitzats i perillosos, es destaquen els seglients:

Biocides i lleixiu

Algunes superficies, com ara el moll, I'amarrador, la grada, etc., poden resultar
colonitzades per bacteris i algues. Per a la seguretat del public, s’han de netejar, i per
fer-ho s'utilitzen biocides, és a dir, substancies quimiques que serveixen per destruir i
extreure aquests agents que s’enganxen a les superficies. Un dels productes més
utilitzats en ports petits per extreure algues és el lleixiu, perqué és barat i facil d’aplicar,
pero pot tenir efectes negatius sobre el medi ambient, com ara la toxicitat per als peixos i

mol-luscs i la disminucié de la diversitat d’espécies.

Per evitar tant com sigui possible el dany al medi ambient, aquests agents han d’estar

diluits, perqué siné es poden acumular en sediments i en animals marins.

Detergents

Sovint, en les operacions de neteja s'utilitzen sabons i detergents, especialment en els
vaixells. Quan entren en contacte amb I'aigua, formen una mena d’aigua gris, que conté
nutrients i fosfats, que afavoreix el creixement de les algues i que déna lloc a un procés

d’eutrofitzacio.
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2.2.3.2. Pintures antiincrustants

Els bucs dels vaixells passen molt temps submergits en l'aigua i com a resultat sén
colonitzats per organismes marins. Aquest embrutiment incrementa el fregament del buc
amb l'aigua, de manera que es consumeix més combustible. Per evitar-ho, s’apliquen
pintures antiincrustrants o antifouling, les quals contenen biocides que eliminen els
organismes que hi ha enganxats a la carcassa dels vaixells. Pero I'alliberament al medi

ambient mari d’aquests productes té efectes negatius.

Actualment, els agents antifouling son formulats amb molta precisio, per alliberar
quantitats necessaries i no excessives dels biocides, de manera que només matin els
organismes joves, que son els que causen problemes (BMFI, 1997). Perd anys enrere, el
biocida més usat en pintures antifouling per vaixells era el tributil estany (TBT), els

efectes del qual es comenten tot seguit.

TBT (tributil estany)

Durant més de trenta anys, el TBT va ser un agent antifouling molt utilitzat en pintures
per al sector maritim. Ha estat descrit com una de les substancies més perilloses
introduides al medi ambient mari. Els anys vuitanta es va veure que aquest agent
causava danys molt importants en les espécies marines, com ara deformitats en
mol-luscs, reduccié del creixement en algues i efectes toxics en peixos joves. També hi
ha evidéncia de la bioacumulacié del TBT en les cadenes alimentaries, amb alts nivells
en mamifers marins, i s’ha provat la supressié del sistema immunoldgic en alguns
d’aquests mamifers (lwata et al., 1995). Com a consequéncia d’aquests efectes, han
aparegut diverses prohibicions sobre I'is del TBT, perd actualment encara s'utilitza. De
totes maneres, es comencen a buscar substituts, per exemple les pintures antifouling

amb coure.

Pintures antifouling amb coure

Malgrat que el coure és un element essencial per als processos metabolics en

organismes vius, també és un dels contaminants de 'aigua més perillosos si s’hi troba en
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excés. A causa de la seva toxicitat, també s'utilitza el coure com a biocida per als bucs
de les embarcacions. Perd no s’ha doblidar que I'Us del coure també comporta
nombrosos impactes. La seva preséncia en l'aigua i en els sediments pot conduir a
'acumulacié per part dels animals bentonics i pot provocar, per exemple, una reduccio
de la taxa de respiracié o perjudicis en el creixement de mol-luscs (Sobral i Widdows,
1997). Cal tenir en compte també que alguns organismes son resistents al coure, i
llavors s’ha d’afegir a la pintura biocides addicionals, coneguts com a biocides
d’ampliacié.

2.2.4. Operacions de dragatge i reubicacio del material extret

El dragatge és una activitat fonamental en la majoria dels ports. L’Associacié Central de
Dragatge defineix aquesta activitat com “I'excavacié de material provinent del llit del mar,

del riu o del llac, i la recol-locacié del material extret en un altre lloc” (IADC/CEDA, 1997).

Existeixen diverses raons per dragar una zona: la construccid, la regeneracié de platges,
I'extraccié de minerals, el control de les inundacions, la descontaminacié d’una zona, etc.
Perd el motiu més habitual de dragatge és la navegaci6é. En aquest cas, el dragatge
s’entén com l'extraccié periddica de material dipositat (sorra, fang...) en els canals
propers als ports, per mantenir-ne 'amplada i la profunditat adequades i garantir aixi

I'accés segur dels vaixells a port.

Els efectes ambientals del dragatge poden originar-se en dos processos: en primer lloc,
en el dragatge mateix; i després, en la reubicacié del material extret en aquesta activitat.
Per aixd, en analitzar els impactes negatius s’han desglossat segons quin dels dos
processos els genera. Cal dir, perd, que el dragatge també té efectes positius, que no
s’han d’oblidar, com I'extraccié de contaminants dels sediments i la millora de la qualitat
de l'aigua gracies al restabliment de la profunditat i del flux. Tot seguit, es tracten els

impactes negatius del dragatge i de la reubicacié del material extret.
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2.2.4.1. Eliminacio de la fauna bentonica

Durant les operacions de dragatge, I'extracci6 de material del llit del mar també
s’emporta els animals que viuen als sediments (fauna bentdnica). En els canals que
estan continuament subjectes a dragatge, és practicament impossible que es
desenvolupi una comunitat bentonica estable, la qual cosa fragmenta I'habitat del canal i

les espécies que hi viuen.

2.2.4.2. Sediments dissolts i terbolesa

Tant en I'extraccid6 com en la reubicacié del material es produeix la resuspensié de
sediments, que comporta I'enterboliment del medi mari, de manera que disminueix la
quantitat de llum que arriba a la columna d’aigua. Aixo afecta principalment la funcié
fotosintética de les plantes, perd també els animals. A més, genera un impacte estétic
important, per la poca transparéncia de l'aigua, que provoca la sensacié d’embrutiment
del port (IAPH, 1991).

Aquests sediments dissolts poden afectar els animals filtradors (per exemple, els
mol-luscs), que veuen malmesos els seus organs de respiracio i alimentacié. De la
mateixa manera, els peixos joves es poden veure afectats si els sediments queden

atrapats en les seves branquies i poden arribar a morir (Wilber, 1971).

Cal dir, perd, que els efectes dels sediments dissolts generalment sén de curta durada,
és a dir, es mantenen, a tot estirar, un periode de fins a una setmana després d’haver

realitzat el dragatge i en una area maxima d’'un quilbmetre al voltant de I'activitat.

2.2.4.3. Matéria organica i nutrients

Durant el dragatge o durant la reubicacio del material extret hi pot haver alliberament de
sediments rics en matéria organica, que poden conduir a processos d’eutrofitzacio.
L’augment excessiu de la productivitat del sistema (més creixement d’algues, més
aliment per al zooplancton i per als organismes superiors) fa disminuir 'oxigen present

en l'aigua, principalment per culpa dels processos de putrefaccié dels organismes quan
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moren. Aix0 pot conduir a I'asfixia dels animals marins i de les plantes que viuen en
aquestes zones o pot fer fugir les espécies migratories que passin per alla. L'efecte és
més negatiu si es déna en estadis vitals en qué l'oxigen és més necessari (per exemple,

durant la migracio primaverenca del salmé) (IAPH, 1991).

2.2.4.4. Sediments contaminats

En els sediments es pot trobar una gran varietat de contaminants, com ara metalls
pesants, pesticides, petroli, TBT, etc. Amb el dragatge i la reubicacié del material extret,
tots aquests contaminants es poden alliberar a la columna d’aigua, de manera que
queden a l'abast d’animals i plantes, amb el risc potencial de contaminacié i
enverinament que representen per a aquests organismes. Si aquests contaminants
s’acumulen a la xarxa trofica, poden causar desordres morfoldgics o reproductius en
mol-luscs, peixos i mamifers (Associated British Ports, 1995). En general, 'efecte és més

negatiu en organismes joves que en adults.

2.2.4.5. Deposici6é de sediments dissolts

Tant els sediments dispersats durant el dragatge com els sediments dissolts en la
posterior reubicacié dels materials extrets es dipositen sobre els organismes bentonics i
els causen estres, els redueixen les taxes de creixement o reproduccio (Murray, 1994) i,
en els pitjors casos, els produeixen processos d’asfixia que poden tenir consequiéncies
fatals (Bray, Bates i Land, 1997). Cal dir que la sensibilitat dels organismes marins a la
sedimentacio varia segons diferents factors. Per exemple, si el medi inicial ja té de forma

natural carregues altes de material dissolt, I'efecte del dragatge és minim.

2.2.4.6. Canvis en el réegim hidrodinamic i geomorfologic

Malgrat que les activitats de dragatge poden causar alguns canvis en el flux
hidrodinamic, també hi ha altres fendmens naturals que hi contribueixen, com ara
'augment o la disminucié del nivell del mar. Aixi, es fa dificil isolar un fenomen dels
altres. Alguns dels efectes que es poden donar per causa del dragatge sén: la intrusié

marina, I'increment de I'activitat de les ones en la linia de la costa, el canvi del rang i dels
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corrents mareals, l'erosié potencial de zones intercotidals, efectes morfoldgics

secundaris, canvis en el procés d’erosio, transport i sedimentacio, etc.

2.2.4.7. Recarrega d’espais intermareals

Es un métode molt efectiu per combatre I'erosié dels habitats intermareals, causada per
la pressidé exercida sobre la costa i pel nivells del mar cada cop més alts. Aixi, la
recarrega d’habitats intermareals amb material de dragatge (mescla de sorra, grava i
roca), que és més groller que l'inicial, s’utilitza per protegir els aiguamolls de I'atac de les

ones i de I'erosio (Carpenter i Brampton, 1996).

Cal tenir en compte, pero, que amb el procés de recarrega la natura del medi haura
sofert canvis importants i que, per tant, es produira un reemplacament d’espécies a les
comunitats autoctones. Aixi, la recarrega té beneficis a llarg termini (evita I'erosio), perd
també té impactes a curt termini (asfixia d’animals bentonics, resuspensié de sediments).
Per aix0, cada recarrega intermareal que es vulgui fer ha de ser estudiada sospesant-ne
els pros i els contres, abans de dur-la a terme.

2.2.5. Produccio de residus

L’Agéncia de Proteccioé del Medi Ambient defineix residu com “qualsevol substancia que
suposa un rebuig o un efluent superflu no desitjat, generat per I'aplicacié de qualsevol
procés”. En les operacions que realitzen els vaixells de forma quotidiana, es generen una
série de residus que si no sén ben gestionats poden anar a parar al mar, amb el
conseguent risc potencial de contaminacié. Els residus presents en I'ambient mari es

classifiquen de la manera seglent:

o petroli
e aigles residuals
e escombraries

e aigues de llast
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e agents antifouling i residus de manteniment (vegeu l'apartat 2.2.3.2).

e material de dragatge contaminat (vegeu l'apartat 2.2.4.4).

Tot seguit es tractaran els impactes generats pels residus que encara no han estat
analitzats en el present treball.

2.2.5.1. Petroli

Hi ha moltes vies per les quals el petroli pot arribar al medi mari: operacions maritimes,
accidents i descarregues il-legals, fuites, aiglies residuals, descarregues industrials, etc.
Dels 2,4 milions de tones d’hidrocarburs que es vessen al mar anualment, els vaixells,

petroliers i no petroliers en sén responsables en el 41% dels casos (Mari i Jaime, 1998).

Es dificil avaluar els efectes del petroli en el medi ambient, a causa de la gran varietat de
fonts, quantitats i naturalesa d’aquest combustible, i també perqué els efectes depenen
de les caracteristiques quimiques, fisiques i biologiques del medi ambient afectat. No
obstant aixd, hi ha alguns efectes generals del petroli sobre el medi ambient. Aixi,
I'exposicié a les fuites d’aquest combustible pot conduir a la mortalitat massiva de les
comunitats bentoniques, de peixos, de mamifers marins i d’ocells (Vila, 2000). A més, els
constituents toxics del petroli, com els metalls pesants, poden ser emmagatzemats als
sediments i poden entrar a la xarxa trofica, cosa que pot crear desordres en la fisiologia i
en el comportament dels organismes, que els poden ocasionar la reduccié del

creixement i de la reproduccid i, en els pitjors casos, la mort.

2.2.5.2. Aigiies residuals

La causa principal de la contaminacié de les aiglies marines és la descarrega al mar
d’aigles residuals urbanes tractades. En el cas dels ports, a més a més, hi pot haver
'abocament d’aigles residuals de vaixells o d’aiglies de rentat de diposits. Els efectes
adversos per a la salut i I'impacte ambiental i estétic que suposa la contaminacioé per
aigues residuals en zones costaneres estan ben documentats, i s’han monitoritzat

bastants parametres ambientals per corroborar-ho, especialment microbiologics (Vila,
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2000). Es coneixen principalment tres efectes negatius de I'abocament d’aigles

residuals:

Disminucio de I'oxigen dissolt

quan l'aigua residual es descompon utilitza I'oxigen que hi ha dissolt en l'aigua. Si la
concentracio de residus és alta, I'oxigen dissolt que resta per als peixos i per als altres

animals aquatics pot ser insuficient i poden morir.

Malalties

Les aigles residuals poden portar bacteris i virus, que poden posar en perill la salut

publica tant dels banyistes com de les persones que mengen mol-luscs contaminats.

Enriguiment de nutrients

Les aigues residuals sén riques en nutrients, els quals poden incrementar el creixement
d’algues i plantes. Aixd pot conduir a una reduccié de la penetracié de la llum a través de
la columna d’aigua, a la producci6 de toxines i a la disminucié d’oxigen quan es déna la

descomposicio.

A més de l'efecte mateix de l'aigua residual, també cal tenir en compte que hi ha altres
substancies en les aigues residuals que van a parar al mar, com ara amoni, clor i zinc,

que son toxiques per a la vida marina.

2.2.5.3. Escombraries

Les escombraries entren al port per moltes vies. Les que generen més problemes son
aquells residus no biodegradables, particularment els plastics, que suposen una
amenaca per a la vida marina. La resisténcia i la durabilitat dels plastics els fa molt
persistents, i poden ser transportats a grans distancies pels corrents maritims i pel vent.
Els plastics poden produir 'ofegament d’animals bentonics i de plantes en habitats
intermareals i submareals. A més, poden tenir efectes negatius en ocells i mamifers

marins (incloent-hi dofins i foques), com a resultat de la ingesti6 o de I'estrangulacio.
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Finalment, la preséncia d’escombraries flotants en I'aigua també crea un impacte estétic

important i, a més, poden ser un mitja de transport d’organismes aquatics perjudicials.

2.2.5.4. Aigua de llast

El moviment dels vaixells requereix I'entrada d’aigua de llast perqué assoleixin el grau
d’estabilitat necessari per poder navegar. Aquest tipus d’aigua és considerada residual
quan arriba al port, ja que pot contenir una gran varietat de substancies nocives, com
petroli, plantes i animals no natius i organismes causants de malalties. La introduccié
d’espécies no natives és considerada una de les cinc majors amenaces per a la
biodiversitat marina, segons el Conveni de Biodiversitat. L’efecte de la introduccié és
imprevisible: pot ser que la nova espécie sigui indetectable o bé que domini i desplaci les

comunitats natives (Carlton, 1996).

2.2.6. Obra civil

A part dels impactes generats de forma directa per les activitats que es realitzen en
ports, s’ha considerat oportd fer una analisi de les intervencions costaneres en
enginyeria civil que provoquen un impacte ambiental, realitzant primerament una
classificacié de les diferents obres maritimes (ports, ampliacions portuaries, emissaris
submarins, obres de defensa costanera...), seguida d’'una identificacié dels impactes
produits per aquestes obres en el medi (en la flora, en la fauna, en el medi terrestre, en

l'aigua...).

2.2.6.1. Tipus d’obres maritimes

Tot seguit es descriuen les obres maritimes per les quals es pot veure afectat o malmes
el medi costaner. Se n’identifiquen les caracteristiques basiques amb I'objectiu d’adquirir

unes certes nocions que permetin analitzar a posteriori els impactes que provoquen.
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Ports

Segons I'activitat que desenvolupen els ports, es pot establir una classificacié funcional
d’acord amb I'Estudi del Pla de ports esportius (Departament d’Obres Publiques i Politica
Territorial, 1983):

e Concessio industrial particular: si el port realitza un trafic comercial especific per a
una unica empresa que ha obtingut una concessio per construir-lo i explotar-lo.

e Industrial: si en la zona de serveis del port o a prop d'aquesta zona hi ha industries
que generen un trafic maritim important.

e Comercial: si es realitzen trafics comercials per a industries i empreses del rerepais
del port.

e Esportiva: si tot el port 0 alguna darsena estan especialitzats en embarcacions d’oci.

e Pesquera: si el port o alguna darsena tenen embarcacions de pesca i els serveis

corresponents.

Tots els ports sén susceptibles de produir una série d’impactes, independentment de la
tipologia a la qual pertanyin, encara que, pel fet de realitzar-s'hi unes activitats
diferencials, produiran uns impactes especifics sobre el medi (que s’han vist en apartats

anteriors).

Ampliacions portuaries

Els darrers anys, el trafic comercial ha crescut considerablement. D’una banda, les
embarcacions pesqueres, que no han sofert un augment en nombre, s’han modernitzat i
han augmentat les capacitats i les dimensions. De laltra, hi ha hagut un creixement
espectacular de les modernes embarcacions esportives i d'oci i de la demanda
d’ancoratge per a aquestes (Generalitat de Catalunya, 1994). Tots aquests factors han
obligat a plantejar 'ampliacié i la modernitzacié de diversos ports que ja existien. Com a
exemples molt clars, es poden esmentar les ampliacions dels ports de Barcelona i

Tarragona.
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Emissaris submarins

El desig i la conveniéncia d’allunyar els productes sobrants de les zones proximes a la
costa és el que va provocar la construccié de canonades submarines, dites emissaris
submarins. Tractant-se, naturalment, d’efluents d’abocament permeés, I'objectiu de
'emissari submari ha d’ésser eliminar tots els signes apreciables de contaminacié que
afectin la seguretat i I'atractiu de les platges o de les zones freqlientades pels banyistes.
Perqué aquestes obres tinguin un resultat satisfactori, 'experiéncia diu que la seva
longitud minima ha de ser d’uns mil dos-cents metres i que han d’arribar a una
profunditat minima de vint metres, sempre d'acord amb el cabal que es pretengui
evacuar (Pefia, 1993). Els materials amb els quals es construeixen els emissaris

submarins sén diversos: plastic, fosa ductil, formigo, etc.

Obres de defensa costanera

La confluéncia en el litoral de tres medis, aigua, terra i aire, genera una relacio
d’influéncia mutua en la qual la terra pot resultar el medi més modificat. Els canvis poden
afectar determinades activitats humanes o posar en perill ecosistemes molt valuosos per
a I'ésser huma. Historicament, I'ésser huma ha intentat controlar aquests canvis i fins i tot
ha provat de modelar la zona costanera al seu gust, amb propdsits i solucions més o
menys adequats segons les circumstancies de cada moment. En aquest apartat es

tracten les obres que es dissenyen amb aquesta finalitat:

e Defenses longitudinals
Aquest tipus de proteccid s’entén com un substitut parcial de la proteccié natural alla
on aquesta és insuficient o s’ha perdut. Aixi doncs, el primer objectiu d’'una obra
d’aquest tipus és parar la degradacid o l'esllavissament dels terrenys com a

consequeéncia de I'atac de les onades.

Dins d’aquestes defenses longitudinals, se sol distingir entre els murs i els

revestiments. Els primers es defineixen com a "estructures rigides o flexibles,
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destinades a defensar el terreny després de I'impacte de les ones". Poden ubicar-se

en una zona emergida o bé assentats a gran profunditat.

Els elements més utilitzats per construir-los sén el formigo, els gabions i I'escullera.
Atenent a la seva forma en perfil, els podem classificar en (Moral i Berenguer, 1980):
- verticals (palplanxes, caixons, etc.)
- en pendent (concaus, convexos)

- amb formes especials (escalons, entrants, dissipadores)

Els revestiments es pensen com "una proteccié superficial que es disposa sobre el
terreny original i que aporta una major capacitat de resistéencia a la degradacié
enfront de 'accié de I'aigua o del vent". Igual que passava amb els murs, hi ha una
gran quantitat de tipus de revestiments i poden executar-se amb diferents materials,
encara que en tots els casos se sol disposar una capa de filtre en el terreny i una

capa resistent per evitar la sortida de fins.

e Espigons o obres transversals
El disseny d’aquestes obres pot perseguir diversos objectius, com provocar la
formacié de platges o evitar I'erosié de les existents, protegir els ports dels
aterraments, canalitzar les zones navegables, retenir els sediments en les plantes
de by-passing, etc. Tenen una tipologia estructural molt variada; es poden agrupar
segons: la permeabilitat davant del flux longitudinal de sorres (permeables o
impermeables), la longitud (llargs o curts), la forma en planta (rectes, corbs, trencats
o en T), laltura de coronacio (alts o baixos, constants o ajustables) i els materials
emprats en la construccid (escullera, blocs, palplanxes, fusta, recintes, sorra)

(Enriquez i Berenguer, 1986).

e Dics aillats
La utilitzacié d’aquestes estructures té com a finalitat provocar la formacié d’'una
platja (hemitémbol, tédmbol), protegir una platja que ja hi ha, evitant-ne o retardant-ne

I'erosid, i de forma general, esmorteir I'energia de les onades en la zona d’'ombra
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creada darrere seu. La diferéncia funcional més notable d’aquests elements radica
en la seva altura de coronacid (emergits o submergits, depassables o
indepassables). Altres criteris de classificacid, semblants als dels espigons, poden
ser la forma, I'orientacio respecte de la costa o els materials de construccié (Herbich,
2000).

e Alimentacié o manipulacié artificial de sorres
L’alimentacio artificial de platges consisteix en I'aportacié de sorra, utilitzant mitjans
artificials, a una zona costanera que té un balang sedimentari negatiu o que presenta
unes dimensions inferiors a les que es desitgen. Es poden distingir diferents métodes
segons el sistema de transport i col-locacié de la nova sorra en la platja (C.U.R,
1987):

- Abocament davant la zona de trencament: aquest métode requereix que hi
hagi un diposit submari que actul com a zona de préstec. Després del
dragatge, I'abocament es realitza a profunditats d’entre cinc i vuit metres,
segons el tipus de vaixells, i la incorporacio de la sorra fins a la zona superior
de la platja es confia a I'accié de l'aigua.

- Abocament hidraulic sobre la platja: s’utilitza quan el diposit d’aportacié és
submari o bé es pot aconseguir facilment la seva fluidificacié. El transport
fins a la platja es realitza totalment o parcialment per canonada i la distribucio
en el perfil de la platja es confia a la dinamica marina, encara que també es
pot dur a terme mitjancant métodes mecanics.

- Abocament o rebliment mecanic d’una platja: s'utilitza quan I'aportacié de
material prové de pedreres o és manipulat des de terra. La descarrega a la
platja es pot fer mitjancant capes, formant dipodsits aillats i deixant que les

onades els distribueixin o bé construint espigons de sorra erosionables.

o Alfres obres
La singularitat de cada cas concret impedeix presentar una relacié tancada de

solucions o obres de defensa costanera. L’enginy dels projectistes fa que es
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puguin proposar infinites alternatives per un mateix problema. Aixi doncs, mai no
s’ha de desistir de la recerca d’'una solucié idonia per cada problema concret,
encara que és cert que a vegades el factor economic limita el ventall de
possibilitats. A continuacié, s’enumeren una série de solucions alternatives que

poden ser Utils en algunes situacions (Enriquez i Berenguer, 1986):

- Per modificar la propagacié de les onades s'utilitzen illes plataforma o cons
de difraccid.

- Per atenuar I'energia de les onades es poden emprar algues artificials,
barreres hidrauliques, etc.

- Per fixar el terreny es poden plantar diferents espécies vegetals.

Manteniment

Totes les obres esmentades anteriorment tenen una vida util limitada i amb el temps
necessitaran certes reparacions, independentment de qualsevol tipus d’imprevist que
pugui afectar-les i que faci necessaria una intervencié urgent i prematura. Les
reparacions i les actuacions de manteniment han de ser previstes i planificades amb

antelacio per evitar possibles problemes en el futur.

Entre les actuacions més freqlents i costoses es poden remarcar els dragatges per
evitar la pérdua de fondaria en els ports (vistes en la secci6 2.2.4.). Les reparacions dels
dics també son una operacio tipica, en la qual, entre altres operacions, se substitueixen

els blocs d’escullera perduts.

2.2.6.2. Identificacio dels impactes produits per les obres maritimes

En aquest apartat s’identifiquen i enumeren els diferents impactes produits per les obres
maritimes. S’ha d’assenyalar que no tots els impactes sén negatius; alguns poden ésser
positius, per causa de la seva finalitat, perqué limiten una evolucié natural desfavorable
per al medi o hi posen fi, i hauran de ser potenciats. Cal dir, perd, que no només hi ha

impactes directes ocasionats per les obres, siné també impactes indirectes (per exemple,
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'accié directa d’'un dic en la propagacié de les ones pot influir en el litoral i provocar
I'erosio de les platges), impactes en cadena (la destruccid de vegetacié submarina per
culpa de I'abocament de productes toxics pot provocar un desplagament de la fauna i,
com a conseqliéncia d’aixd, una disminucié de la pesca) i impactes sinergétics (certes
contaminacions simultanies poden amplificar 'impacte resultant). A més, s’ha de tenir
present I'impacte que generara I'is d’aquestes obres en el futur. Tot seguit s’analitzen

els impactes de I'obra civil en cadascun dels medis que afecta.

Impactes sobre el medi terrestre

Qualsevol tipus d’obra maritima generara una série de modificacions entorn de la seva
ubicacié. L'estat inicial de les caracteristiques fisiques del medi, les seves condicions i
els seus recursos biologics i, en alguns casos, fins i tot els seus valors socioculturals
experimentaran transformacions. El grau daquestes transformacions pot ser
inapreciable, lleu o intens i poden produir-se de forma sobtada o progressivament. Poden

tenir efectes negatius o positius, reversibles o irreversibles.

El sol afectat per la construccié d’'un port inclou tant el sol ocupat per la geometria del
port com el que rep la influéncia de la seva implantacié i permanéncia en el temps. En
aquest sentit, es pot parlar d’'una destruccié directa del sol on s’ubica I'obra i dels seus
voltants. Basicament, es poden distingir dos ambits afectats per I'impacte de la
construccio i de I'explotacié d’'una obra maritima (Moral i Berenguer, 1980): el fons de les

darsenes i el litoral més proper.

Pel que fa a I'impacte en el fons de les darsenes, es pot dir que generalment esta

ocasionat per:

e Treballs de construccio del port (rebliments i dragatges)
Els rebliments solen ser rics en bacteris i matéria organica, els quals, per
sedimentacio, es dipositen en el fons i el contaminen. Els dragatges afecten la

geometria i les caracteristiques del fons (vegeu l'apartat 2.2.4).
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Operacions portuaries (abocaments i dragatges)

Durant I'explotacié d’'una obra, els materials d’'abocament es van dipositant en el fons
de les darsenes. Aquests materials sovint estan contaminats, de manera que
contribueixen a embrutar el fons mari creant fangs, que han de ser controlats

mitjan¢ant un seguiment bioquimic.

Pel que fa al litoral més proper, 'impacte de I'obra civil es pot observar en:

La batimetria
El possible dragatge de canals d’entrada i, en general, les variacions de la
profunditat i dels talussos poden produir fendmens de reflexio, refraccio, etc. que

modifiquin la batimetria de la zona proxima.

La dinamica costanera

La implantacié d’'una obra maritima pot provocar alteracions notables en la dinamica
costanera de la mateixa unitat fisiografica i pot originar I'erosié de la zona litoral
(mitjangant la concentracié d’energia de les onades o la interrupcié directa del

transport longitudinal de sediments).

L’erosio del litoral, provocada indirectament per les modificacions de I'atac de les ones,

constitueix el major impacte negatiu provocat per un projecte maritim. La complexitat de

cada cas obliga a estudiar i executar I'impacte previsible i les obres de proteccid

simultaniament amb les obres del projecte.

Finalment, I'aportacié de sorres a la costa utilitzant medis artificials també suposa un

impacte significatiu sobre el medi terrestre. L'existéncia d’'una platia a la costa

representa, generalment, el millor mitja de proteccid dels terrenys costaners enfront de

I'accié del mar, a més de constituir, intrinsecament, un bé de gran valor. La generacio

d’'una platja i la seva estabilitat en el temps depenen de l'arribada de sediments (fonts de
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materials) en quantitats suficients per compensar les pérdues que pugui tenir (Junyent i
Villares, 1997).

Les ultimes décades, el tractament dels recursos en I'ambit litoral ha tingut un fort
desenvolupament i ha tendit a alterar i a fer disminuir I'arribada de sediments
continentals a la zona costanera (regulacié de rius, proteccié dels penya-segats,
extraccions en rius, etc.), a restringir-ne la redistribucié al llarg de la costa (obres
maritimes) i a emprar les reserves sedimentaries existents (ocupacié de camps de
dunes, extraccions en platges per a diversos usos). Aquestes actituds han motivat que
en nombroses zones el balan¢ sedimentari hagi estat negatiu. En no poder-lo compensar
de forma immediata, han sorgit processos erosius de dificil correccié (Junyent-Villares,
1998).

L’alimentacié amb sorres de la costa emprant medis artificials és una actuacié clarament
positiva respecte a I'objectiu de consecucié o estabilitzacié d’'una platja, ja que soluciona
una deficiéncia natural. Amb aquesta actuacié es modifica el balan¢g sedimentari de
forma instantania, incrementant I'entrada de sediments. Segons el sistema d’alimentacio
que s'utilitzi, les coordenades espacials i temporals de l'impacte de I'actuacié seran
diferents (C.U.R, 1987):

e Si l'alimentacié hidraulica és amb abocament en la zona subaéria de la platja, la
redistribucié de la sorra per formar el nou perfil es produeix de forma gradual pero
homogeénia. El flux descendent de I'aigua acompanya la sorra en la seva barreja.

e Si s'utilitza 'abocament per medis terrestres, la part superior de la platja es veu
sobtadament coberta per una capa de sorres de gran espessor. L’accié del mar va
redistribuint lentament la sorra (si no hi ha temporals) al llarg del perfil de platja.

e Si l'alimentacié és amb ganguils en les proximitats de la platja, les zones on cau
directament el material sofreixen un fort canvi. La redistribucié del diposit submergit,

per I'accio de les onades, a partir d’aqui és molt lenta.
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Com a sintesi, es pot remarcar la importancia de dos aspectes clau en I'avaluacié dels

canvis fisics que es puguin derivar d’'una actuacié de regeneracié amb aportacio artificial:

e compatibilitat entre la sorra que ja hi havia a la zona i la d’aportacio

e dinamica litoral i ritmes d’evolucio de la platja.

Impactes sobre 'aigua

L’estat original de I'aigua és alterat per la construccié i I'explotacié d’'una obra maritima,
per mitja de dos mecanismes: d’una banda, pel confinament d’'una determinada area de
flotaci6 per la geometria de les obres i, de laltra, per l'aportacié de determinats
components a l'aigua mitjangcant aquests processos. Aix0 afectara la qualitat de les
aigues, especialment de les aigues interiors dels ports. En aquestes, els fenomens de
dilucié sén minims, fet que provoca la concentracioé de contaminants, que pot donar lloc a
fenomens d’eutrofitzacié, pudors, aspectes estéetics desagradables, fenomens de
corrosié sobre estructures metal-liques i solids flotants que pertorbin la navegacié. La

contaminacio de les aiglies pot ser de dos tipus (Clark, 2001):

1- Contaminacié per components quimics, bioldgics i materies en suspensio, provinents
de productes de rebliment durant les obres, de remoure el fons mari a causa del

dragatge, etc.

El fenomen més remarcable a qué ddna lloc la contaminacié biologica és I'eutrofitzacio,
que produeix un creixement desmesurat de les formes de vida vegetal, flotants i
suspeses, segons la quantitat de nutrients disponibles (nitrats, fosfats, vitamines). Els

parametres que normalment cal controlar son:

— concentracio de nutrients — concentracio de fitoplancton
— concentracié de clorofil-la — consum d’oxigen
— temperatura — producci6 primaria (grams carboni /any)

— terbolesa.
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Les condicions del port, amb una menor renovacié de l'aigua de linterior de les
darsenes, fan que s’incrementi el grau d'eutrofitzacid, per I'augment de nutrients
disponibles i la major produccio biologica a partir d’aquesta major disponibilitat. El valor
d’aquesta diferéncia depén del moment concret del cicle hidrografic, perd probablement
sera maxima a la primavera. Seguint les recomanacions de I'Estudi del Pla de ports
esportius de Catalunya de 1983, s’ha de calcular el coeficient de bescanvi hidric, que
s’expressa com el quocient entre la superficie de la seccié a la bocana i el volum d’aigua
abrigada. Aquest coeficient, que oscil-la entre 2 i 200 aproximadament, déna una mesura

de la qualitat bioldgica potencial dels ports.

2- Contaminacié de la superficie a causa de greixos, olis i sdlids flotants, com a
consequeéncia d’abocaments d’embarcacions i d’escolaments, que ocasiona la inhibicié

del procés de fotosintesi i provoca un enterboliment de 'aigua.

Hi ha una série de zones on els efectes de lalteracio dels parametres de qualitat de
'aigua s6n més negatius, com per exemple les zones de pesca, les zones de cultius

marins, les superficies de valor paisatgistic, etc.

Pel que fa als impactes produits en l'aigua pels emissaris submarins, poden ser molt
importants si aquests no es dissenyen correctament. Els abocaments presenten diferents
problemes segons la seva naturalesa. En el cas de les aiglies residuals d’origen
domeéstic, l'alt contingut en matéria organica pot portar problemes d’eutrofitzacio.
Evidentment, hi ha substancies dalt risc, com soén els insecticides, els productes

organoclorats, etc.

Finalment, I'alimentacié artificial de sorra també suposa un perill per al medi aqués. La
introduccié de sediments aliens a I'ecosistema pot ser perjudicial per a la conservacid i el
desenvolupament de la vida animal o vegetal en el seu entorn, sobretot si els sediments
sén anoxics, rics en matéria organica o excessivament fins. Els dos primers tipus de
sediments empobreixen el contingut d’'oxigen de I'aigua, i li donen un aspecte térbol i una

olor de putrefaccié. El darrer pot produir I'oclusié dels intersticis granulars en les capes
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superiors del fons, la qual cosa pot dificultar el desenvolupament i la migracié vertical de

’endofauna.

Impactes sobre l'aire

Les variables meteorologiques incideixen sobre la dispersié dels contaminants i, a la
vegada, la preséncia en l'aire de contaminants afecta de manera diversa els factors

meteorologics (sobretot la temperatura i la visibilitat).

La contaminaci6 que es pot generar per la implantaci6 d'una obra maritima
(especialment en el cas d’'un port), prové de forma directa de les substancies que s’hi
manipulen i que son susceptibles de ser transportades eolicament. D’altra banda, també
es poden considerar les emissions relacionades amb els motors d’explosié del transit
intern del port i amb I'is de combustibles fossils per al transport, com les de COx, NOXx,
SO,, etc., que contribueixen entre altres efectes a I'escalfament global (Hernandez,
1995). Cal dir, perd, que comparant aquest tipus de transport amb el que es déna per
carretera o ferrocarril, és el que suposa menys costos externs (pol-lucié atmosferica,

transit, soroll, accidents, etc.).

Pel que fa als emissaris submarins, poden provocar males olors i contaminacio
atmosférica si no estan ben dissenyats. Igualment, la implantacié d’'una defensa
longitudinal (mur o revestiment), d’espigons, de dics o de camps d’espigons on es

deposin escombraries o residus en estat de putrefaccié pot produir contaminacié.

Segons la naturalesa del material utilitzat, també es pot generar una possible
contaminacio atmosférica en l'alimentacié artificial d’'una platja. Sense oblidar un dels
impactes més comuns en tots els tipus d’obres maritimes, que és el soroll, tant en la fase
de construccié6 com en la fase d’explotacio, amb les consequéncies negatives que

comporta.
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Impactes sobre la flora i la fauna

Els mecanismes més significatius que poden afectar el medi bioldogic natural en la

construccio o en I'ampliacié d’obres portuaries soén els seglients (Corominas et al., 1998):

e Ocupacié d’espais, tant per cobriment (dics, molls, paviments), com per confinament
(darsenes). Els seus efectes més tipics poden ser la desaparicié o la degradacio
d’una extensié limitada del bidtop afectat (dunes, maresmes).

e Alteracié de les condicions hidrodinamiques, en forma de reflexions, modificacié de
la propagacié de les onades, canvis en els corrents costaners fluvials o mareals i en
els cicles d’emersié-immersio.

e Modificacié dels fons en profunditat o en composicié (dragatges i abocaments
submarins) i dels terrenys (moviments de terres i pedreres).

e Increment de la terbolesa, puntual o permanent, per la presencia de fins en
suspensio (dragatges, corrents i abocaments).

e Alliberament de substancies toxiques o contaminants contingudes en els materials
de construccié.

e Formacié de nous habitats (dics i espigons).

e Abocaments o emissions de caracter funcional, tant els controlats (emissaris, fums,
pintures...), com els involuntaris, dificilment evitables.

e Abocaments o emissions accidentals.

Els efectes ambientals d’aquestes accions poden traduir-se en:

e La desaparici6 o la disminucié de les espécies vegetals o animals del medi,
principalment del medi hidric.

e La putrefaccio o eutrofitzacié de les aiglies interiors.

e L’alteracio de la biocenosi o la ruptura de les cadenes alimentaries per la desaparicio
d’espécies sensibles.

e La modificacié de les zones de predileccié de certes especies.
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e La modificacié de valors de la produccié primaria i les conseqliéncies d'aquesta

modificacié sobre els nivells d’'oxigen, a causa de:

- l'augment o la disminucié del contingut de particules en suspensio en l'aigua;

- la reduccié del poder d’arrossegament de la marea, que provoca un augment
excessiu de sals nutritives;

- la modificacié de les estructures trofiques de les comunitats biologiques,

deguda als canvis que s’han produit en la seva composicio.

Cal dir, perd, que la infraestructura portuaria pot tenir efectes positius per a algunes
especies, ja que els pot suposar un abric favorable i els pot oferir la possibilitat de fixacié

i proteccio.

Pel que fa a l'alimentacio artificial de sorres, es pot dir que qualsevol de les tres fases
que comprén (extraccié de sorra, transport i recobriment d’una altra zona) pot provocar

I'alteracié d’habitats i de cadenes trofiques.

En la platia on s’efectua lalimentacio artificial de sorra, es produeixen efectes
caracteristics i independents, que tot seguit s’esmenten. Cal dir que els tres primers sén

fisics i els tres darrers, biologics.

e El sediment que ja hi havia a la platja queda recobert, de manera més o menys
important i en una extensido més o menys gran, pel nou material aportat.

e El perfil de la platja submergida queda modificat en certa manera.

e L’acci6 de les onades i els corrents sobre els nous diposits produeix un increment de
la terbolesa.

e S’alterala postaila incubacié d’ous.

e S’obstrueixen les branquies pels sediments fins en suspensio i, per tant, es produeix
I'ofegament de la fauna aquatica.

e S'originen ruptures de la xarxa alimentaria.
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Aspectes estétics

Els components negatius de I'impacte estétic de I'obra radiquen principalment i de forma

general en (Canter, 2000):

e el canvi del pla inclinat natural de la platja per un parametre quasi vertical a vegades,
d’altura exagerada;

¢ la monotonia en els llargs desenvolupaments longitudinals de I'obra;

e la pérdua de la varietat cromatica i del relleu natural del front;

e l'abséncia de navegacio;

e la bruticia i l'aridesa del parament exterior, lligada a la seva utilitzaci6 com a

abocador i al seu potencial per retenir escombraries i residus.

L’alimentacio artificial de sorra es destaca com una de les tipologies d’obra amb major
valoracid estética. Tot i el seu caracter artificial, la intervencié pot deixar efectes que

convé tenir en compte:

e canvi de la tonalitat de les sorres;
e alteracié de la granulometria i de la textura dels sediments superficials de la platja;
¢ modificacié del pendent i de la platja submergida;

e augment de la terbolesa de l'aigua.

Se sol recomanar que els arids que es triin per alimentar la platja siguin tan semblants

com es pugui als autdctons, quant a distribucié granulométrica.

Aspectes socioculturals i econdmics

La coexisténcia de I'element aigua i I'element terra al litoral déna lloc a la convergéncia
de diversos tipus d’'usos d’aquest espai. La simultaneitat temporal i espacial d’aquests
usos sol generar conflictes, a causa del grau de compatibilitat entre uns i altres. Els usos
que es donen més frequentment en les zones de limit entre terra i aigua es poden

resumir en:
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e turisticoresidencial » estrategicomilitar
e comercial » historicocultural

e espai natural * miner

e |udicorecreatiu + altres

A continuacié es detallen els impactes socials i econdmics més importants originats per
la implantacié d’un port (Autorita Portuale di Livorno, 2003):

¢ Augment de l'activitat econdmica, tant per la construccié del port (genera treball a
curt termini) com pel seu funcionament (genera treball a llarg termini, atrau la inversio
privada i publica)

o Repercussio sobre els plans existents d’ordenacié territorial: Us del sol, vies de
comunicacié, abastament d’aigua i energia, habitatges, serveis.

e Repercussio de la construccio del port en l'entorn (pedreres, habitatges i vials
provisionals, escombraries).

e Variaci6 del valor de les propietats veines.

e Variaci6 de la fiscalitat publica.

¢ Modificacié de les conductes socials i dels costums de la zona.

Pel que fa a I'alimentacio artificial de sorra, esta plenament assumit el fet que I'existéncia
d’'una platja com a limit entre la zona terrestre i la zona maritima és una de les formes
més adequades per aconseguir la proteccio dels terrenys posteriors a aquesta. Pero, ara
per ara, la regeneracié de zones costaneres mitjan¢ant I'alimentacié de sorres de forma

exclusiva planteja els problemes seguents:

e estabilitat del rebliment

e cost de l'actuacio.

Per tant, és convenient realitzar un estudi cost-benefici per determinar la viabilitat de
I'alimentacio artificial de sorra com a solucié al problema, i a més, s’hi hauria d’afegir una

analisi de les possibles millores ecoldgiques o estétiques.
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Finalment, cal dir que les activitats turisticorecreatives es veuen notablement afavorides
per la regeneracié de platges. L'increment de la superficie possibilita I'afluéncia d’'un
major nombre d’usuaris i I'ampliacié de l'oferta d’activitats recreatives. Només una
granulometria excessivament gruixuda dels sediments aportats pot fer incomode el

transit per la platja i pot produir un efecte contrari al desitjat (Junyent, 1997).

2.2.7. Impacte ambiental accidental

Per completar I'analisi dels impactes ambientals en ports, convé destacar que una part
important d’aquests impactes sén accidentals, és a dir, que s’ocasionen de forma no
voluntaria. A vegades, els ports pateixen accidents d’ordre major, que generen impactes
ambientals molt importants, com fuites de productes toxics, explosions o incendis, que
succeeixen de forma fortuita (IAPH, 1991). Per tal de reflectir aquest fet, en I'annex |
s’inclou un article sobre accidents ocorreguts en ports, en el qual es pot veure que el
percentatge d’accidents que generen aquests impactes és forga important (Darbra et al.,
2004a). En aquesta analisi, s’han estudiat 1.033 accidents ocorreguts en ports entre
principis de segle i octubre de 2003. Les dades s’han obtingut de la base de dades
MHIDAS (Major Hazard Incident Data Service) (MHIDAS, 2003).

L’estudi mostra una tendéncia clara a 'augment de la freqUéncia dels accidents en ports
al llarg del temps. Un 85% dels accidents han tingut lloc després del 1980. Aquest
comportament es deu basicament a dues raons: per una banda, a un accés més facil a la
informacié sobre accidents recents; i per una altra banda, a lincrement del comerg
maritim en els darrers anys. Aquesta tendéncia també es va detectar en estudis anteriors
(Ronza et al, 2003; Darbra i Casal, 2004).

El tipus d’accident més comu sén les fuites (70% dels casos), seguides pel foc (30%) i
les explosions (24%). El percentatge d’aquests tipus d’accident suma més del 100%
perqué un mateix accident en pot incloure de diferents tipus (per exemple: fuita +

explosié + foc).
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Pel que fa al tipus d’operacié que es realitzava quan es va produir I'accident, la més
freqlient és la carrega o la descarrega dels vaixells (41%). En segon lloc (23%) hi ha els
accidents ocorreguts durant les operacions de maniobra realitzades pels vaixells per
sortir del port o per entrar-hi. Les operacions d’aproximacié al port ocupen el tercer lloc
(13%). Cal destacar que aquestes tres operacions soén especifiques dels ports i

representen un 82% del total d’accidents (vegeu la figura 1).

Manteniment Procés

Transport

Emmagatzematge

10%
Carrega/ descarrega
41%

Aproximacié
13%

Maniobra
23%

Figura 1. Operaci6 que es duia a terme en el moment de I'accident.

Pel que fa a la causa dels accidents, la més freqiient és I'impacte: practicament la meitat
dels accidents (48,5%) van ser deguts a col-lisions entre vaixells o entre vaixells i terra.

El factor huma és la causa del 22,2% dels accidents.

Les substancies més involucrades en els accidents son el petroli i els seus derivats
(62%), en especial el cru (20%), el fuel (11%) i la gasolina (9%). Els gasos energétics
(LPG, LNG, etc.) representen un 5% dels casos, i 'amoni, un 3%. Aquesta distribucié de
substancies segueix la d’estudis anteriors (Darbra, Carol i Casal, 2002).
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Finalment, les consequiéncies sobre la poblacié han estat examinades a partir de corbes
p-N (Haastrup i Brockhoff, 1990). Els accidents assenyalats en la figura 2 s’han
considerat atipics pel que fa al tractament estadistic, ja que han estat accidents molt
greus on es van veure involucrades grans quantitats d’explosius. En aquesta mateixa
figura, s’ha representat la recta que millor aproxima els accidents pel total d’aquests i una
altra pels accidents succeits de 1975 a 2003. S’ha vist que els accidents més recents

sén menys greus (el nombre de morts és inferior).
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Figura 2. Probabilitat acumulada en funcié del nombre de morts.

També s’ha estudiat la gravetat dels accidents en funcié del grau de desenvolupament
dels paisos (figura 3), i la conclusié que se n’ha extret és que els accidents tendeixen a
ser menys greus a la Unié Europea, a Nord Ameérica, a Australia i al Jap6 que a la resta
del mon.
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Figura 3. Influéncia del grau de desenvolupament del pais en la gravetat de 'accident.

Després d’haver identificat els impactes ambientals més importants sobre zones
costaneres com a conseqiéncia de l'activitat portuaria i I'obra civil, és evident que s’hi
haurien d’afegir altres impactes que encara no han estat detectats. En comparacio al
medi terrestre, el medi costaner disposa d’'una informacié més dispersa i limitada, de
manera que existeixen buits sobre els impactes potencials provocats per les operacions
portuaries. Aquesta manca d’informacié és deguda, en part, a l'alta complexitat, la
dinamica i I'extensié del medi mari. Es per aixd que es fa extremadament dificil predir

amb certesa els efectes dels canvis antropics sobre I'ambit costaner.









