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PRESENTACIO

A inicis de 1995, el Consorci de la Costa BravaBL @ sollicitar al Fons d'Infraestructures per

a la Millora del Medi Ambient (FIMMA) de la Unié Eopea un seguit d'ajudes per a impulsar la
reutilitzacié planificada de les aigles residuagenerades en l'ambit d'actuacio daquest
Organisme. En aquesta primera proposta es va paestmprojecte de restauracidé ambiental al
Parc dels Aiguamolls de I'Alt Emporda amb l'aigealBDAR d'Empuriabrava, definit d'acord
amb la Direcci6 del Parc. La proposta presentddd Bt incloia, a més, una dotacié especifica
per a la realitzacié d'investigacié aplicada eneterde reutilitzacié dels subproductes de les
EDAR. A primers del mes d'abril de 1996 es va ocarda resolucio final de la Unié Europea,
gue va aprovar ambdues propostes, amb un percedfganciacio d'un 80%.

Ates l'estricte caracter ambiental de les ajudegades pel FIMMA al CCB, especialment pel
gue fa a I'esmentat projecte de restauracié anabiahParc dels Aiguamolls de I'Alt Emporda
amb l'aigua de 'EDAR d'Empuriabrava, la investigaplicada que s’ha dut a terme ha consistit
en la realitzacié d'un estudi exhaustiu d'avaluaeda qualitat de les aigiies en la zona del
PNAE durant un cicle anual. Aquest estudi ha perneesomés crear una base de dades de
gualitat de les aigles d'una cinquantena de puatpuekta zona, incloent-hi les aigues
subterranies, sind que a meés ha servit per dédsicaracteristiques del sistema en el moment
zero, és a dir, abans de I'entrada en funcionatde¢projecte de restauracié ambiental.

Aquest text és el document de sintesi dels estedlitzats pels diferents grups de treball, alhora
gue presenta les conclusions extretes des delg @Bepveis Técnics del Consorci de la Costa
Brava sobre l'estat dels recursos hidrics d'aquesia de cara a preservar-ne la qualitat i, en els
casos que sigui possible, millorar-ne la gestio.

Institucions que han participat en I'estudi

Per a la realitzacié d'aquest estudi, el CCB vndtitzar, durant el primer semestre de 1996 i
per un import total proper als 18 milions i migpkssetes, diversos convenis amb departaments
universitaris i grups de treball amb experienci@neguda en la tematica a tractar, amb els quals
es va dissenyar l'abast de I'estudi. A continuasi@resenta una relacié de les institucions amb
les que es van establir els esmentats conveniguals han donat com a fruit els treballs que,
agrupats sota el titol comu &e=guiment de la Qualitat de les Aigles a la Zond Barc
Natural dels Aiguamolls de I'Alt Empordaconstitueixen la base sobre la que s'ha elabbrat
present document de sintesi. Els departamentsraitate i institucions que han participat en
I'estudi son:

1. Servei de Control de Mosquits de la Badia de Rad®aix Ter (SCM), sota la direccié del
Sr. Eduard Marques i del Dr. Xavier Quintana (dil@ace Recerca), que s'’ha encarregat de
recollir totes les mostres i de realitzar les lexdidels nivells d'aigua en diferents punts, per a
poder realitzar estimacions del cabal dels difsreets i amb les quals poder establir uns
primers balancos de nutrients en el sistema. El S&kbé ha realitzat la determinacio
d'alguns dels parametres mitjancant sondes, cahods de la conductivitat eléctrica, el pH
o la concentracio d'oxigen, aixi com la determibacecompte de macroinvertebrats com a
bioindicadors de la qualitat de les aigues. L'asGeuiment de la Composicio de la
Comunitat d'Invertebrats Aquatics en la Zona delrcP&latural dels Aiguamolls de
I'Emporda ha estat realitzat per I'equip del SCM en estretdaboracié amb la Seccié de
Limnologia de l'Institut d'Ecologia Aquatica de Umiversitat de Girona, actuant com a
investigadors principals els doctors Xavier QuiataBRamon Moreno-Amich.



2. Secci6 de Limnologia de I'Institut d'Ecologia Aquaa de la Universitat de Gironasota la
direccié del Dr. Ramon Moreno-Amich. L'estionitoritzacié de la Qualitat Ecologica de
les Aiglies en la Zona del Parc Natural dels Aiguésmde I'Empordarealitzat pels doctors
Ramon Moreno-Amich i Xavier Quintana com a invesfigrs principals, avalua l'estat
d'eutrofitzacio dels diversos ecosistemes dinoka a'estudi, mesurant les concentracions
de nutrients i de materia organica, tant en aigiesen sediments, i realitzant un seguiment
de les poblacions de diatomees com a bioindicaiola qualitat de les aigues.

3. Unitat de Quimica Analitica del Departament de Quéa de la Universitat de Gironasota
la direccié de la Dra. Victoria Salvado, que hditzst la caracteritzacio quimica de les
aigues, incloent les determinacions de cations ibnan de metalls pesants i de
microcontaminants organics (PCBs, herbicides, gdes), tant en aigiies com en sediments
i en teixits de peixos. Aquests resultats es ptesean l'estudi titulafAvaluacio de la
Qualitat Quimica de les Aiglies Superficials, Subtees, Sediments i Peixos del Parc
Natural dels Aiguamolls de I'Emporda

4. Seccid d'Enginyeria Sanitaria i Ambiental del Degament d'Enginyeria Hidraulica,
Maritima i Ambiental de la Universitat Politecnicde Catalunya sota la direccio del Dr.
Rafael Mujeriego, que ha realitzat I'estudi titdaaluacié de la Qualitat Bacteriologica de
les Aiglies Superficials i Subterranies del Parcuratdels Aiguamolls de I'Alt Emporda
amb els doctors Rafael Mujeriego i Joan Garcia eomvestigadors principals. En aquest
estudi s'ha dut a terme una caracteritzacio dedhtat de les aiglies a partir dels recomptes
de microorganismes indicadors de contaminacié fenakls diversos punts de mostreig
previament seleccionats. Paral-lelament, aquegt deutreball ha realitzat I'estudi titulat
Eliminacié de Nutrients a 'EDAR d'Empuriabrava:dlicacions sobre el Funcionament de
I'Aiguamoll Construitque ha servirt per al dimensionament d'aquestalitacio.

5. Unitat de Geodinamica Externa i Hidrogeologia, Depament de Geologia de la
Universitat Autbnoma de Barcelonaota la direccio del Dr. Joan Bach, que ha pzdlil
control de la qualitat de les aigies subterranietaezona del PNAE propera a on s'ha
construit el sistema daiguamolls per a l'elimidade nutrients en l'aigua de sortida de
I'EDAR d’Empuriabrava. També ha dut a terme urdessimetric per tal de valorar el paper
del sol com a element de millora de la qualitatldigua durant el procés d'infiltracio.
Aquests estudis han estat titulats, respectivarderstiuacio de la Qualitat de les Aigues
Subterranies del Parc Natural dels Aiguamolls @dt Empordai Avaluacié de la Qualitat
de les Aigues d'Infiltracié mitjangcant experiendisBnetriques

L'actuacié dels Serveis Tecnics del CCB, a trav@sSd. Lluis Sala, ha consistit en seguir
l'evolucio de l'estudi a mesura que s'anava dekgrat, aixi com coordinar la transmissio
d'informacio i la redaccié dels informes entre diferents grups de treball. La redaccié de
I'ilnforme de Sintesi i del present document, eluRe&xecutiu, també ha corregut totalment a
carrec dels Serveis Tecnics del CCB.



INTRODUCCIO

Un dels instruments més adients per determinaudditgt mediambiental d'un territori és el
d'avaluar la qualitat de les seves aiglies. Lesegigd només sén un component cabdal de la
majoria d'ecosistemes de les nostres terres, siea@gnés son utilitzades pels humans des de
temps immemorials per a evacuar els seus resigusa fransportar-los lluny del punt on es
generen aprofitant els fluxes daigua que s'estapleentre la capcalera dels rius i la seva
desembocadura. Afortunadament per a I'home, efs disposen d'una certa capacitat de
metabolitzacié dels residus organics, I'anomenatizdapuracio, per a la qual cosa no ha estat
fins entrat el segle XX, quan la concentracié dpdhlacié en ciutats s'ha accentuat de forma
drastica (US EPA, 1992, citant un informe de I'ON& 1989), quan ha estat necessaria la
construccié de les anomenades estacions depuratiaigises residuals (EDAR), encarregades
d'accelerar artificialment i de forma controladapsebcés d'autodepuracio amb la finalitat de
retornar al medi unes aigues de qualitat sufident per evitar impactes negatius sobre aquest.

Pero els residus organics d'origen antropic neetdanics que poden pertorbar la qualitat de les
aigues, sin6 que, malauradament, son prou conelgutasos de contaminacio de les aigles per
I'activitat industrial, que historicament ha utiit els cursos d'aigua de forma similar per allunya

i diluir els seus residus. Finalment, una altranf@de contaminacio de les aigles té el seu origen
en l'activitat agricola i ramadera, sobretot a @als la seva intensificaci6 com a necessitat
d'alimentar a una poblacié creixent en guantitgueé exigeix una alimentaci6 amb major
contingut proteic.

Cada tipus de contaminacio dels esmentats enrdigrpés anteriors pot ser detectada mitjangant
el seguiment d'una serie de parametres espedffigans d'ells son mesures directes de la
contaminaci6, a través de la quantificacio d'unemenat parametre (per exemple, la
concentracié de nitrats en l'aigua), mentre qukrebaaporten mesures indirectes, de caire
generic (per exemple, la concentracié de clorafib lla demanda bioquimica d'oxigen, DBO),
gue s6n molt Ultils de cara a realitzar diagnosiiedipus general pero que solen donar poca
informacio sobre la naturalesa del problema.

En aquest estudi, realitzat entre els mesos dmietede 1996 i d'agost de 1997, s'ha intentat
abarcar un ampli espectre de parametres, a fdeteritzar amb precisio les aiglies de la zona
del PNAE per tal que donessin informacié de lanadégga i de la magnitud dels fenomens de
contaminacio que s'hi produeixen. Igualment, lespemyes de mostreig es van dissenyar a fi i
efecte de posar de manifest I'abast de la vatabéistacional d'alguns d'aquests parametres,
seguint els cicles dels propis ecosistemes i cievitat humana.



LA ZONA D'ESTUDI

La zona d'estudi triada és la que queda comprésaartram final del riu Fluvia i la Serra de
Rodes, incloent-hi els dos poligons del PNAE, é#,da Reserva Saladaituada en la franja
litoral entre els rius Muga i Fluvia, i Reserva Dolcasituada a l'interior, entre el nucli antic de
Castell6 d'Empdries i la Serra de Rodes. Per dtsilsai estimacions de la incidéncia de
I'activitat humana sobre el medi i, en especidlres@ls diversos punts de mostreig escollits en
aquest estudi, s'ha processat la informacio dibfudiels seglients municipis, que sén els que
s'’ha considerat que poden tenir una major inflééscbre la qualitat de les aigiies de la zona
objecte del seguiment: Fortia, Riumors, Pedret izZslaVilajuiga, Pau, Palau-Saverdera, Sant
Pere Pescador i Castell6 dEmpuries. A I'hora alézar balancos de nutrients, cal comptar com
a entrades en el sistema agricola d'aquests misretipfangs de les EDAR de la zona Nord de
la Costa Brava (Portbou, Colera, Llanca, Port deelaa, Cadaqués i Roses), que son utilitzats -i
per tant dosificats- com a adobs organics de fonagaritaria en aquesta zona.

Descripcio del medi fisic

La zona d'estudi correspon al front d'una plantaidal que omple la depressio empordanesa i
que es situa entre els rius Muga i Fluvia, en & utrobem materials quaternaris aportats per
aquests cursos fluvials. Aquesta zona es trobdigaaent a nivell de mar, amb un desnivell
molt suau, la qual cosa afavoreix I'embassamenfidgia en époques de pluges fortes o de
temporals de mar, els quals omplen les llacunesalt més o menys permanents, localment
anomenades llaunes. Aquesta zona actualment egtaitamament integrada dins del Parc
Natural dels Aiguamolls de 'Emporda (PNAE), insitié creada el 13 d'octubre de 1983 per la
Generalitat de Catalunya per a la preservaciovadiss ecologics d'uns paratges de gran interes
gue en aquells moments estaven amenacats pessopuebanistica.

Dins de la Reserva Integral del PNAE es diferenciarament dos sectors -poligons- , cadascun
d'ells amb unes caracteristiques propies, que laetnta constitueixen el 99% de la superficie
total protegida. El Poligon I, anomenat "dels gstgrcorrespon a les restes de I'antic estany de
Castelld, dessecat progressivament a partir dé 3@gll, i es situa al nord del riu Muga i al
peu de la Serra de Rodes, amb aiglies en generatsrabsa influencia marina. En canvi, el
Poligon 1l o de "les llaunes" comprén un conjunt kkcunes costaneres entre les
desembocadures dels rius Muga i Fluvia que esttamient influenciades per la proximitat del
mar, per la qual cosa les seves aigles acusenigagale salinitat de vegades extremes.

La climatologia

Segons Pascual i Martinoy (1989), el clima de laazdels Aiguamolls de I'Emporda "queda
inclos dins de les caracteristiqgues generals mehchediterrani, d'estius secs i calents, d'hiverns
suaus i de maxims plujosos forca irregulars a lmgwera i a la tardor”. La pluviometria
presenta una elevada variabilitat al llarg de |'amyb unes mitjanes a I'entorn dels 600 mm/any
repartides en uns 80 dies de pluja apreciablellhagmetria és un parametre meteorologic de
vital importancia de cara a la interpretacié dedigdes de qualitat de les aigles, ja que depenent
de la seva quantia, freqiiéncia i intensitat padréi de forma molt diferent en els processos
d'erosié del sol i de dissolucié i transport detaoninants cap a les aiglies superficials o
subterranies. La contaminacio d'origen difus, pet,tho es manifesta en les aigles fins que no



es produeixen precipitacions suficients com pelesig8ubstancies canviin de matriu, passant del
sol i/o de l'aire a l'aigua.

La poblacié humana

La dinamica estacional de la poblacié presentaetasids clarament diferenciades segons la
localitzacié dels municipis abans esmentats. Pebanda, mentre que en els municipis interiors
i on les activitats principals son l'agriculturéairamaderia el nombre d'habitants és petit i la
variacio estacional és escassa, en els munidipial el fenomen del turisme s’hi mostra amb
tota la seva potencia i el factor estacional és awnisat. Aixi, del conjunt de municipis estudiats,
destaguen en aquest sentit Castell6 d'Empuriesiti Bere Pescador, on la relacié entre la
maxima ocupacié estacional estimada a l'agost éardulos casos superior a 13 vegades el
nombre de residents censats en el municipi (Cordeta Costa Brava, 1995).

Deixant de banda el terme municipal de Roses, glidep de tractar totes les seves aigles
residuals i abocar-les per I'emissari submari exiistes considera que no té un impacte
substancial sobre la qualitat de les aigiies derla d'estudi, a banda de la incidéncia que puguin
tenir els fangs que es reciclen en els terrenyis@gs dels municipis seleccionats, la maxima
concentracié poblacional es produeix en la macesutbacié d'Empuriabrava, per a la qual el
CCB va haver de projectar i construir una EDAR#8b6.000 habitants equivalents. A Sant Pere
Pescador també es déna un fenomen similar de doaciénestival de poblacio, tot i que en
aquest cas el turisme més tipic del municipi éeealampings, la qual cosa encara fa més dificil
el poder determinar quina és la poblacio equivgbenta la qual dimensionar 'EDAR. Altres
nuclis on es produeix un cert increment estacideala poblacié son Palau-Saverdera, Pau i
Vilajuiga, encara que en una menor proporcio quelerdos municipis abans esmentats. En
aquests casos, l'increment de poblacié és dequigaiment al fenomen del turisme de segona
residéncia. Finalment, els nuclis eminentment sudd Riumors, Pedret i Marza i Fortia no
experimenten variacions estacionals de la poblgo# puguin resultar significatives a nivell
d'aquest estudi.

L'activitat agricola i ramadera

A banda del turisme, molt concentrat en una priragjd litoral, les principals ocupacions de la
poblacié de dret dels municipis que conformen laazd'estudi son l'agricultura i la ramaderia.
Malgrat que son activitats tradicionals, la sevarisificacié pot ser font de contaminacio difusa
de les aigles, principalment a nivell de sedimemisiients i pesticides, tal com posen de
manifest una gran quantitat d'estudis i trebabditeats en llocs de produccié intensiva (WPCF
Research Foundation, 1991; Knight & Cooper, 19@6y&beret al.,1996)

Agricultura

Segons les estadistiques aportades pel Departdigntultura, Ramaderia i Pesca (DARP) de

la Generalitat de Catalunya corresponents a I'88¢,lels conreus principals de la zona ocupen
una superficie total de 6.685 hectarees. Els patgi conreus d'aquesta zona, per ordre
decreixent d'importancia en quant a superficie adapson els cereals d'estiu (blat de moro i
sorgo) amb un 19% del total, els conreus farratgets fruiters, ambdds amb un 17%, i els

conreus industrials (gira-sol) i els cereals dimy®lat, ordi i civada), ambdds amb un 15%. Cal

destacar també I'ocupacio d'un 10% del total perdehconreu de la vinya.



A partir de les superficies de cada conreu i detgpieriments nutritius (nitrogen i fosfor)
estandard per aquests conreus, segons comuniasidnpl dels técnics de la Fundacié Mas
Badia, s'han pogut establir unes estimacions dendesssitats totals d'adobat per a la zona
d'estudi. Segons aquestes estimacions, el consuah @ nitrogen d'aquests conreus es xifra en
uns 830.200 kg, un 43% dels quals (359.096 kgxeésumits tan sols pels cereals d'estiu, que
com s'ha esmentat abans, tot i ocupar només urd&98superficie de conreu, sén de llarg els
conreus consumidors majoritaris de nutrients eestquzona. A continuacio dels cereals d'estiu,
en ordre decreixent de consum de nitrogen, hi tnoblegira-sol, amb un 16% (136.000 kg), els
cereals d'hivern, amb 14%, (118.000 kg) i elsdrajtamb un 11% (88.800 kg) .

Pel que fa al consum de fosfor, el consum totalalamlaguest element s'estima en uns
264.000 kg. En aquest cas, les estadistiques ntasGesbiaixades respecte als cereals d'estiu
com en el cas del nitrogen, ja que el consum perdEguests tan sols arriba al 29% del total
(77.400 kg). Després dels cereals d'estiu, i pireatecreixent d'importancia, hi trobem el gira-
sol i els conreus farratgers, ambdos amb un 179%2{6&kg i 44.800 kg, respectivament), els
cereals d'hivern, amb un 14% (36.900 kg) i elgdraj amb un 13% (34.600 kg). A banda de
consumir fertilitzants, I'agricultura professiotedida també consumeix altres productes destinats
a protegir els conreus de les diverses plaguesigugoden afectar. En aquest sentit, un dels
factors responsables de l'increment de producciésdgarerres décades arreu del mon ha estat la
generalitzacio de la utilitzacié de productes &tutaris.

Ramaderia

Segons les dades del cens ramader de 17/7/97dgsoper I'Oficina Comarcal de I'Alt Emporda
del Departament d'Agricultura, Ramaderia i PescaRP) de la Generalitat de Catalunya, la
produccio de residus ramaders en la zona d'edudireentra sobretot en el sector porci i en el
sector bovi, tant de carn com lleter, que conjuatamepresenten el 88% de la produccio total
de fems de la zona.

Segons les dades de composicio tipica dels divémeos de fems aportades pels técnics de la
Fundacié Mas Badia, aquests tres tipus represestgectivament, el 74% i el 69% del nitrogen

i del fosfor generats en aquesta zona pel congistrdsidus ramaders. Aquests percentatges de
nutrients son inferiors als de produccié perqudgragla produccio relativament petita de fems
dels altres sectors, pel fet de disposar d'un miiamero de places la produccié total de nutrients
és considerable i fa disminuir el percentatge ddymcié de nutrients dels tres sectors principals
en quant a produccié de fems. Aixi, segons lesnastons realitzades, la produccio total de
nitrogen en la zona d'estudi és de 728 tones/aeptren que la de fosfor assoleix les 217
tones/any.

Balan¢ de nutrients

A partir del conjunt de dades relatives a la pablag I'agricultura i a la ramaderia de que es
disposa, es pot intentar establir un balan¢ ap@ixde nutrients, que permeti conéixer quina és
la tendencia general en quant a I'exportacié acartiulacido de nitrogen i fosfor que es pot
esperar de l'impacte de les activitats esmentadkzea geografica estudiada.

Aixi, la generaci6 de nutrients és causada prilogat per l'activitat ramadera

(728 tones N/any), mentre que la poblacié humaa@orta una quantitat molt modesta (tan sols
93,9 tones N/any), tot i tenint en compte que Isuen les quantitats corresponents als fangs de
les EDAR de la Zona Nord que son aplicats majdaitdent en les terres agricoles d'aquests



municipis. Un fenomen similar succeeix amb el fgsfamb una producciéo estimada de
249 tones P/any pel que fa als residus ramaderstardsols 31,5 tones P/any pel que fa a la
poblacié humana. S'observa que, en termes anbets)jent dels municipis estudiats genera una
guantitat de nutrients practicament equivalensanéressitats nutritives dels conreus de la zona,
fins i tot lleugerament inferior en el cas del @sfTot i aix0, aquesta situacié ideal tan sols es
produiria si els residus ramaders fossin aplicdtagaicultura en dosis agronomiques i fins a
cobrir la totalitat de la demanda de nutrients defseus de la zona.

Cal tenir en compte que a I'hora de realitzar aguieslancos no s'ha tingut en compte la
utilitzacié dels adobs minerals, que en la reafi#gresenta una entrada addicional de nutrients
en el sistema i que podria desequilibrar el batllaguests elements. No obstant, a causa de
l'elevada dificultat de la seva quantificacid, tamps'han tingut en compte les pérdues de
nitrogen dels soOls cap a l'atmosfera per desnddid, que sens dubte no deuen ser
menyspreables i que probablement ajuden a redu@saglesequilibri. En el cas del fosfor, en
canvi, en no tenir aquest element un componentsimo en el seu cicle, la situacié real molt
probablement tendeix a un desequilibri, ja queal@srtacions que es realitzen mitjancant els
fertilitzants minerals -dificilment quantificabletan sols poden ser exportades en forma de
biomassa.

En qualsevol cas, les xifres aqui presentadesemade servir de referéncia per aprofundir en un
estudi similar a un nivell regional i poder deterami si la zona é€s excedentaria en quant als
nutrients o en canvi presenta un déficit d'aquekments, en el suposit que s'aconseguis
realitzar una aplicacio racional i en dosis agronoes en el conjunt de la superficie agricola
considerada. Tot i aix0, tant si la zona és exdadancom si és deficitaria, de cara a la
preservacio de la qualitat de les aiguies supdsdicgubterranies, és obvi que cal actuar sobre el
model de gestié dels residus ramaders, per tapggein ser aplicats en dosis agronomiques als
conreus, tal com s'esta fent amb els biosolidsrgemnen les EDAR. En el cas que s'observés que
la zona estudiada és excedentaria, molt probabteralttia plantejar alguna estratégia de gestio
que possibilités I'exportacido d'aquests nutrieais @& zones deficitaries, per tal de protegir la
qualitat de les aigues. Ates el caracter oberttgnen els cicles biogeoquimics dels nutrients
avui en dia a causa de la continua entrada d&tarits quimics en el sistema, sembla que la
millor opcié des del punt de vista ambiental ési'&favorir la seva incorporacié en teixits
vegetals, sobretot tenint en compte que tot elogein que retorna a l'atmosfera per
desnitrificacio no tindria una disponibilitat immat#, en cas que fos necessari.

L'activitat industrial

En la zona d'estudi, l'activitat industrial és panent nul-la, ja que a banda de les
instal-lacions de I'empresa Danone a Castell6 diiegp no existeixen grans industries en el
sentit tradicional del terme. Aquesta mena d'datigsta restringida als petits i mitjans comergos
i tallers de diversa mena que pot haver-hi en @lscipals nuclis habitats, com Castello
d'Empuries (especialment a Empuriabrava) o SastRescador.



RESUM DE RESULTATS | CONCLUSIONS

Més enlla de l'aspecte purament descriptiu d'akjuleeles dades presentades en l'apartat de
resultats, especialment d'aquelles relatives alilditat i que tan sols expliquen l'origen de Leig
-mari o continental-, les principals conclusiong s deriven d'aquest estudi, classificades per
parametres, son:

Hidrologia i salinitat

En la zona d'estudi es diferencien clarament deegsz equiparables a grans trets a les
anomenadeReserva Dolca Reserva Saladdel PNAE, en funcié dels valors de conductivitat
electrica de les aigues. Tot i aix0, existeixeridi@cque produeixen distorsions en la salinitat
d'ambdues zones, com soén la intrusi6 marina qupragueix a través del Rec Madral en
condicions de temporal de llevant erRleserva Dolgao com la dulcificacié que es produeix en
la Reserva Salada partir del Rec Corredor, retingut per una cotapbtambé impulsat cap a
I'Estany del Cortalet, aixi com a partir de lesliagdels regadius de la Muga que arriben a
aquesta zona.

Oxigen dissolt

Al llarg de l'any d'estudi s’han observat dismioosi importants -la majoria, pero, de caire
puntual- del percentatge d'oxigen dissolt en pupis, o bé presenten un elevat grau de
confinament de les aiglies, o bé reben aportacmsatieria organica o d'altres substancies que
propicien el consum d'aquest element. Entre aetsqpg, cal destacar els punts anomenats Bassa
Litoral, Estany de Vilalt i Tercer Pont, mentre guére els segons cal esmentar els punts Salins-
Camping, sortida del Cortalet i Comporta AlmatadEstacable que en el punt de mostreig Rec
del Moli-EDAR no es detecti ni la influencia debb@ament d'aigles residuals tractades per
I'EDAR de Castello ni la influéncia del sobreeixidduat en el bombament del nucli de Castell6
que porta les aigues fins a 'EDAR, pel qual umagmles aigles residuals vessa a aquest rec tan
sols havent rebut un tractament de tamissat. Agsitsiacio es produeix com a consequéncia de
I'entrada en la xarxa de clavegueram d'una past @laledents dels regadius de la zona, que
ocupa i desplaca un volum previst inicialment plessaaigtes residuals.

Nitrogen

S'han detectat concentracions elevades o relatitaehevades de nitrogen en bona part de les
aiglies analitzades en Reserva Dolgaaixi com en aquells punts de mostreig d&émserva
Saladaon es produeix la dulcificacio de I'ambient, menue les concentracions han estat
baixes 0 molt baixes en les zones d'aiglies salbanes minima influencia de les aigties dolces,
excepte en la Bassa Litoral en I'epoca de progrés dessecacio.

Les aigues del Rec Corredor i del Rec Sirvent, ambdrenants de la plana agricola i ramadera,
sbn les que han presentat les concentracionsrdésnittambé de nitrogen total- més elevades
del conjunt de punts mostrejats. La influencia'aigua del Rec Corredor sobre la qualitat de les
aiglies de l&Reserva Saladés manifesta en els punts més propers a la cempoentre que

decreix a mesura que augmenta la distancia respeageiest punt. Altres punts amb elevades



concentracions de nitrat han estat el Rec de Riladii el Rec de Palau Sud, tot i el seu caracter
temporal.

Tot i que els valors absoluts de nitrogen sénivalatent baixos (< 5 mg N/I), la influéncia de
I'abocament d'aigles residuals tractades és cabistates d'aquest punt de vista en el Rec del
Moli i en el Rec Salins entre abans i després IERAR de Castello i dEmpuriabrava. En el
cas del Rec del Moli i IlEDAR de Castello, la \ale influéncia d'aguesta EDAR queda
emmascarada per I'efecte del sobreeixidor abarsnésin

Els valors més elevats de nitrogen amoniacal $baarvat en l'aigua del riu Muga i semblen
tenir el seu origen en I'abocament de l'efluentrséari de 'EDAR de Figueres, dissenyada per a
eliminar el carboni organic (DBO) de l'aigua pecoper a nitrificar I'efluent. De forma puntual,
també s’han observat valors elevats d'amoni eatifzge Vilalt i en la Bassa Litoral.

Dels resultats obtinguts en Reserva Dolcaespecialment en els cursos daigua que drenen la
zona dedicada de forma intensiva a l'agricult@réiramaderia, sembla evident que existeix una
incipient contaminacié per nitrats de les aigliggedicials, tal com ho reflecteixen els valors
mesurats en el Rec Corredor i en el Rec Sirvepergars al limit de potabilitat (10 mg N/I)
durant bona part de l'any. La intensa activitahiiéicadora que es produeix en aquestes aigles,
especialment en les aigles d&&serva Saladda que les concentracions de nitrat siguin encara
forca baixes en un bon nombre de punts, tot i dsieseus efectes sobre les poblacions de
diatomees i de macroinvertebrats son palesos ifeséem una clara tendéncia a l'eutrofitzacio.

Fosfor

Les concentracions de fosfor detectades han eds&ahamogenies que en el cas del nitrogen i els
pics detectats han estat menys accentuats. Els \dddosfor de les zones d'aiglies salobres han
estat baixos 0 molt baixos, excepte en la Bassaalien I'época de progrés de la dessecacio, en
la que es donen situacions de distrofia.

En les aigles dolces, les concentracions més elewdthn observat a I'Estany de Vilait, al Rec
de Palau Nord, al Rec Corredor i al riu Muga. Enteds primers casos, aquest fosfor té, amb
tota probabilitat, un origen en les explotaciongcades i ramaderes de la zona, mentre que en el
cas del riu Muga, el seu origen és segurament tdixnque el de I'amoni, és a dir, I'efluent
secundari de 'EDAR de Figueres.

En general, la contaminacié de les aigles perrf@sfanenys aparent que la del nitrogen per la
menor mobilitat que té aquest element, la qual siggdfica que probablement s'esta produint un
enriquiment d'aguest element en els soOls agridelds zona.

Clorofil-la a

Els punts on s’han detectat episodis de proliférdeiles poblacions de microalgues han estat
aquells que, per una banda, han rebut aportacemuitients i, per I'altra, l'aigua ha disposat
d'un cert temps de retencié que ha permés el daspament d'aquesta mena d'organismes. Les
concentracions més elevades s'han detectat a tidasde I'Estany del Cortalet i al Rec
Muntanyeta en la darrera mostra de I'estudi (a@dstTambé s'han trobat, de forma puntual,
valors molt elevats en I'Estany de Vilait. Altress on s'han detectat pics de clorofialaan



estat la Bassa Litoral, la Rogera, el Rec Madrat:@raPont i el riu Muga. Respecte a les mostres
gue han presentat concentracions baixes de cléaofilal tenir present que algunes espécies de
microalgues tenen la facultat d'alternar metaba@gsawtotrofs (fotosintetics, amb presencia de
clorofil-la a les cél-lules) amb metabolismes ligtefs (de degradacié de matéria organica,
sense clorofil-la a les cél-lules), la qual cos@ua les disminucions en la concentracié de
clorofil-la no puguin ser admeses encara com apuoaa de la millora de la qualitat de les
aigues fins que no es disposi dels valors de raatgéganica total, que permetin confirmar o
rebutjar aquesta hipotesi.

Metalls pesants

Malgrat que en general els nivells trobats es pogatfificar de baixos, quatre dels cinc metalls
analitzats (niquel, crom, cadmi i plom) han prestelg#s maximes concentracions Rlaserva
Salada mentre que tan sols el coure ha presentat elsnmsavalors a la&Reserva DolcaEls
valors maxims de crom han estat practicament ure atel magnitud superiors als de la resta de
metalls, assolint-se un valor de 39§/l tant a la Bassa Tamariu com a I'Estany d'efe$imar

el maig de 1997, epoca en la qual també es vaartommcentracions similars a la Rogera, a la
Bassa Connectada i a I'Estany d'en Turies intdrdomaxima concentracié de coure (30ag/l)

es va detectar al Rec Madral-Tercer Pont en aquasix mes. Mentre que es desconeix amb
exactitud l'origen del crom, la presencia de ceurdées aigles de Reserva Dolca mitjans de
primavera podria ser causada pels tractamentariitasis que s'apliquen a les vinyes.

Les analisis de sediment han mostrat la tenderi@awanulacio de certs metalls que existeix en
els indrets del PNAE on es produeix un major gecahfinament de l'aigua. Aixi, cal esmentar
les elevades concentracions de plom i de crom gquioben en els sediments del punt de
mostreig situat a la sortida de I'Estany del Certan el factor de concentracié respecte a l'aigua
arriba a ser de 70.000 vegades. També s’ha trobdendéncia a I'acumulacio de metalls en el
teixit de peix, especialment en les captures realés a la Rogera.

En comparacié amb els resultats de la campanyacdtraiyy de 1994 ddProjecte Lladriga
impulsat pel PNAE, tan sols poden comparar-se desentracions de plom, ja que els altres
metalls analitzats aleshores (I'alumini i el mejauw han estat determinats aquesta vegada. Aixi,
sembla detectar-se un increment d'aquest elemenpagsa des d'un maxim dpddl en el Rec
Corredor (any 1994) fins a un maxim de&{l en I'Estany d'en Turies (any 1997), tot i qne e
aquest estudi també s’han detectat concentracemtsedl4 i 2819/l en punts com la Rogera, la
Bassa Connectada o la Riereta.

Microcontaminants organics

El seguiment realitzat a les aiglies superficials peames constatar que els nivells de
microcontaminants organics son baixos o molt baemdota la zona estudiada al llarg de la
major part de l'any i per a la major part de sulwséd analitzades. No obstant, durant la
primavera i l'estiu s'observa I'aparicio d'un majombre de pesticides i d'insecticides en les
mostres d'aiglies superficials, especialment ededldgReserva Dolcalligat a la seva utilitzacio

en els conreus de la zona. En alguns punts deeigp@®iu Muga, Rec Sirvent, Rec Madral, Rec
Salins, Rec Tort, Riera de Pedret, Estany d'ene$Rec Corredor, Comporta Almata) s'’han
mesurat concentracions superiors a 100 ng/l (Bstablert per la legislacio espanyola d'aiglies
potables) per a pesticides com l'atrazina i la zimaai per a insecticides com la permetrina.
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L'epoxid d'heptaclor ha estat la substancia queskat detectada almenys en un dels punts de
control en tots i cadascun dels mostreigs mensealiszats, tot i que no ha superat mai el limit
de 100 ng/l. En les analitiques realitzades a guiglis punts de control de les aiglies subterranies,
els pesticides més facilment detectables i en cvram@ons mes elevades, sovint superiors a 100
ng/l i amb un valor maxim superior a 400 ng/l, ganl'epoxid d'heptaclor i la permetrina.

En els sediments també s'han trobat concentraelemades o molt elevades d'alguns d'aquests
compostos, especialment enRaserva Saladeon el major grau de confinament de l'aigua i
sobretot el major contingut de matéria organicas dsdiments permeten un major grau
d'acumulacio. Aixi, cal destacar les elevades aurameions d'epoxid d'heptaclor trobades a la
Rogera, de 13 ng/g de sediment, que suposen an fiectoncentracié de 2600 vegades respecte
a la concentracié mitjana que es troba en les sidiaguesta llacuna. També cal esmentar que
els valors més elevats de microcontaminants organesurats en el teixit muscular de peix es
van detectar en un exemplar de llise& ramada capturat a la Rogera, en el qual es van trobar
concentracions de fins a 5,9 ng/g d'epoxid d’h&ptade 4,1 ng/g de dieldrina.

La comparacio d'aquests resultats amb els obtifignis1994 en el marc dBrojecte Lludriga
mostra un augment significatiu del nombre de subga d'aquesta mena detectades en les
aigues superficials de la zona, per bé que la raajtelles presenten al llarg de I'any valors
relativament baixos. No obstant, és significatinstatar com: a) el Riu Muga continua essent el
punt on s'’han detectat les concentracions mésdelgwde microcontaminants organics; b) les
concentracions maximes de linda son similars erd@dsestudis; c) s'han detectat compostos
com el DDT i els seus isomers DDD i DDE, la diaidri I'aldrina i I'endrina, que no van
apareixer en les analisis de 1994; i d) si en esgmt estudi s'haguessin analitzat totes les
triazines, tal com es va fer I'any 1994, probabldneés resultats haurien donat més elevats, ates
gue en aquest estudi amb l'analisi de dues d@teszina i simazina) ja s'han assolit valors
equiparables als del conjunt de triazines mesatdi394.

Les poblacions de macroinvertebrats

Després d'estudiar amb deteniment la composicécégma dels macroinvertebrats capturats en
els diferents punts de mostreig, s'ha arribat@ielusio que es pot arribar a avaluar de forma
fiable l'estat trofic d'un determinat punt a pade les especies i del nombre d'individus de
crustacis que en ell s'hi troben, en especial pelfg als copépodes i als cladocers. Aixi, en la
zona del PNAE, els calanoides serien abundantsseaidies oligotrofiques, és a dir, pobres en
nutrients; els harpacticoides ho serien en leseaiglistrofiqgues, amb un elevat contingut de
matéria organica,; els ciclopoides ho serien enicmmd d'augment de I'eutrofia; i, finalment, els
cladocers serien abundants en aiglies més o manfysackes perd on es produeix una circulacio
de nutrients i, per tant, amb una certa taxa deveand. En els punts que presenten una qualitat
extraordinariament variable de les aigiies, com uglt fRec Madral-Caseta de [I'Estany, hi
abunden organismes capacos de resistir aquests gaamis, com per exemple els ostracodes
(crustacis), els quironomids (insectes) i els @jigeis (anelids).

Les poblacions de diatomees
A causa de l'elevat grau de dificultat que presdmtaaracteritzacio de les poblacions de

diatomees i del gran nombre de mostres per a @acesha prioritzat la realitzacio del
seguiment de dos punts significatius de la dinarde&daReserva Saladados de laReserva
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Dolca. Com a conclusions preliminars, sembla ser qudaddactors principals que intervenen
sobre la variabilitat ecologica de les diatomeas p@r una banda, el rang de variacié de la
salinitat en un determinat punt -meés que no pasaidss en si que pren aquest parametre- i, per
l'altra, la qualitat de I'aigua entesa des d'unt garvista global a partir de parametres tals dom e
percentatge de saturacid de l'oxigen en supergtipH i les concentracions d'amoni, fosfat i
clorofil-la. Segons aix0, aquests resultats pralms mostren clarament l'efecte pertorbador que
té la comporta de I'Almata sobre les poblaciondid®mees del punt de mostreig anomenat la
Riereta, igualment aplicable a la qualitat de ig&es.

Microorganismes indicadors de contaminacio fecal

En general, es detecten majors concentracions d®arganismes fecals en les aigues de la
Reserva Dolcajue en les de IReserva Saladan I'elevada salinitat de l'aigua de la majoga d
punts actua com a factor d'inactivacio d'aquestsomiganismes. Aixi, aquest parametre esdevé
un factor important de control de la qualitat bactegica de les aigiies, ja que d'altra forma les
femtes de les poblacions d'aus que habiten en taguesa probablement farien que els
recomptes fossin més elevats. Els punts de mostreigs detecten les concentracions més
elevades de microorganismes fecals sén el Rec dé| Bbspecialment després del nucli de
Castellé d’'Empuries, i el riu Muga. En el primes,agls elevats recomptes son causats tant per la
carrega bacteriana que aquestes aiglies porterafs ataquest punt -segurament a causa de
contaminacio difusa d'origen ramader- com per ¢abwnt sense tractament d'una part de les
aigles residuals del propi municipi de CastelloeEras del riu Muga, aquestes concentracions
es deuen probablement a I'abocament de l'efluenndari de 'EDAR de Figueres, tal com ja
passa amb les concentracions de nitrogen amoniacal.

Les aiglies subterranies

Les aigues subterranies de la zona situada deBDAR d'Empuriabrava, Can Comes i I'Estany
d'en Turies, dins de IReserva Saladgpresenten uns nivells de conductivitat eléctriaalt
elevats, especialment en els punts de mostreigema mar (maxim, 45 dS/m). El potencial
d'oxidacio-reduccio és més elevat en condicionsedarrega de l'aquifer amb aigua de pluja i
coincideix amb els moments de maxima qualitat deigles subterranies. En moments de baix
nivell del freatic, les condicions esdevenen remhesti es detecta la preséncia en concentracions
elevades de nitrogen amoniacal, probablement assacaplicacions excessives de residus
ramaders en els sols de la zona. Com a dadartluat un 36 % de les mostres analitzades al
llarg del cicle anual van presentar concentracitersioni per sobre del nivell maxim admissible
per la legislacio d'aigles potables, situat enn@gbNHy/I. En qualsevol cas, cal advertir que
aguestes aigliles tampoc serien aptes per a seilifzaidds a causa dels elevats valors de
conductivitat electrica i que tan sols s'utilitzadomparacio amb els nivells exigits per a la
potabilitat de les aigiies com a element de refexenc

Les analisis de microorganismes de contaminaci@l fegalitzades en 4 pous han estat
indicatives d'una baixa qualitat de l'aigua, amlifarmes fecals i estreptococs fecals sempre
detectables i sovint en concentracions superiord0@ ufc/100 ml. Aquests resultats
bacteriologics de les analitiques realitzades ailgi$es subterranies es correlacionen forca bé
amb la presencia sostinguda en el temps i en il'dspeoncentracions d'amoni apreciables i en
aparenca son també consequeéncia de la contamuiiis@ generada per I'aplicacio excessiva
de residus ramaders en aquesta zona.

12



VALORACIONS FINALS | RECOMANACIONS

A partir de les dades generades en aquest esedies conclusions presentades tant en aquest
informe de sintesi com en cadascun dels informesatmes formulen una série de valoracions i
de recomanacions destinades a ajudar a la pregedeata qualitat de les aigues de la zona del
PNAE. Aixi, les recomanacions que s'efectuen gegruen tres categories: de gestio dels
recursos, estructurals i de seguiment.

Recomanacions relatives a la gestié dels recursos

Segons les dades obtingudes, les activitats huntareesiés semblen afectar a la qualitat de les
aigles de la zona del PNAE so6n les agropecuarmsesta afectacié no es produeix de forma
sostinguda al llarg de l'any, sind que presenta ligiques oscil-lacions lligades a l'activitat
propia del sector. Tot i aix0, I'empitjorament Bitori de la qualitat de les aiglies ha estat tan
evident en determinats moments, com per exempgepairhavera amb els pics de pesticides,
detectats fonamentalment aR&serva Dolcaque sembla convenient efectuar recomanacions
destinades a evitar uns impactes tan accentuats elslrecursos hidrics. Per altra banda, de cara
a les funcions que l'aigua té com a element vextieiordel Parc Natural dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda, no només cal tenir cura del risc assatsatnicrocontaminants organics, sind que
potser el risc més immediat és el d'eutrofitzaper, l'arribada a I&Reserva Saladad'ingents
quantitats de nitrogen i fosfor a través del Reoddior. Aixi, les actuacions que es proposen de
cara a reduir l'impacte de les activitats agropgesiaon:

Racionalitzacio de l'aplicaci6 al sol dels residtamaders Sens dubte, de cara a la preservacio
de la qualitat de les aigiies, tant superficials cointerranies, aquesta €s una actuacio amb
prioritat maxima. Sempre que fos possible, I'api@wadl’'aquests residus s'hauria de fer amb
criteris agronomics, tal com s'obliga a fer ambfaigys de les EDAR -que, per altra banda,
resulten ser un percentatge molt reduit del taaledidus organics que es produeixen al nostre
pais, on els residus ramaders son la part majardarla produccio-. Logicament, la intervencio
en aquest sentit obligaria a transportar I'exced@aojuests residus fins a zones deficitaries, on
poguessin tenir un aprofitament beneficios, tamvell economic com ambiental.

Es evident, pero, que els costos d'una actuacio amuesta han de ser elevats i que poden
suposar un fre a la seva implementaci6; ara bécasd®s de prevencidé d'aguesta mena de
pol-lucié es podrien justificar des de diversostpule vista, com per exemple, del manteniment
de la qualitat de les aigles, tant superficials sabterranies, de cara a la seva utilitzacié sense
restriccions per a qualsevol Us; del valor queetdlogic i també economic, en funcio del
nombre de visitants- per al Parc el fet que els smosistemes no estiguin en procés de
degradacié a causa de l'eutrofitzacio; o del pcopt que suposaria el que calgués eliminar de
l'aigua els nutrients que ha rebut de forma inagéguEs obvi que, des d'un punt de vista
ecologic, a menor quantitat de nutrients dissaitkes aigiies d'una zona, millor és la gestié que
d'ells se n'ha fet. Sens dubte, l'estat més dasitgn qué es poden trobar els nutrients és el
particulat, ja sigui formant part de la materiaavifonamentalment dels vegetals) o en estat solid
o semi-solid (fems, adobs minerals), ja que sért mék facils de controlar i d'emmagatzemar
gue no pas si estan en estat liquid (purins).

13



Millora de les estrategies d'adobadquesta actuacié seria complementaria de I'amteaniria
destinada a contemplar I'adobat des d'un puntstie genéric, independentment de l'origen dels
nutrients aplicats. L'aplicacié en dosis agronomsgulels nutrients dels residus ramaders
permetria coneixer amb una major exactitud quirentjiat se n'ha aportat de cada element i,
sobretot, quina quantitat en manca, la qual cosatmea en una utilitzacid molt més racional -i
economica per a lagricultor- dels fertilitzantsnerals. En aquest punt, la intervencio
d'institucions coneixedores del tema i amb unaladredibilitat entre el sector agricola, com la
Fundacié Mas Badia, seria sens dubte un punt a thvgara a I'éxit de la proposta, tal com ja
s'’ha demostrat en el procés de racionalitzaci@gichcio de fangs d'EDAR dut a terme en els
darrers tres anys a la Costa Brava. Obviamentetaatjuest punt com en l'anterior, cal comptar
també amb la tasca que poden dur a terme les pr@pganitzacions del mén agricola
professional (cooperatives, sindicats, adminisb)aci

Racionalitzacio de la utilitzacio de productes Stmnitaris. Similarment al que ja s'ha comentat
per al tema dels nutrients i dels residus ramatisrsictuacions de prevencio de la contaminacié
de les aigues per part dels productes fitosanitésisamentalment pesticides i herbicides,
resulten molt més logigues i molt més economiques lg seva posterior eliminacié de les
aigles mitjancant sistemes de tractament. Atéeequaguesta zona hi ha implicat I'abastament
anual de 4.000.000 de metres cubics captats dsamjiperficials (Rec del Moli, Riu Muga a
Vilanova de la Muga, abans de la confluencia antielManol), sembla recomanable actuar ja
des d'aquest moment per la via d'informar als algnis sobre la millor forma d'utilitzar els
pesticides i els herbicides en els seus conreusanpble finalitat d'assegurar una collita en la
quantitat i qualitat esperades i de no compronadtres usos de l'aigua (potable, ambiental). En
aquest tema també sembla recomanable la parti@igaastitucions com la Fundacio Mas Badia,
les organitzacions propies del mén agricola i tesinistracions hidrauliques competents.

Avaluaci6 de I'aptitud de les aiglies Rec Correder g inundar la Reserva Salada la llum

de les dades generades en aquest estudi, semidaiem revisar els criteris amb els quals es va
decidir utilitzar l'aigua del Rec Corredor per andar la part situada més al sud d&éserva
Salada Sense posar en dubte que inicialment hi deviariaeneficis suficients que motivessin
la presa d'aquesta decisiO, caldria ara contrapdarnova informacio i efectuar una nova
avaluacio delprosi contresque es deriven de continuar introduint deliberaatgniaigua del
Rec Corredor a l&eserva SaladaEntre els principalgontres cal destacar: i) la continua
fertilitzacié que suposa l'entrada d'aigiies amboanaentracio de nitrogen de fins a 12 mg N/
(a manca encara de determinar el contingut degeitramrganic); ii) I'entrada puntual d'aiglies
amb elevades concentracions de pesticides i haebicijue poden alterar facilment la produccié
primaria dels ecosistemes de la zona,; iii) lin@etgeneralitzat de I'eutrofitzacio a la maresma,
gue dodna lloc a ambients reduits i a sols anoxicgaamatéria organica s'’hi acumula; iv) la
progressiva acumulacio de metalls pesants i deciplest que es produeix en els sols de la zona,
a mesura que en aguests augmenta el continguttdaar@ganica; v) la transferencia d'aquests
contaminants a la xarxa trofica i la seva postdiioacumulacié en peixos; i vi) la reduccio del
temps de dessecacié estival, que va en contra gerthua de nutrients i que afavoreix la
substitucié de les espécies mediterranies, adaptadeguestes condicions, per d'altres especies
més banals i de caracter oportunista, la qual essiadueix en una perdua progressiva de
diversitat. En l'escala dels fets acabats d'esmetpossible efecte pernicids derivat de la baixa
conductivitat eléctrica de I'aigua que arriba Réserva Saladas potser el menys important de
tots ells.

14



Per tant, sembla assenyat estudiar la convenidadietenir I'aigua del Rec Corredor tan sols en
aguells moments i en aquells punts on realment segessari, deixant-la circular i desguassar
cap a mar durant la resta de I'any. Tot i que e0porti una regressio de la superficie inundada,
des d'un punt de vista de gestioé global semblaadiést que tots aquests compogiassin de
llarg que no pas que quedin retinguts en els punts a@m@onfinament, on poden produir
efectes negatius d'abast incert a mig o llarg t@rniin aquest sentit, si es compleixen les
previsions de disseny, durant una bona part dey lan conjunt format per I'EDAR
d'Empuriabrava i el Sistema d'Aiguamolls Constnoitisser capac d'oferir a I'Estany del Cortalet
una aigua de qualitat superior a la que circulaRe Corredor, almenys segons les dades
d'aquest punt generades en el periode setembre 4666t 1997.

Recomanacions estructurals

Si les recomanacions de gestio anaven destinadembatre preferentment els efectes de la
contaminacio difusa produida per l'activitat agoo@eia de la zona, les recomanacions que hem
anomenat estructurals van destinades a minimézaoli lucié difusa generada preferentment per
les activitats humanes propies de les zones urbaues serveis. Hem gosat catalogar-les
d'aquesta manera, tot i que en certa forma taminéehgpogut ser incloses dins de la categoria
anterior, perqué l'atenuacié de la contaminaciopes resoldre, més o menys facilment,
mitjancant la construccid o adequacié de certesmstrictures. Aixi, les actuacions que es
proposen dins d'aquesta categoria son:

Eliminacio de lI'abocament d'aiglies residuals pelbseeixidor al Rec del Moli, a Castelld
d'Empdaries Tot i que els seus efectes sobre el contingutg#n dissolt de l'aigua del Rec del
Moli son poc manifestos, si que son importantseemds de contaminacio bacteriologica (fan
que, des d'aquest punt de vista, el Rec del Mefirds del nucli de Castell6 d'Empuries sigui el
punt més contaminat de tots els estudiats) i tawiibatrofitzacio, especialment per les
aportacions de fosfor que es produeixen. La cagataquesta deficiencia permetria millorar
substancialment la qualitat de l'aigua del RecMidi i alhora faria que el servei que realitza
'EDAR de llacunatge de Castell6 fos més apareejoSs dades recollides en l'estudi
Monitoritzacio de la Qualitat Ecologica de les Aggiien la Zona del Parc Natural dels
Aiguamolls de I'Empordarealitzat per I'equip de ['Institut d'Ecologia udjica de la UdG,
aquesta actuacio pemetria reduir en un 50% lesaapmns de fosfor que actualment rep el Rec
del Moli en el seu tram final.

Reducci6 de I'abocament al Riu Muga de l'aigua depda de 'EDAR de FigueresSegons es
deriva dels resultats de les analitiques realizad&@igua del Riu Muga a Castellé6 d'Empdries,
després de la confluencia amb el Riu Manol, a sraled qual hi arriba l'aigua tractada per
'EDAR de Figueres, es constata una pérdua detajudk l'aigua en termes d'amoni, nitrat,
fosfor soluble, clorofil-la i microorganismes inditors de contaminacio fecal. Pel fet que
substancies com l'amoni, el nitrat i el fosfor &mresponsables de l'eutrofitzacio de les aigles
naturals, alhora que macronutrients vegetals, ammaaf efectiva de millorar la qualitat de l'aigua
del Riu Muga seria reduint els abocaments de Baitactada i portant aquests volums fins a la
xarxa de regadius del Muga. Tot i que caldria garam nivell sanitari adient de l'aigua
depurada, cosa relativament senzilla i economicastedre, la reutilitzacio d'aquesta aigua per
al reg agricola suposaria un doble recurs pergaisuttors, en forma d'aigua i de nutrients, els
quals permetrien un cert estalvi en adobs. Per ladinda, en aquest cas la reutilitzacié de l'aigua
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seria conceptualment una forma de tractament adaicide I'efluent secundari, ja que la
incorporacié dels nutrients als vegetals, o béekaasretencié o eliminacié en el sol (per
desnitrificacio, en el cas del nitrogen) actuamem a sistema addicional de depuracio. El
sistema acabat de descriure podria ser una alternag¢rfectament valida a una ampliacio
convencional de 'EDAR destinada a aconseguir weateal nitrificacid i desnitrificacidé de
l'efluent.

Control de les aiguies d'escorrentia de carreterést i que les analitiques efectuades no en
reflecteixen l'origen, és possible, atesa la nuiafdantacié industrial a la zona, que els metalls
pesants detectats en aiglies i sediments dels pentmaxim confinament de les aigles
provinguin en Ultima instancia de les escorremekes carreteres de la zona en époques de pluja.
Existeixen diverses referencies bibliografigues daeostren que les aigies pluvials que es
recullen en zones urbanes o en carreteres amheuat &olum de transit, com és el cas de les
carreteres Roses-Figueres i Castell6 d'Empuries-Bare Pescador, solen presentar uns
continguts de metalls pesants gens menysprealdespm d'altres substancies com per exemple
restes d'hidrocarburs provinents dels combustibles.

Per tal de controlar aquesta forma de pol-luciéd'alires paisos es comencen a utilitzar ja
sistemes d'aiguamolls construits per al tractard@mjuestes aigliies amb la finalitat de fixar
aquests contaminants i de limitar-ne la seva digpeatesa l'afinitat amb qué molts queden
retinguts en el sistema. En el cas de la zonaMAE? caldria evitar que fossin els aiguamolls
naturals, justament els que estan protegits perele que tenen el valor ecologic més important,
els que haguessin de fer aquesta tasca destogifecde les aigles, a costa d'acumular aquests
contaminants en el sediment i/o en els éssersAixis.caldria estudiar si existeixen punts en els
quals es poden interceptar de forma efica¢ aquesgges i on sigui possible construir-hi
sistemes d'aquesta mena que disminueixin l'arridadmestes substancies a la Reserva Integral
del PNAE.

Per la mateixa regla de tres, una cosa similarapaisg la qualitat de les aiglies d'escorrentia
urbanes, on també es detecten concentracions apescide metalls pesants, hidrocarburs, olis
minerals, nutrients i microorganismes indicadorscaetaminacio fecal. Per tant, tot i que no
hagi estat tractat de forma explicita dins d'agesstdi, des d'aqui plantegem l'interrogant de si,
respecte a la questi6 de la qualitat de les aigéesyeritablement convenient fer xarxes
separatives d'aiglies residuals i de pluvials ercilgats. Alla on existeixen xarxes unitaries,
aquests contaminants sén processats eficagmeregpénstal-lacions de tractament d'aigles
residuals, on tenen tendencia a quedar acumulats éangs. Cal tenir en compte que, tot i que
aix0 pugui comportar un increment -en condicionsnads, molt lleuger- en la concentracié de
metalls pesants dels fangs, almenys existeix wtatreent per a aquestes aigles, que d'altra
forma, en el cas de xarxes separatives, probabtefnedarien sense tractament i el seu impacte
sobre el punt d'abocament podria ser destacable.

Recomanacions de seguiment

Es evident que moltes de les consideracions qu $#t en aquest estudi haurien estat
impossibles de fer i de predir si no s’hagués dertrae una tasca prévia de seguiment sistematic
de l'evolucioé dels diferents parametres. La reaofiilde dades fiables no serveix tan sols per fer
una diagnosi de la situacio en present siné quaaaqgpart de la base sobre la que han de
descansar les decisions que es prenguin en el Autugs, l'establiment d'un seguiment regular,
minim pero eficag, sobre la qualitat de les aiggreslguns punts permetra alhora determinar
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I'abast sobre la qualitat de les aiglies de les neese s'hagin pres, tant si son les que s'han
exposat en els paragrafs anteriors com si son ahles. Per tant, sembla absolutament
recomanable establir una estrategia de seguimentpgumeti conéixer com evoluciona la
gualitat de les aiglies en aquesta zona, cosaatissij tant a nivell estrictament ambiental, com
de qualitat de vida dels habitants de la zona, teonibé a nivell economic, ates l'atractiu turistic
gue suposa l'existencia d'un parc com el dels Aiglla de I'Emporda en plena Costa Brava.
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