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LITORAL EMERGIT VS. LITORAL SUBMERGIT: UNA DICOTOMIA PERVERSA

La franja costanera dels paisos avancats es caracteritza per una ocupacio intensa
i per una gran varietat d’'usos: infraestructures, habitatges, industries, serveis i
establiments de tipologies diverses, conreus i usos de lleure. A més, moltes de
les activitats humanes que es desenvolupen terra endins també repercuteixen a
la costa i al mar costaner. Penseu, si no, en els sistemes de drenatge i tractament
daigties residuals, o en els lixiviats agricoles, que a través demissaris submarins,
riusidescarregues daigiies subterranies acaben desguassant al litoral. El nostre pais
no nés pas una excepcio. De fet, el nostre litoral submergit presenta un amplissim
cataleg, altament il-lustratiu, d'impactes antropogenics directes, de caracter fisic,
si bé no només, alguns dels quals es presenten en aquesta contribucio.

Al respecte, cal entendre la linia de costa senzillament com una interseccié
extremament dinamica i canviant entre dues superficies: la del mar ila del terreny.
De la mateixa manera que la superficie del terreny no s'interromp pas a la linia de
costa, sind que continua mar endins tot i formant el fons mari en sentit estricte, la
lamina d'aigua salada tampoc no s’interromp, sin6 que continua terra endins pel
subsol i dona lloc al conegut fenomen de la intrusié salina.

Aixi doncs, el litoral emergit i el litoral submergit séon dos components
indestriables d'una mateixa realitat, que no és altra que el litoral en el seu sentit
ple. Els nostres gestors faran bé dentendre aquest concepte basic i dactuar en
conseqiiencia. Cal una gestio integrada de tot el litoral, emergit i submergit, com
el que és: una unitat de gestio.

* E-mails dels autors pel mateix ordre en qué se citen: damblas@ub.edu;
miquelcanals@ub.edu
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Els intercanvis de matéria i energia entre la part emergida i la submergida
del litoral sén constants, tant per processos naturals com arran de les activitats
humanes. Pel que fa als primers, penseu en temporals com el Gloria, en que
sallibera una altissima quantitat denergia generadora de moviments de massa
intensos i massius, com ara erosi6 de platges i transvasament de grans volums
d’arena.' Pel que fa a les activitats humanes, la neteja de platges és una constant
perque siguin plaents als usuaris durant la temporada de bany: cal dur-la a
terme perque, d’'una banda, hi arriba materia provinent del litoral submergit (per
exemple, fullaraca d’alga dels vidriers, o posidonia) i, d’'una altra, s’hi acumulen
deixalles dorigen huma, en gran mesura plastics. Tant la fullaraca com els plastics
es van movent incessantment des de la part submergida del litoral a lemergidaia
Iinrevés. Coneixem prou bé la seva preséncia tant a la platja com a la superficie de
laigua, pero també son presents a la columna d’aigua i al fons. Pensem també en
els dragatges dels fons marins per regenerar platges, en abocaments de diferents
tipus, en episodis de contaminacié marina que poden afectar la costa i a I'inrevés,
i en infraestructures com els cables submarins que en un lloc o altre entren a
terra, els espigons, esculleres i altres obres de defensa de la costa i els ja esmentats
emissaris submarins, sense oblidar-nos dels habitats naturals sotmesos a les
pressions derivades de totes aquestes activitats i ocupacions del fons mari natural.

TIPUS D’IMPACTES ANTROPOGENICS DIRECTES SOBRE ELS FONS MARINS

La Directiva Marc sobre I'Estrategia Marina (MSFD) (UE, 2008) preveu fins
a onze descriptors per a avaluar el bon estat ambiental dels mars d’Europa (UE,
2010, 2017), un dels quals, I'indicador 6, se centra en la integritat del fons mari
atenent dos grans grups d’indicadors de segon nivell: a) els danys fisics en relaci6
amb les caracteristiques del substrat, i b) lestat de la comunitat bentonica. Aqui
ens centrarem en el primer grup, tot i tenir també en compte que qiiestions
relacionades amb el segon grup es tracten en altres contribucions d’aquest volum.*’

Lestat dels fons mari és, per tant, un element altament rellevant dels ecosistemes
marins sans i dels litorals ben conservats. La llista d'impactes fisics directes sobre
el fons mari és amplissima. CICES (20194, 20195, 2019¢) fa una distinci6 entre
activitats que provoquen la pérdua fisica del fons mari natural i dels habitats que
sosté, i activitats que pertorben fisicament el fons mari natural i els seus habitats.

1. Vegeu José A. Jiménez, «Dinamica litoral, efectes dels temporals i comportament de
les platges», en aquest volum.

2. Vegeu Teresa Alcoverro et al., «Efectes del temporal Gloria en els ecosistemes de
Posidonia oceanica al llarg de la costa catalana», en aquest volum.

3. Vegeu Emma Cebridn et al., «Impacte ecologic de les llevantades sobre les
comunitats de fons rocosos: el cas del temporal Gloria», en aquest volum.
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La peérdua fisica es defineix com «qualsevol alteracié permanent dorigen huma de
I'habitat fisic a partir de la qual la recuperaci6 és impossible sense una intervenci6
ulterior». Al seu torn, la pertorbacid fisica es defineix com la resultant de
«qualsevol activitat que pertorba els organismes bentonics, pero que no modifica
permanentment el tipus de substrat bentonic, fins i tot en el cas que la recuperacio
completa trigui més de dotze anys, sempre que la recuperacié de lestat original
sigui esperable després d’un temps suficient». El termini de dotze anys correspon
a dos cicles d’avaluaci6 en el marc de TMSFD. Resumim a la Taula 1 les principals
categories d’activitats humanes causants de pérdua o pertorbacié del fons mari
a les ecoregions de la UE, moltes de les quals sén presents als fons litorals de
casa nostra. Un concepte important és determinar si, quan hi ha pérdua del fons
natural, aquest queda segellat permanentment o no, és a dir recobert sine die per
altres materials o no. La perdua amb segellat fisic fa referéncia a lemplacament
destructures a l'ambient mari (per exemple, cimentacions de turbines eoliques o
infraestructures portuaries) i dels substrats associats, les quals se sobreposen al
fons mari. La pérdua sense segellat fa referencia a canvis permanents de 'habitat
bentonic a nivell 2 de la classificacio EUNIS* (per exemple, per a l'abocament de
materials de dragatge o per a lextracci¢ d’arids). També es considera la pérdua
historica d’habitat biogenic, entés com aquell en que animals o plantes, formen un
substrat dur al qual es poden adherir altres organismes.

Cal tenir present que, de fet, la pérdua i la pertorbacié del fons natural
se situen en realitat al llarg d'un continu. Sota determinades circumstancies,
el que era inicialment una pertorbacié pot acabar esdevenint una pérdua, sempre
que lextensio, la freqiiéncia, la intensitat o la severitat d’'una pressié condueixi
a un canvi permanent de I'habitat, situacié que és més probable quan I'habitat
és altament sensible (resisténcia i resiliencia/capacitat de recuperacié febles). Un
exemple és lextraccid d’arids, que si és prou severa o persistent pot conduir a la
remocié del sediment superficial natural i provocar l'aflorament en el fons de
sediment o roques del subsol mari (ICES, 2019c¢).

De lanterior es despren que no sols les activitats a gran escala sén susceptibles de
provocar impactes fisics directes en el fons mari, sind que també activitats a petita
escala i restringides geograficament poden provocar impactes significatius sobre
els fons litorals (ICES, 2016; Markus ef al., 2015). I tot indica que, més enlla de
desacceleracions temporals provocades pels diferents tipus de crisis recurrents en
que viu el nostre moén, aquesta mena d’activitats augmentaran en el futur (Fig. 1).

4. EUNIS és un sistema europeu exhaustiu de classificacio i identificacié d’habitats.
Té un caracter jerarquic i abasta tota mena d’habitats, terrestres i aquadtics, naturals i
artificials. El nivell 2 es defineix per la profunditat de I'aigua i els gradients biologics i
hidrodinamics associats (litoral, infralitoral, circalitoral...) i pel tipus de substrat (dur o
ferm, i tou).
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Pérdua, Temps perqueé

Activitat Pertorbacié s es produeixi la
" Sense segellat .

0 ambdoés pérdua
Recol-leccid i extracci6 de peix i marisc Peér/Per Sense segellat Molt llarg
Modlﬁcaao del relleu del fons, dragatges Per/Per Sense segellat Instantam'/
inclosos Intermedi
Extraccié de minerals Per/Per Sense segellat Instantani /

Intermedi / Llarg

Modificacié del relleu del fons, abocaments Instantani /

Per/Per Amb segellat

inclosos Intermedi
Infraestructures de transport Pér Amb segellat Instantani
Aqiiicul incloent-hi 1 , .
Aquicultura, incloent-hi fes Per/Per Amb segellat Instantani
infraestructures associades
Qeneracw denergies r.enovables ! Per/Per Amb segellat Instantani
infraestructures associades
Infraestructures de turisme i lleure Pér Amb segellat Instantani
Defense§ costaneres i proteccions contra Pér/Per Amb segellat Instantani
inundacions
Guany de terra al mar Per Amb segellat Instantani
fons, litzacions i ‘ .
Conducagns canajitzacions 1 Per Amb segellat Instantani
modificacions de cursos d’aigua
Operacions militars Per/Per Amb segellat Instantani
Cables electrics i de comunicacions Peér/Per Amb segellat Instantani
Extracao de petroli i gas, incloent-hi les Per/Per Amb segellat Instantani
infraestructures associades
Estruc.tures.mar endins diferents de les de Per Amb segellat Instantani
petroli, gas i renovables
Recol-leccié de plantes marines Per — —
Caga i recol-leccid per a altres finalitats Per — —
Transport, navegacid, ancoratge inclos Per — —
Activitats de recerca, inspeccio i educatives Per — —
Extraccié de sal Per — —
Extraccié daigua Per — —

TauLA 1. Recull dactivitats que provoquen pérdua fisica del fons mari natural a les ecoregions
de la UE. Es diferencia entre perdua fisica (Per), pertorbacio fisica (Per) o ambdues (Pér/Per), i
sassenyala si provoquen o no el segellat permanent del fons natural, i també el temps necessari
(a titol indicatiu) perqueé es produeixi la pérdua fisica (instantani/intermedi/llarg/molt llarg).
Les activitats que no provoquen cap pérdua ni pertorbacié fisica significativa no hi estan
incloses (modificat I'ICES, 2019b).
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FIGURrA 1. Illustracié de la diversitat de pressions a qué esta sotmes el litoral submergit.
Nombroses activitats humanes afecten la integritat dels sistemes litorals, inclosos els fons
marins i els habitats que en ells shi desenvolupen. El nostre coneixement de les interaccions i els
efectes acumulatius d’aquestes activitats és molt fragmentari, ja que la investigaci6 s’ha centrat
en els efectes d’activitats especifiques en indrets concrets del fons mari. La gestié sostenible
del litoral submergit requereix un plantejament integrador i multidisciplinari (modificat de
Markus et al., 2015).

Naturalment, totes les activitats humanes que de manera directa o indirecta
causen impacte en els fons marins litorals ho fan en el marc d’'una natura més o
menys transformada, pero també amb capacitat de resiliencia i recuperacio; si bé
aix0 no succeeix sempre ni arreu, si que ho fa sovint i en determinats indrets. Tot
rau en la gravetat, lextensio i la persistencia de I'impacte, i en la capacitat de refer-
se dels sistemes naturals. Certament, aquest refer-se pot donar lloc a sistemes
naturals no necessariament iguals que els originals. Enfoquem-ho des del punt de
vista fisic, amb l'atencid centrada en els sediments i el relleu submari.

Una de les moltes imatges d'impacte que ens va deixar el temporal Gloria van ser
les extenses taques de color terrds que tenyien les aigiies costaneres de Catalunya.
Ho il-lustren molt bé les fotografies captades pels satel lits dobservaci6 de la Terra,
com el satel-lit MODIS de la NASA (Fig. 2). Aquestes taques, anomenades plomalls
de sediments pels experts, es formen en gran mesura per la descarrega de sediment
per part dels rius, perod també inclouen contribucions provinents de lerosio de les
platges' i de la resuspensio dels diposits dels fons costaners més soms remoguts
per lonatge i els corrents associats. Aquests plomalls, dominats per particules de
gra fi (argiles, llims i arena fina) i que sestenen con un vel, sén com una mena
dautopistes de transport de sediment en suspensio paral-leles a la costa, amb un
limit intern ben definit (la linia de costa mateixa) i un limit extern, cap a mar
oberta, generalment més difus (Fig. 2).
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FIGURA 2. Imatges anteriors (A, B) i posteriors (C, D) al Gloria del satellit MODIS de la
NASA, que mostren lextensi6 dels plomalls de sediment originats per la descarrega fluvial i
la resuspensi6 de sediments costaners durant el temporal. A les imatges destaquen els cursos
fluvials, en blau, i els contorns batimétrics, en gris. Habitualment, els plomalls posteriors als
temporals ultrapassen el limit extern de la plataforma continental i assoleixen la capcalera dels
grans canyons submarins del marge continental catala.

La sedimentaci6 associada als plomalls depen de la seva carrega sedimentaria,
de la taxa de floculacidé i decantaci6 de les particules, de les condicions
oceanografiques i de la geometria inicial del fons mari on es dipositen. A mesura
que van perdent carrega, generalment al llarg d’'uns pocs dies, els plomalls es van
diluint i es fan progressivament menys i menys visibles fins que desapareixen.
La sedimentacié per decantacié de les particules dels plomalls saccelera en
condicions de calma oceanografica, quan deixa d’haver-hi prou turbuléncia
com per sostenir-les dins l'aigua. Tanmateix, a mesura que les particules cauen
columna d’aigua avall, tendeixen a dispersar-se per adveccié i difusié. Un cop les
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particules arriben a la base del plomall sén transportades per forces tractives fins
que les condicions energetiques s6n prou baixes com per permetre’n la deposicio.
Els deltes, amb els seus respectius prodeltes (les extensions submergides dels
deltes emergits), i els prismes sedimentaris litorals son, en part, el resultat d'aquest
procés de transport i acumulacid. Naturalment, el transport tractiu litoral també
involucra grans volums de sediments més grollers que es desplacen arran de fons
al llarg del litoral (algt ha parlat de rius darena), provinents en part també de
les aportacions fluvials i en part de lerosi6 de les platges en un sentit ampli, cosa
que acaba provocant canvis més o menys pronunciats a la linia de costa que no
acontenten ningu, els uns perque perden superficie de platja (i, per tant, de negoci
o esbarjo) i els altres perqué pateixen una acumulaci6é d’arena excessiva, com ha
estat el cas en diversos indrets del litoral del pais arran del temporal Gloria, sense
anar més lluny. Tots els impactes antropogeénics en els fons marins interactuen
d’'una manera o altra amb aquesta dinamica natural subjacent, i viceversa.

La gran majoria dels plomalls que es formen a les nostres aigiies arran de
temporals com el Gloria son de tipus hipopicnic, és a dir tenen una densitat més
baixa que l'aigua marina circumdant. No és destranyar, ja que les seves aigiies, per
la influéncia fluvial, sén menys salines i més lleugeres que l'aigua de mar. Aquest
fet condiciona que el plomall sestengui i es desplaci per la superficie marina
formant una capa superficial d’alta terbolesa (o capa nefeloide) a merce dels vents,
els corrents i la for¢a de Coriolis, a més de les forces d’inércia i flotabilitat. La
durada total del transport sedimentari i la distancia recorreguda per les particules
depenen, per tant, del régim oceanografic i de la durada i magnitud de lepisodi
de descarrega fluvial. A les imatges de satél-lit de la figura 2 es pot observar
com aquestes capes nefeloides van arribar a traspassar la vertical dels contorns
batimetrics de 100 m de profunditat, i fins i tot 500 m en alguns indrets, més
enlla dels limits de la plataforma continental, i escaparen, per tant, del sistema
sedimentari litoral.

Es sabut que al nostre litoral els forts temporals sén capagos derosionar
i mobilitzar grans volums de sediment, els quals poden provocar labrasié i
lenterrament extensius de les comunitats bentoniques.” Pero no sols aixo: el que
sesdevé al litoral es pot estendre moltes milles mar endins i fins a gran profunditat.
Ho concretarem amb un exemple: Sanchez-Vidal ef al. (2012), en un estudi sobre
I'impacte de la llevantada historica del dia de Sant Esteve de 2008, van observar
que part del sediment mobilitzat a la plataforma continental entre Tossa i Blanes
era canalitzat pel cany6 submari de Blanes i transportat fins a grans profunditats.
Les lectures dels sensors instal-lats a leix del canyo, entre 300 i 1.500 m de fondaria,
indicaren un augment notable de la velocitat dels corrents, de fins a 70 cm/s (o,
si es vol, més de 2,5 km/h), acompanyat d’'un increment en la concentracié de
sediment i el contingut en carboni organic. Aquesta injeccié esporadica de grans
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quantitats de materia organica fresca i d’alt valor nutritiu és clau per a fertilitzar
lecosistema mediterrani profund, com també ho és el fenomen de les cascades
draigiies denses de plataforma, ben conegudes al nostre mar (Canals et al., 2006).
Aquests processos arrosseguen tot el que troben al seu pas, des de la costa fins
a les grans fondalades marines de casa nostra, deixalles i contaminants quimics
inclosos i, per aixo, algu els ha anomenat els escombriaires de la mar costanera.

Per tant, el talis continental i molt en particular els canyons submarins que
el tallen formen part indestriable del flux sedimentari que comenca al continent,
travessa la linia de costa i sestén mar endins fins a acabar a les grans fondalades
marines. La franja litoral, en les seves parts emergida i submergida, representa una
baula més d’'un sistema integrat que arrenca a l'atmosfera, discorre pels vessants
de muntanya i pels cursos de les conques fluvials, creua i sescampa justament al
llarg del litoral i damunt la plataforma continental, i fineix a molts quilometres de
distancia en indrets situats a gran profunditat. Aixo és bo tenir-ho present, si més
no des del punt de vista conceptual, a 'hora de fer balangos de perdues i guanys
de sediment, i de perjudicis i beneficis ecosistémics, associats a esdeveniments
extraordinaris com el temporal Gloria. Algu s’ha referit a aquests transvasaments
com a efecte Robin Hood, ja que els rics ecosistemes litorals son objecte de robatori
en benefici dels empobrits ecosistemes profunds.

MONITORITZACIO DE LA MODIFICACIO DE LA MORFOLOGIA SUBMARINA

Les pertorbacions fisiques, siguin dorigen natural o huma, poden acabar
provocant canvis permanents dels fons marinsidels habitats que s’hi desenvolupen.
Tanmateix, lelevat dinamisme i la mobilitat dels fons marins sedimentaris
litorals els atorguen una resiliencia considerable. Podem parlar, doncs, de
taxa de recuperacié morfologica del fons mari per definir el temps necessari
perque una determinada parcel-la del fons recuperi el seu perfil natural després
d’una pertorbacié de gran abast. Esdeveniments atmosférics i oceanografics
excepcionals com el temporal Gloria son, de fet, acceleradors efectius de la taxa
de canvi morfologic del fons mari, especialment del litoral. I ho sén tant en sentit
decremental com incremental, segons I'indret.

Com podem determinar la taxa de recuperacié morfologica del fons mari? Fins
a quin punt els canvis morfologics que experimenta sén predictibles? Aquestes i
altres preguntes son clau per a la gestid efectiva dels fons marins i la seva resposta
depén de la nostra habilitat per veure o detectar aquests canvis a partir devidéncies
observacionals. La deteccid de canvis al fons mari requereix, per tant, de sistemes
dobservacié que combinin una alta resoluci6 espacial amb una alta precisi6 en el
posicionament horitzontal i vertical. Lecosondatge batimetric de multifeix és, entre
totes les existents, la técnica de cartografia submarina més eficag i versatil ates que
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permet adquirir, practicament a qualsevol profunditat, dades dalta resolucié i
precisié amb recobriment continu. En resum, les ecosondes obtenen les mesures
de profunditat a partir de lemissié d'impulsos o feixos acustics cap al fons mari,
i de la seva posterior recepcié després d’haver-shi reflectit. Langle d’arribada del
senyal acustic i el temps que aquest senyal triga a impactar en el fons i tornar a
la superficie es transforma en profunditat en funcié de la velocitat de propagaci6
del so a la columna d’aigua. En el cas de les ecosondes de multifeix, a diferencia
de les més conegudes de monofeix, en lloc d'un impuls acustic estret semet un
ventall d'impulsos de manera que hom obté un seguit de mesures batimetriques
adjacents per a cada conjunt de feixos en cada operacié demissio-recepcid. A més
de la informacié estrictament batimetrica, les ecosondes de multifeix contenen
informacid sobre el tipus de fons, atés que la intensitat del senyal actstic que retorna
a lecosonda, l'anomenada intensitat de retrodifusio és funcié de les caracteristiques
fisiques del fons mari en que es reflecteix. A poca fondaria, prop de la costa, és
on les ecosondes de multifeix aconsegueixen resolucions més elevades, de lordre
d’uns pocs centimetres entre lectures contigiies del fons mari. Aix0 permet la
monitoritzacié detallada i precisa de canvis batimetrics, siguin per causes naturals
o0 antropiques.

IMPACTES ANTROPOGENICS DIRECTES AL LITORAL SUBMERGIT DE
CATALUNYA I EFECTES DELS TEMPORALS

El litoral submergit de Catalunya suporta una gran diversitat i densitat de
pressions humanes en forma d’infraestructures i dactivitats diverses, com ara
ports, emissaris, cables, extraccions darids, abocaments, pesca, aqiiicultura o
turisme. A titol il-lustratiu, el nostre litoral acull un centenar llarg de canonades
que aboquen directament al mar provinents d’infraestructures de sanejament
urbanes i industrials, i de sistemes de refrigeracid, a més de canonades de captacio6
diaigua i d’'una quarantena de ports pesquers, esportius i comercials repartits al
llarg de la costa (Fig. 3). Totes aquestes infraestructures son susceptibles de patir
els efectes dels temporals, com ha estat el cas del Gloria.

Presentem aqui, sense voler ésser exhaustius, un seguit dexemples extrets del
litoral submergit del pais. Aixi, la figura 4 és un recull d'imatges obtingudes a
partir de dades de batimetria de multifeix que il-lustren diversos tipus d'impactes
antropogenics en diferents indrets del litoral submergit de Catalunya. Shi
mostren lestructura d’'una piscifactoria enfonsada davant d’Arenys de Mar
(Fig. 4A), marques de llaurada per a pesca d’arrossegament entre 25 i 30 m de
fondaria davant la costa de Cambrils i Salou mar endins d’uns esculls artificials de
proteccio6 (Fig. 4B), i dues imatges generals, una en planta i l'altra en perspectiva
3D, de lemissari submari de 'TEDAR Besos i el seu entorn (Fig. 4C).
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F1GURA 3. Ortoimatge i relleu submari de Catalunya on es destaquen els principals cursos fluvials,
els ports, els emissaris submarins i els cables i conduccions de gas i petroli. Les tonalitats blau clar,
a la part submergida, corresponen a la plataforma continental (de 0 a 120-130 m de profunditat),
la qual mostra una extensi6 desigual al llarg del marge catala, més ampla al sector de I'Ebre i al
ter¢ nord. Al taltis continental destaquen grans canyons submarins que actuen com a col-lectors
naturals de sediments i altres materials, como ara deixalles, que sescapen de la plataforma
continental, especialment quan es produeixen grans temporals (Sinchez-Vidal et al., 2012) i, en
el sector nord, cascades daigiies denses (Canals et al., 2006). El punt SIMAR fa referéncia al node
ndim. 2113136 del sistema de predicci6 de lonatge de Puertos del Estado emprat a la figura 5 (basat
en diverses bases de dades sobre usos i servituds del litoral catala disponibles en servidors SIG de
la Generalitat de Catalunya i de I'Instituto Hidrogrdfico de la Marina).
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FIGURA 4. (A) Imatge recent de batimetria de multifeix de lestructura de la piscifactoria
d’Arenys de Mar que jau al fons mari des de I'any 2009, després que hagués quedat malmesa
per diversos temporals que en van forcar lenfonsament. Sobserva lafectacié de lestructura
en la transferéncia natural de sediment, amb indrets amb soscavament (depressions, com la
situada arran del limit nord-est de lestructura, enfora de la mateixa, en color blau) i daltres
amb acumulacié (monticles, com el situat a loest de lestructura, també enfora de la mateixa, en
color taronja). La paleta de colors indica les profunditats. (B) Imatge d’intensitat de retrodifusié
o backscatter del fons mari del sector de Cambrils-Salou que mostra diferents tipus de fons,
inclosos afloraments de roca (reflectivitat relativa elevada, tons clars), un emissari submari,
esculls artificials de proteccié i marques de llaurada per a pesca darrossegament. La imatge
inferior és una ampliacié de part de la imatge superior (requadre blanc). La paleta de grisos
indica les intensitats de retrodifusié. (C) Imatge de batimetria de multifeix enfront de TEDAR
Besos en la qual sobserva el recorregut de lemissari submari, fins a 50 m de profunditat, i
visié 3D de mar cap a terra on es veu lemissari, la trinxera on és situat i marques de dragatge
adjacents. La paleta de colors indica les profunditats.

123



En diversos indrets del litoral submergit catala shan dut a terme al llarg
dels anys extraccions de volums considerables d’arenes per a regenerar les
platges properes. Les rases resultants experimenten un procés de suavitzacio i
recuperacié morfologica progressiva. Ho il-lustra prou bé el seguiment plurianual
d’una rasa situada entre 10 i 15 m de profunditat davant de la costa de Premia
de Mar - el Masnou (Fig. 5A). La rasa, que fou excavada en diverses ocasions,
Idltima el mes de maig de l'any 2020, té una llargada de 1.500 m, una amplada
de 130 m i una profunditat respecte de la batimetria prévia al dragatge de fins a
9 m. El volum total d’arenes extret fou de més d’'un milié de m’, que s'usaren per
a regenerar diverses platges del Maresme. La imatge de batimetria de multifeix
de la figura 5B, feta poques setmanes després de l'iltima extraccid, mostra una
depressié rectangular paral-lela a la costa limitada per uns marges escarpats i
amb un relleu intern molt irregular, format per un trenat de solcs i cavallons. El
seguiment cartografic daquesta rasa durant els anys immediatament posteriors
va permetre observar i quantificar la suavitzacié esglaonada del relleu de la rasa
i el seu rebliment gradual (Guerrero, 2013) (Figs. 5C, D, E). En diem esglaonada
perque hem constatat que la taxa de recuperacié del perfil morfologic natural de
la rasa no ha estat regular sind que s’ha produit a salts, depenent sobretot de la
successié de temporals maritims. Es durant els episodis de temporal, sobretot les
llevantades, que saccelera la recuperacié morfologica de la rasa. El fort onatge
esdevingut durant el temporal Gloria, amb onades d’altura significant superiors
als 7 m davant de la costa central, hauria afectat directament el fons mari a lentorn
de la rasa. Aixi ho indiquen els calculs de profunditat de tancament de lonatge
fets a partir de la formula empirica d'Hallermeier (1980), que té en compte l'altura
significant de les ones i el seu periode (Fig. 5F). Durant la darrera decada, segons
aquests calculs, a banda del temporal Gloria només la forta llevantada del gener
de 2017 hauria estat capa¢ d'impactar directament la rasa.’

5. Queda pendent I'actualitzacié batimétrica posterior al Gloria per determinar I’estat
actual de recuperacio de la rasa, que no s’ha pogut realitzar per motius logistics arran
de la crisi del Covid-19.
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FIGURA 5. (A) Imatge de batimetria de multifeix entre els ports del Masnou i Premia de Mar
adquirida el 2004. El rectangle indica la posici6 d’'una rasa de dragatge excavada el maig de 2010
per a extraure’n arenes per a la regeneracio de les platges del Maresme. (B, C, D, E) Seguiment
batimeétric de la rasa de dragatge. A les imatges sobserva la suavitzacié progressiva de larasaila
recuperaci6 gradual del perfil morfologic natural del fons mari. (F) Evolucié de la profunditat
de tancament (PdT) de lonatge calculada a partir del model d’Hallermeier (1980), que té en
compte laltura significant de lonatge i el seu periode. La PdT indica la profunditat a partir
de la qual el fons mari deixa désser agitat per l'accio directa de les onades. Calculs efectuats a
partir de les dades del sistema de prediccié de I'onatge corresponents al punt SIMAR 2113136
de Puertos del Estado (vegeu-ne la localitzacio a la Fig. 3). Al grafic s'indiquen la profunditat
minima de la rasa (10 m) i els moments corresponents a lexecucid del dragatge, les campanyes
batimetriques i el temporal Gloria. Segons el model de PdT, Gnicament Ionatge associat al
temporal Gloria i a la llevantada del gener de 2017 haurien afectat directament la rasa.
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Tancarem aquest breu recull d’impactes antropogeénics directes sobre els
fons marins i la seva interrelacié6 amb els grans temporals amb unes imatges
il-lustratives de la forca del temporal Gloria (Figs. 6A, B, C). Ens referim a unes
dades de batimetria de multifeix adquirides just després del temporal davant el port
deBadalona, a escassa distancia del Pont del Petroli, el qual queda greument malmes
per la for¢a de lonatge, com mostren algunes imatges esglaiadores d’aquelles
jornades (Fig. 6C). A la imatge batimetrica d’alta resoluci6 s’identifiquen alguns
blocs de formigd que shaurien despres de la part superior de lescullera del port
per causa del temporal (Fig. 6B). S6n blocs cubics de dimensions considerables,
amb una aresta de 2 m i un pes aproximat de 20 t cadascun. Es un exemple més
dels molts i severs impactes que el temporal Gloria va infligir al nostre litoral,
molts dels quals no sén visibles a simple vista ates que es produiren sota l'aigua.

FIGURA 6. (A) Imatge de batimetria de multifeix adquirida el 28 de gener de 2020 i (B) ampliacié
en 3D de part de lescullera exterior de lespig6 de llevant del port de Badalona, on sobserven
blocs de formigé desplacats pel temporal Gloria. Cadascun dels blocs té una aresta de 2 m i un
pes aproximat de 20 t. (C) Fotografia del Pont del Petroli de Badalona, situat 500 m al nord-est
del port, durant el temporal (fotografia de Lluis Pérez @Lluispf).

CONCLUSIONS

El litoral submergit, com a continuacié natural del litoral emergit, pateix, per
una banda, els impactes d'una amplia bateria dactivitats humanes que hi causen
pertorbacions més o menys severes o, directament, la seva perdua per segellament.
Daltra banda, el litoral submergit, i tot alld que sustenta, esta sotmes també als
efectes dels grans temporals que de tant en tant sacsegen la nostra costa. Les

126



infraestructures costaneres totalment o parcialment submergides, i els objectes
artificials damunt el fons, sén subjectes de manera recurrent als embats de la mar.
Els temporals activen processos altament energetics que afecten i modifiquen
molt significativament tant el fons mari natural com I'impactat per les activitats
humanes. Massa sovint, quan es fan balangos dafectacions i danys després de
grans temporals, aquests aspectes son els grans oblidats. No hauria de ser aixi, i
menys partint de la premissa que el litoral emergit i el submergit formen un tot i,
per tant, han de ser tractats com una unitat de gestio.

AGRAIMENTS

Les imatges de les figures 4, 5 i 6 shan obtingut merces al suport logistic de la
Direccié General de Pesca i Afers Maritims (DGPAM) de la Generalitat de
Catalunya en el marc del conveni de col-laboracié entre la Universitat de Barcelona
i el Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentaci6 per a la realitzacié
destudis decosistemes marins.

BIBLIOGRAFIA

CANALS, M.; PuiG, P; DURRIEU DE MADRON, X.; HEUSSNER, S.; PALANQUES, A.,
i FABRES, J. (2006). «Flushing submarine canyons». Nature. Vol. 444, p. 354-
357. Doi: 10.1038/nature05271.

GUERRERO, Q. (2013). Morfodinamica d'una rasa de dragatge entre Premia de Mar
i el Masnou. Treball de finalitzacié del Master d'Oceanografia i Gestié del
Medi Mari (Directors: M. Canals i D. Amblas). Universitat de Barcelona,
69 p.

HALLERMEIER, R.J. (1980). «A profile zonation for seasonal sand beaches from
wave climate». Coastal Engineering. Vol. 4, p. 253-277.

ICES (2016). «Effects of extraction of marine sediments on the marine
environment 2005-2011». ICES Cooperative Research Report, nim. 330, 206
p. Doi: /10.17895/ices.pub.5498.

ICES (2019a). «Workshop on scoping for benthic pressure layers D6C2 - from
methods to operational data product (WKBEDPRES1)». ICES HQ,
Copenhagen, Dinamarca, 24-26 doctubre de 2018, ICES CM 2018/ACOM,
num. 59, 69 p.

ICES (2019b). «Workshop on scoping of physical pressure layers causing loss of
benthic habitats D6C1 - Methods to operational data products (WKBED-
LOSS)». ICES Scientific Reports. Vol. 1, num. 15, 49 p. Doi: 10.17895/ices.
pub.5138.

127



ICES (2019¢). «Workshop to evaluate and test operational assessment of human
activities causing physical disturbance and loss to seabed habitats (MSFD
D6 C1, C2 and C4) (WKBEDPRES2)». ICES Scientific Reports. Vol. 1, num.
69, 87 p. Doi: 10.17895/ices.pub.5611.

Magrkus, T.; HunN, K., i BiscHOF, K. (2015). «The quest for sea-floor integrity».
Nature Geoscience. Vol. 8, p. 163-164. Doi: 10.1038/nge02380.

SANCHEZ-VIDAL, A.; CANALS, M.; CALAFAT, A.M.; LASTRAS, G.; PEDROSA-PAMIES,
R.; MENENDEZ, M.; MEDINA, R.; ComPANY, J.B.; HEREU, B.; RoMERO, ],
i ALcCOVERRO, T. (2012). «Impacts on the deep-sea ecosystem by a severe
coastal storm». PLoS ONE. Vol. 7, num. 1, art. €30395. Doi: 10.1371/journal.
pone.0030395.

UE (2008). «Directiva 2008/56/CE del Parlament Europeu i del Consell de 17 de
juny de 2008 per la qual sestableix un marc d’accié comunitaria per a la
politica del medi mari (Directiva Marc sobre I'Estratégia Marina)». Diari
Oficial de la Unié Europea, 25 de juny de 2008, L 164/19-40.

UE (2010). «Decisié de la Comissiéo d’1 de setembre de 2010 sobre els criteris i
les normes metodologiques aplicables al bon estat ambiental de les aigiies
marines (2010/477/UE)». Diari Oficial de la Unié Europea, 2 de setembre de
2010, L 232/14-24.

UE (2017). «Decisi6 (UE) 2017/848 de la Comissi6 de 17 de maig de 2017 per la
qual sestableixen els criteris i les normes metodologiques aplicables al bon
estat ambiental de les aigiies marines, aixi com especificacions i métodes
normalitzats de seguiment i avaluacid, i per la qual es deroga la Decisi6
2010/477/UE». Diari Oficial de la Unié Europea, 18 de maig de 2017, L
125/44-74.

128



